[bookmark: _heading=h.pegede4sv7cd]Conținuturi evaluate. Metode de demonstrație în logica predicatelor monadice Demonstrația directă Demonstrația prin cazuri Reducerea la absurd (nivel intuitiv) Noțiuni elementare de logică a predicatelor poliadice Relații Interpretarea relațiilor

[bookmark: _heading=h.c12sgysnv5f1]MISIUNEA BAZEI LUNARE „SELENE”
[bookmark: _heading=h.wctwoa2uw7e0]CONTEXTUL
Anul 2087. Zece elevi de clasa a IX-a participă la simularea unei misiuni pe baza lunară SELENE. Toate sistemele bazei sunt controlate de computerul central ARGUS. Accesul în fiecare modul al bazei este permis numai dacă echipa poate demonstra logic afirmațiile cerute de computer.
La sosire apare primul mesaj. BINE AȚI VENIT! EROARE DE SISTEM Unele demonstrații au fost șterse. Unele relații dintre membrii echipajului au fost interpretate greșit. Pentru repornirea bazei sunt necesare logicieni.
Profesorul zâmbește.„Perfect. Exact pentru asta suntem aici.”
[bookmark: _heading=h.6zyvzou83vis]ECHIPAJUL
Elev	Pasiune
Alex	șah
Mara	programare
David	fotografie
Bianca	desen digital
Matei	astronomie
Daria	chimie
Eric	baschet
Ana	pian
Luca	jocuri video
Sofia	jurnalism
[bookmark: _heading=h.csnh2mfizhg5]MODULUL 1
[bookmark: _heading=h.925pleik3gdk]Baza de date a echipelor
Computerul afișează.
[bookmark: _heading=h.ijdtfdoughwu]Echipa Orion Alex Matei Mara
[bookmark: _heading=h.ag3gra9w62hz]Echipa Pegasus David Bianca Ana
[bookmark: _heading=h.ua0cgtp7vhnd]Echipa Phoenix Eric Luca Daria Sofia
Profesorul notează. Toți membrii aceleiași echipe au acces în același laborator.

[bookmark: _heading=h.vzvw0se0fwk]MODULUL 2
[bookmark: _heading=h.vfpcwvqoorhl]Regulile bazei
Computerul afișează. 1 Toți membrii echipei Orion au acces în Observator. 2 Toți membrii echipei Pegasus au acces în Studioul Multimedia. 3 Toți membrii echipei Phoenix au acces în Laboratorul Sportiv.

[bookmark: _heading=h.qqeazjlwjivt]MODULUL 3
[bookmark: _heading=h.9xeabze2ayek]Prima demonstrație lipsă
Computerul afișează. Premise Toți membrii echipei Orion au acces în Observator. Alex este membru al echipei Orion. 
Concluzie Alex are acces în Observator.
Sub concluzie apare mesajul. DEMONSTRAȚIA LIPSEȘTE

[bookmark: _heading=h.7i2en0kyvkjm]MODULUL 4
[bookmark: _heading=h.zfp1k5f45iio]Comunicarea dintre membri
Computerul introduce relația. Comunică(x,y) Interpretare "x îi trimite un mesaj lui y" În jurnal apar înregistrările. Comunică(Mara,Alex), Comunică(Alex,Matei), Comunică(David,Bianca), Comunică(Bianca,Ana), Comunică(Eric,Luca), Profesorul întreabă. Ce observați despre această relație?

[bookmark: _heading=h.cfeb1scb52dk]MODULUL 5
[bookmark: _heading=h.tmn7lgt4ywq1]Harta bazei
Computerul afișează. ConectatCu(x,y) Laborator-Observator, Observator-Hangar, Hangar-Centrul Medical. Profesorul spune.Calculatorul tratează toate aceste legături ca relații.

[bookmark: _heading=h.4glvflrakjta]MODULUL 6
[bookmark: _heading=h.q7qixu4c83bs]O demonstrație suspectă
ARGUS afișează. Premise Toți astronomii folosesc telescopul. Matei este astronom. Concluzie Matei folosește telescopul.
David spune.Demonstrația este evidentă.
Profesorul răspunde.Evidentă pentru oameni. Nu și pentru computer.

