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Résumé :

Peut-on vraiment considérer Gottlob Frege comme le pére de la
logique moderne ? C’est la question qui guide notre réflexion dans cet article.
Notons que ses travaux donnent une réponse convaincante en ce sens qu’il
n’était pas simplement un savant qui manipulait des symboles. 1l cherchait
plut6t & rendre plus accessible la pensée, a rendre le raisonnement rigoureux
et a éviter toute confusion possible. Bien avant lui, Aristote, Leibniz ou Boole
avaient déja pose des bases importantes de la logique formelle. Cependant,
Frege a franchi un plus grand pas. Cette approche, précise et rigoureuse, a
ouvert la voie a des bases solides pour toute une série de développements de
la sémantique formelle en passant par la logique des prédicats a la théorie
des ensembles. On peut donc considérer, sans exagérer, que Frege a
véritablement marqué la réflexion sur le langage et la signification, et
continue d’inspirer tous ceux qui cherchent a comprendre comment la pensée
peut s'articulée avec clarté et exactitude.

Mots clés : Logique, Logique formelle, Logique des prédicats,
sémantique, mathématiques

Abstract :

The question of whether Gottlob Frege may legitimately be regarded as the
father of modern logic constitutes the guiding thread of this article. His
contributions provide strong grounds for an affirmative answer, insofar as
Frege was not merely a scholar engaged in the manipulation of abstract
symbols. His intellectual project was rather to render thought more
accessible, to establish rigor in reasoning, and to eliminate potential sources
of conceptual confusion. To be sure, Aristotle, Leibniz, and Boole had already
laid significant foundations for the development of formal logic. Yet Frege
decisively advanced the discipline by introducing a level of precision and
systematicity that established a durable framework for subsequent
developments, ranging from formal semantics and predicate logic to set
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theory. It is therefore not an exaggeration to affirm that Frege left an
indelible mark on philosophical reflection concerning language and
meaning, and that his work continues to inspire all who seek to understand
how thought can be articulated with clarity and exactitude.

Keywords: Logic, Formal logic, Predicate logic, semantics,
mathematic

Introduction

Mathématicien Philosophe du 19° Gottlob Frege a
apporté d'importantes contributions a la logique et a la
philosophie du langage. Ses travaux ont eu un impact profond
sur le developpement ultérieur de la logique formelle. Entre
outre, c’est a partir de la Begriffsschrift " (Concept-script)
publiée en 1879", qu’il a développé un systeme formel de
logique appelé logique des prédicats de premier ordre, La
logique des prédicats de premier ordre est une notation
symbolique dont le but est de représenter des concepts et des
relations logiques qui jettent les bases de méthodes logiques
strictement formalisées. De plus, par ses travaux, Frege s’est
donné pour objectif d’établir une distinction entre la logique et
les mathématiques. Pour lui, la logique nécessite d’étre
considérée comme une discipline distincte des mathématiques,
puisque ces derniéres sont fondées sur des principes logiques. A
cet effet, 'une des principales contributions du mathématicien
d’Iéna va étre sous-tendue par I’idée que les mathématiques font
partie de la logique et peuvent étre réduites a des Vérités
logiques. A juste titre, dans les fondements de I’arithmétique
(1893 & 1903), il va présenter une théorie axiomatique de
I’arithmétique fondée sur la logique. Toutefois, le caractere
rigoureux de cette théorie n’est pas partagé par Russell qui lui
apporte une contradiction a travers son paradoxe communément
appelé paradoxe de Russell. Ce dernier remet en question les
fondements de la logique frégeenne. Deés lors, notre
problématique est la suivante : malgré la difficulté rencontrée
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par Frege dans la réception et la diffusion de son ceuvre,
pourquoi continue -t-on a lui attribuer la paternité des bases de
la logique formelle ? En d’autres termes, quels aspects de ses
travaux ont exercé wune influence décisive sur les
développements ultérieurs de la logique et des fondements des
mathématiques modernes ? Enfin, au regard de la portée
révolutionnaire de ses contributions a la logique et a la
philosophie, peut-on véritablement considérer Gottlob Frege
comme le pére de la logique moderne ? La pertinence de notre
problématique réside dans la nécessité de mettre en lumiere
I’enjeu épistémologique et philosophique d’une reconnaissance
posthume et la fécondité d’une ceuvre devenue incontournable
pour les mathématiques, la philosophie du langage et surtout
pour la logique. Autrement dit, ’objet de notre recherche
consiste @ comprendre comment une pesée d’abord rejetée,
marginalisée a pu devenir la référence incontournable dans la
rationalité scientifique et philosophique contemporaine. Notre
contribution s’inscrit dans le champ d’étude de la logique et de
la philosophique analytique du langage. Elle vise & montrer le
caractére intéressant et délicat des travaux de Frege qui le
portent a la téte de la logique moderne. L’¢élaboration de ce
travail a porté son choix sur une méthode a la fois analytique et
critique. Analytique parce que nous aurons a situer ce projet dans
son contexte. Et critique parce que nous examinerons la portée
de sa contribution. Toutefois, Trois grandes sections nous
permettront de mieux comprendre cette position. Nous
montrerons, d’abord les contributions de Frege relatives a la
logique. Ensuite, nous aborderons la question liée au fondement
des mathématiques sur des principes logiques. Enfin, nous nous
intéresserons a l'influence de Frege sur la logique et la
philosophie en soulignant I’actualité de sa pensée ainsi que les
débats qu’elle continue de susciter.
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1. Les contributions de Frege relatives a la logique