[bookmark: _heading=h.secslm3xbgbk]MODULUL 7
[bookmark: _heading=h.knz3jdkbrnrn]Alarma
Pe monitor apare. ACCES RESPINS Nu rezultă logic.
Argumentul introdus este. Toți membrii echipei Pegasus folosesc camere foto. Bianca folosește o cameră foto. Prin urmare, Bianca este membră a echipei Pegasus.
Profesorul nu spune nimic.

[bookmark: _heading=h.s7ncrp4f94o1]MODULUL 8
[bookmark: _heading=h.6yq6w640730r]Alegerea traseului
Computerul afișează. Dacă drumul prin nord este liber, echipa merge prin nord. Dacă drumul prin nord este blocat,
echipa merge prin sud. Profesorul întreabă. Ce metodă de demonstrație sugerează acest mod de gândire?

[bookmark: _heading=h.oy0hxufuawk7]MODULUL 9
[bookmark: _heading=h.k0ljdhfwhkmm]Incident în laborator
Computerul afișează. Presupunem că niciun membru al echipei Orion nu are acces în Observator. Dar Alex este membru al echipei Orion. În același timp, Alex intră în Observator folosind permisul său. Profesorul spune. Ce concluzie putem trage?

[bookmark: _heading=h.i9s4pq7jx2nf]MODULUL 10
[bookmark: _heading=h.y90j3am9twd0]Relații noi
Computerul definește. EsteColegCu(x,y), EsteMaiRapidDecât(x,y), PrimeșteAjutorDeLa(x,y), TrimiteDateCătre(x,y), FoloseșteAcelașiLaboratorCa(x,y). Profesorul observă. Aceste predicate nu mai exprimă proprietăți.

[bookmark: _heading=h.c41riud0bz5q]MODULUL 11
[bookmark: _heading=h.fp7n8ixoxx61]Jurnalul roboților
Robotul R-17 notează. Ajută(Mara,Alex), Ajută(Alex,Matei), Ajută(Matei,David). Profesorul întreabă. Dacă primul robot îl ajută pe al doilea, iar acesta îl ajută pe al treilea, putem spune că primul îl ajută și pe al treilea? Elevii nu sunt toți de acord.

[bookmark: _heading=h.8d5ce5ir9rit]MODULUL 12
[bookmark: _heading=h.vyaw9tyalqqm]Mesajul final
Computerul ARGUS afișează. Baza Selene funcționează pe baza demonstrațiilor și a relațiilor. O concluzie nu este acceptată deoarece pare adevărată. Ea trebuie să rezulte logic din premise. O relație trebuie interpretată înainte de a fi folosită. Misiunea voastră începe acum.

[bookmark: _heading=h.r5748t9tjd75]PROVOCĂRILE COMPUTERULUI ARGUS
[bookmark: _heading=h.khqxkm1lrx8n]SETUL I Demonstrații în logica predicatelor monadice 30 puncte

[bookmark: _heading=h.o450p2qgwhcm]Cerința 1 (4 puncte)
Analizați Modulele 1 și 2. Profesorul afirmă:„Accesul într-un laborator poate fi demonstrat pornind doar de la două informații.” Precizați care sunt cele două premise necesare pentru a demonstra că Alex are acces în Observator. Justificați răspunsul.

[bookmark: _heading=h.n9bl7ejtlwx1]Cerința 2 (4 puncte)
Analizați Modulul 3. Computerul afișează concluzia: Alex are acces în Observator. Reconstruiți demonstrația logică lipsă utilizând premisele disponibile.

[bookmark: _heading=h.d9wajw3mggvn]Cerința 3 (4 puncte)
Analizați următoarele argumente.
[bookmark: _heading=h.wmoyst4k1alu]Argumentul A Toți membrii echipei Pegasus folosesc camere foto. David este membru al echipei Pegasus. Prin urmare, David folosește o cameră foto.
[bookmark: _heading=h.kl2q43z5u3t0]Argumentul B Toți membrii echipei Pegasus folosesc camere foto. David folosește o cameră foto. Prin urmare,
David este membru al echipei Pegasus.
Precizați: care argument este valid; care argument este nevalid; explicați eroarea.

[bookmark: _heading=h.flet9pf357hd]Cerința 4 (6 puncte)
Analizați Modulul 6. Formalizați demonstrația utilizând predicate monadice. Se consideră: Astr(x) = x este astronom, Tel(x) = x folosește telescopul, Matei = m. Scrieți: cele două premise; concluzia.

[bookmark: _heading=h.96uyt7vnlx1j]Cerința 5 (6 puncte)
Analizați Modulul 8. Profesorul afirmă că sistemul sugerează o demonstrație prin cazuri. Explicați de ce. Construiți schema demonstrației.

[bookmark: _heading=h.6ajqr39fuoa3]Cerința 6 (6 puncte)
Analizați Modulul 9. Profesorul afirmă că argumentul folosește o demonstrație prin reducere la absurd. Explicați: care este presupunerea; unde apare contradicția; ce concluzie rezultă.

[bookmark: _heading=h.ybybng5p8sp6]SETUL II Predicate poliadice și relații 30 puncte

[bookmark: _heading=h.dfzclcjdlwfg]Cerința 7 (4 puncte)
Analizați Modulul 4. Profesorul afirmă că predicatul Comunică(x,y) nu mai exprimă o proprietate. Explicați de ce.

[bookmark: _heading=h.yczxxwwiu28e]Cerința 8 (4 puncte)
Analizați Modulele 4 și 10. Precizați câte argumente are fiecare dintre predicatele: Comunică, Ajută, EsteMaiRapidDecât, TrimiteDateCătre, FoloseșteAcelașiLaboratorCa

[bookmark: _heading=h.515mr5xhfcll]Cerința 9 (4 puncte)
Analizați relația Comunică(x,y).
Completați tabelul.
Formula	Interpretare în limbaj natural
Comunică(Mara,Alex)	
Comunică(Alex,Matei)	
Comunică(David,Bianca)	
Comunică(Eric,Luca)	
[bookmark: _heading=h.6rusbko6mqm2]Cerința 10 (6 puncte)
Analizați relația EsteColegCu(x,y). Precizați dacă aceasta este: reflexivă; simetrică; tranzitivă. Argumentați fiecare răspuns utilizând exemple din dosar.

[bookmark: _heading=h.lnlk9sfsprne]Cerința 11 (6 puncte)
Analizați relația EsteMaiRapidDecât(x,y). Precizați dacă aceasta este: reflexivă; simetrică; tranzitivă. Argumentați.

[bookmark: _heading=h.boecsjpy9f23]Cerința 12 (6 puncte)
Analizați relația Ajută(x,y) din Modulul 11. Profesorul întreabă: Dacă Mara îl ajută pe Alex, iar Alex îl ajută pe Matei, rezultă că Mara îl ajută pe Matei? Formulați răspunsul și explicați dacă relația este sau nu tranzitivă pe baza informațiilor disponibile.

[bookmark: _heading=h.ofd96cw3lk68]SETUL III Misiunea finală 30 puncte
[bookmark: _heading=h.rsoxu47ixac1]
[bookmark: _heading=h.pu7p864rhbcc]Cerința 13 (6 puncte)
Computerul ARGUS afișează următoarele predicate. Astr(x), Fot(x), Ajută(x,y), Comunică(x,y), Baschet(x), EsteMaiRapidDecât(x,y). Împărțiți-le în două categorii: predicate monadice; predicate poliadice. Justificați clasificarea.

[bookmark: _heading=h.rymwkh1kg593]Cerința 14 (8 puncte)
Formalizați în limbajul logicii predicatelor următoarele afirmații. a)Alex îl ajută pe Matei. b)Mara comunică cu Alex. c)David este fotograf. d)Eric este mai rapid decât Luca. e)Ana cântă la pian. f)Bianca folosește același laborator ca David. g)Matei este astronom. h)Sofia trimite date către Mara.