Jetant de nouvelles bases pour la logique, les travaux de
Gottlob Frege ont eu un impact considérable sur le
développement de la logique moderne et ont favorisé une
avancée notable dans plusieurs domaines tels que: les
mathématiques, la philosophie du langage et I'informatique. Les
travaux de ce dernier ont ouvert la voie royale a la présentation
de la pensée formelle conduisant ainsi a des avancées majeures
dans la compréhension de la logique et du raisonnement.

1.1. Importance de la logique pour la pensée humaine

Selon P. Mouy, la logique se définit comme la science
de I’entendement. Elle est ©* précisément I’étude de cette activité
mentale. Elle est la conscience de cette conscience, elle est, en
quelque sorte, une conscience au seconde degré.”” (1944, p.4).
Dans ce méme ordre d’idées, De Morgan dans son ouvrage
Formal Logic: Or, the Calculus of Inference, Necessary and
Probable va stipuler que :

Logic is... the examination of that part of reasoning
which depends upon the manner in which inferences
are formed, ...It has so far nothing to do with the
truth of the facts, opinions, or presumptions, from
which an inference is derived. A. De Morgan, 1847,
chap 1 p.1.

Autrement dit, la logique est I'examen de cette partie du
raisonnement qui dépend de la maniere dont les inférences sont
formées. Elle n'a jusqu'a présent rien a voir avec la vérité des
faits, des opinions ou des présomptions, a partir desquelles une
inférence est dérivée. Des lors, on pourrait dire que la logique
c’est la science qui légitime la transition de prémisses aux
conclusions. Et, a posteriori, elle joue un réle trés important
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dans la pensée humaine dans le sens ou nous la considérons
comme étant la science du raisonnement valide. Nous sommes
tentés de nous interroger sur le role de cette discipline qui depuis
des siecles résiste dans le temps et I’espace.

A ce sujet, plusieurs éléments de réponses s’offrent a
nous pour étayer cette assertion. D’abord, celle-ci nous conduit
a un raisonnement rigoureux en ce sens qu’elle fournit les outils
nécessaires a une justification rigoureuse et cohérente. Elle nous
permet d'évaluer la validité des arguments, d'identifier les
erreurs de raisonnement et de tirer des conclusions justes et
éclairées. Elle favorise donc la clarté et la précision de la pensée.

Ensuite, la logique nous aide efficacement dans nos
prises de décisions éclairées en évaluant les informations
disponibles de maniere objective. Elle nous permet également
d'analyser les preuves, d'évaluer les arguments et de peser les
différentes options de maniére rationnelle. En ce sens, elle
permet d’éviter les erreurs de jugement et les fautes de
raisonnement. C’est en cela que Frege stipule que : “’Les
sciences abstraites ont besoin et ce besoin est ressenti de plus en
plus vivement d’un moyen d’expression qui permette a la fois de
prévenir les erreurs d’interprétation et d’empécher les fautes de
raisonnement.”” (1971, p. 63).