[bookmark: _heading=h.10j1oewjij7b]Cerința 15 (10 puncte)
Profesorul încheie simularea spunând: „În logica predicatelor monadice studiem proprietățile obiectelor. În logica predicatelor poliadice studiem relațiile dintre obiecte. Iar în demonstrații nu este suficient ca o concluzie să fie plauzibilă; ea trebuie să rezulte în mod necesar din premise.” Redactați un text argumentativ de 15–18 rânduri în care să explicați: diferența dintre un predicat monadic și unul poliadic; rolul relațiilor în descrierea unei situații; importanța demonstrației directe; rolul demonstrației prin cazuri; rolul demonstrației prin reducere la absurd. Utilizați cel puțin patru exemple din documentele dosarului.
[bookmark: _heading=h.onuc3l5uoyhe]EPILOG
La final, computerul ARGUS afișează mesajul: MISIUNE ÎNCHEIATĂ Toate demonstrațiile au fost reconstruite. Toate relațiile au fost interpretate corect. Baza Selene funcționează din nou. Felicitări, logicieni!


[bookmark: _heading=h.51bavzaza85p]BAREM DE EVALUARE
[bookmark: _heading=h.tph54kdudopv]Cerința 1 (4 puncte)
[bookmark: _heading=h.mh1rmw76ki4n]Răspuns
Premisa 1:Toți membrii echipei Orion au acces în Observator.
Premisa 2:Alex este membru al echipei Orion.
Concluzie:Alex are acces în Observator.
Elevul trebuie să observe că demonstrația pornește dintr-o regulă generală și un caz particular.
[bookmark: _heading=h.9cxlqp54vsdh]Punctaj identificarea premisei generale – 2 p, identificarea premisei particulare – 1 p, justificarea – 1 p
[bookmark: _heading=h.3nsqpw3qzf2d]Competență evaluată ✔ identificarea premiselor unei demonstrații.
[bookmark: _heading=h.teokxa8caldp]Greșeli frecvente confundarea concluziei cu una dintre premise; folosirea unei informații inexistente.

[bookmark: _heading=h.b3e1b6vb0evd]Cerința 2 (4 puncte)
[bookmark: _heading=h.h10y3wcpt0cm]Răspuns
Demonstrația completă: Premisa 1 Toți membrii echipei Orion au acces în Observator. Premisa 2 Alex este membru al echipei Orion. Aplicând regula generală asupra cazului particular rezultă: Alex are acces în Observator. Este o demonstrație directă.
[bookmark: _heading=h.s3mdn9mt0s1h]Punctaj reconstruirea demonstrației – 3 p, identificarea metodei – 1 p
[bookmark: _heading=h.klceaidonm1j]Greșeli frecvente omiterea unei premise; justificarea prin „este evident”, fără argument logic.

[bookmark: _heading=h.v7fmbp1pw5qt]Cerința 3 (4 puncte)
[bookmark: _heading=h.8b0qre6ihxfd]Răspuns
[bookmark: _heading=h.r3tv90ldgat5]Argumentul A Valid. Concluzia rezultă logic din premise.
[bookmark: _heading=h.ivleol3ncf0a]Argumentul B Nevalid. Din faptul că David folosește o cameră foto nu rezultă că este membru al echipei Pegasus.Poate exista și o altă explicație. Este o eroare de afirmare a consecventului.
[bookmark: _heading=h.1izb9o3srkz7]Punctaj identificarea argumentului valid – 1 p, identificarea argumentului invalid – 1 p, explicarea validității – 1 p, explicarea erorii – 1 p
[bookmark: _heading=h.b2qby2vf59w5]Competență ✔ verificarea validității unei demonstrații.

[bookmark: _heading=h.s5xqdaz38klx]Cerința 4 (6 puncte)
[bookmark: _heading=h.4800ahkzn440]Răspuns
Predicate Astr(x), Tel(x)
Constanta m
Premise Astr(m), ∀x (Astr(x) → Tel(x))
Concluzie Tel(m)
[bookmark: _heading=h.5a1nnzxomexy]Punctaj prima premisă – 2 p, a doua premisă – 2 p, concluzia – 2 p
[bookmark: _heading=h.iw2n6gg7tm7w]Greșeli frecvente utilizarea altor predicate; omiterea cuantificatorului universal.

[bookmark: _heading=h.v5f8xkoaf6ny]Cerința 5 (6 puncte)
[bookmark: _heading=h.3v1plcgcsklj]Răspuns
Metoda este demonstrația prin cazuri.
Cazul 1 Drumul nord este liber. Echipa merge prin nord.
Cazul 2 Drumul nord este blocat. Echipa merge prin sud.
În toate situațiile există o soluție.
[bookmark: _heading=h.icx8oj5x3teo]Punctaj identificarea metodei – 2 p, primul caz – 2 p, al doilea caz – 2 p
[bookmark: _heading=h.ti7206l9tlwd]Competență ✔ recunoașterea metodelor de demonstrație.

[bookmark: _heading=h.hj7eadgl9bg5]Cerința 6 (6 puncte)
[bookmark: _heading=h.a85djmxhgtd3]Răspuns
Presupunerea: Niciun membru al echipei Orion nu are acces în Observator. Dar Alex aparține echipei Orion. și Alex intră în Observator. Rezultă contradicția. Prin urmare, presupunerea inițială este falsă. Concluzia: Cel puțin un membru al echipei Orion are acces în Observator (în context, Alex).
[bookmark: _heading=h.31tvz6sas0v9]Punctaj identificarea presupunerii – 2 p, identificarea contradicției – 2 p, concluzia – 2 p
[bookmark: _heading=h.bjc8blxu9n4w]Greșeli frecvente confundarea ipotezei cu concluzia; omiterea contradicției.

[bookmark: _heading=h.2zx18s2fypz5]Cerința 7 (4 puncte)
[bookmark: _heading=h.r1rfzo2aeuou]Răspuns Predicatul Comunică(x,y) are doi termeni. El exprimă o relație între două persoane. Nu descrie o proprietate a unei singure persoane. Prin urmare este un predicat poliadic (binar).
[bookmark: _heading=h.pm0lb7sbs1t3]Punctaj identificarea relației – 2 p, justificarea – 2 p
[bookmark: _heading=h.db2hb36zwwk8]Competență ✔ diferențierea predicatelor monadice și poliadice.

[bookmark: _heading=h.7o6601h015mz]Cerința 8 (4 puncte)
[bookmark: _heading=h.pai7tb37w1ny]Răspuns Toate sunt predicate binare.
[bookmark: _heading=h.tv7han6is701]Punctaj Se acordă 0,8 puncte pentru fiecare răspuns corect.
[bookmark: _heading=h.6suwm4naukrm]Greșeli frecvente confundarea numărului de argumente cu numărul persoanelor din enunț; clasificarea lor ca predicate monadice.

[bookmark: _heading=h.dvunb3p1im30]ACTIVITĂȚI SUPLIMENTARE

Activitatea 1 – Consiliul marilor detectivi
Durată: 30 minute
Scop: Integrarea tuturor competențelor dobândite: analiză de limbaj; formalizare; demonstrație; evaluarea argumentelor.
Situația-problemă
Academia Logicii primește următorul raport: „Un elev afirmă că noul sistem de evaluare este corect deoarece toți colegii săi sunt de acord cu el. Un alt elev susține că sistemul este greșit deoarece a fost creat de un profesor sever. Consiliul trebuie să decidă care argumente sunt acceptabile.”
Elevii au roluri:
Echipa 1 – Analizatori de limbaj Identifică: termeni vagi; ambiguități; formulări neclare.
Echipa 2 – Detectivi ai argumentelor Identifică: premise; concluzii; erori de raționament.
Echipa 3 – Specialiști în logică formală Transformă argumentele în forme simbolice.
Echipa 4 – Juriul logic Stabilește: argument valid; argument invalid; argument insuficient justificat.

Activitatea 2 – Laboratorul demonstrațiilor greșite
Durată: 25 minute
Profesorul oferă demonstrații realizate de un „elev imaginar”. Sarcina elevilor:Să descopere eroarea.
Exemplu 1
Toți elevii care studiază logica argumentează mai bine. Mara argumentează mai bine. Deci Mara studiază logica.
Elevii identifică: eroarea de afirmare a consecventului.
Exemplu 2
Toți programatorii cunosc algoritmi. Alex cunoaște algoritmi. Deci Alex este programator.
Elevii explică: O proprietate nu identifică obligatoriu categoria persoanei.

Activitatea 3 – Jocul „Construiește lumea logică”
Durată: 40 minute
Pe echipe, elevii construiesc un univers fictiv. Exemplu: Univers: „Academia elevilor pasionați de tehnologie” Obiecte: Alex, Mara, David, Bianca Predicate: Programator(x), Artist(x), ParticipăLa(x,y), Ajută(x,y)
Echipele trebuie să creeze: 5 propoziții adevărate; 3 propoziții false; o demonstrație; un contraexemplu.

Activitatea 4 – Duelul logic
Durată: 30 minute
Două echipe primesc aceeași problemă.
Echipa A trebuie să demonstreze afirmația.
Echipa B trebuie să găsească o situație care o infirmă.
Exemplu:
„Toți elevii care folosesc tehnologia învață mai eficient.”
Echipa A caută argumente.
Echipa B caută contraexemple.
Competență:
Dezvoltarea gândirii critice și a capacității de evaluare a dovezilor.

Activitatea 5 – Misiunea finală: Dosarul secret
Durată: 45 minute
Elevii primesc un dosar cu: un mesaj ambiguu; o serie de argumente; formule logice; relații între personaje. Trebuie să rezolve toate etapele pentru a obține concluzia finală.
Etapa 1 Clarificarea limbajului.
Etapa 2 Analiza argumentelor.
Etapa 3 Formalizarea.
Etapa 4 Demonstrarea concluziei.

Activitate interdisciplinară recomandată
„Consiliul experților”
Colaborare Logică – Informatică – Educație socială. Tema: „Ar trebui ca inteligența artificială să ia decizii importante pentru oameni?” Elevii trebuie să construiască: argumente; contraargumente; exemple; concluzie justificată.

FIȘE BONUS

Fișa Expert „Marele caz logic”
Se oferă: Premise: Toți elevii care participă la clubul de logică rezolvă probleme complexe. Mara participă la clubul de logică. Cerințe: Formalizați. Deduceți concluzia. Explicați demonstrația. Construiți un argument nevalid asemănător. Explicați diferența.

 Mini-investigație – „Mesajul contradictoriu”
Mesaj primit: „Toți elevii care folosesc internetul învață mai bine. Unii elevi folosesc internetul, dar nu învață mai bine.”
Sarcini: Identificați contradicția. Explicați problema logică. Reformulați mesajul corect.

Escape Room Final – „Camera Marelui Logic”
Pentru a deschide arhiva finală:
Codul 1 Identificarea unei ambiguități.
Codul 2 Corectarea unui argument.
Codul 3 Formalizarea unei propoziții.
Codul 4 Demonstrarea unei concluzii.
Codul 5 Analiza unei relații.
Parola finală: GÂNDIRE CRITICĂ

Provocarea profesorului
Prezentați elevilor afirmația: „Un calculator care are multe informații poate gândi logic mai bine decât un om.” Elevii trebuie să construiască: un argument pentru; un argument contra; o analiză logică neutră. Scopul este ca elevii să înțeleagă diferența dintre: informație; calcul; raționament; judecată critică.

Observație metodică Dosarul final are rol de sinteză. Nu trebuie tratat ca un simplu test de recapitulare, ci ca o misiune integratoare în care elevii folosesc instrumentele logicii pentru a rezolva o problemă complexă. Profesorul poate utiliza acest dosar: la final de unitate de învățare; ca evaluare pe competențe; ca proiect de echipă; ca activitate de consolidare înaintea evaluării finale.
Ideea centrală: Elevul nu doar învață reguli logice, ci devine capabil să le folosească pentru a analiza lumea reală.