Par ailleurs, la logique est considérée comme un
instrument important dans la résolution des problémes ambigus.
Celle-ci a pour réle de rendre compréhensible les problémes qui
nous sont soumis au quotidien. Ainsi, nous pourrions rendre
moins complexes nos énonces complexes, identifier les relations
qui existent entre plusieurs informations puis formuler des
solutions purement logiques. Ce procédé facilite donc I’analyse,
la planification et la résolution méthodique de ces problémes. La
logique offre donc un langage cohérent, claire et bien structuré
dans I’extériorisation de nos idées ou nos pensées. De ce qui
précede, comprenons que celle-ci nous permet d’organiser nos
pensées. Elle nous aide donc a exprimer efficacement nos
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pensées ou raisonnements a travers la formulation d’arguments
solides. Ce qui facilite la compréhension mutuelle et réduit
considérablement les malentendus. De plus, la pratique de la
logique, nous permet d’accéder aisément a la pensee critique. En
effet, la logique encourage la pensée critique en nous permettant
d'évaluer de maniere objective les arguments, les preuves et les
informations qui nous sont présentées. Elle nous aide a detecter
les fausses déclarations, les raisonnements fallacieux et les
manipulations rhétoriques. Elle nous incite, par consequent, a
remettre en question les idées préconcues et a examiner de
maniére critique les assertions.

Pour terminer, retenons que la logique est au fondement
de la science, en 1’occurrence des mathématiques. Elle est trés
importante pour les mathématiques en particulier et la science
en en générale en ce sens qu’elle fournit le cadre formel pour
développer des théories, formuler des axiomes, démontrer des
théoremes et tirer des conclusions logiques a partir des
observations et des expériences. Elle est donc le nceud de la
méthodologie scientifique.

1.2. Systeme formel de la logique des prédicats de premier
ordre, les notations symboliques et la rigueur formelle

Dans le souci de mettre en place un systéme d’écriture
symbolique conforme a la rigueur des mathématiques, Gottlob
Frege met en avant son systeme formel de la logique ou encore
la logique des prédicats du premier ordre. En effet, son systéme
a pour objet principale d’introduire dans I’expression des
concepts logique une symbolisation logique. La logique du
calcul des propositions représente en réalité un systeme formel
permettant d’analyser et de représenter des propositions
impliquant des variables, des prédicats et des quantificateurs.
Elle permet donc de raisonner sur des objets, des propriétés, des
relations et des quantités de maniere précise et rigoureuse. Par
ailleurs, ce systeme permet de décrire des structures logiques
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complexes et d'effectuer des inférences logiques. A cet effet, au
travers de cette logique des prédicats, quels sont les apports réels
de Gottlob Frege a la logique formelle ?

Les apports de Frege a la logique formelle se situe a
plusieurs niveaux. Dans I’idée de mieux représenter les concepts
logiques dans son systeme formel, Frege introduit des symboles
et des notations symboliques : son idéographie. De ’allemand
Begriffsschrift (G. Frege, 1999, p. IX), I’idéographie est un
langage entierement formalisé qui a pour but de représenter de
maniere parfaite la logiqgue mathématique. Selon G. Frege
(1999, p.3), c’est “’un langage formulaire de la pensée pure
construit d’apres celui de I’arithmétique’’. Autrement dit, ¢’est
une écriture fondée entiérement sur des signes ou symboles
purement mathématiques. G. Frege en donna deux versions. La
premicre en 1879 et la seconde en 1891. C’est entre ces deux
périodes, qu’il donna en 1883 pour la premiére fois le nom
Begriffsschrift pendant un cours qui portait le méme titre. Ainsi,
nous avons des symboles tels que le symbole I qui représente la
déduction logique, = pour la négation, le v renversé (A) pour la
conjonction, le v normal (V) pour la disjonction, le grand A
renverse (V) pour le quantificateur universel qui se lit ""pour
tous™ et le grand E regardant vers la gauche (3) pour le
quantificateur existentiel qui se lit il existe'. Ces symboles
permettent de simplifier les expressions logiques complexes en
une notation concise et facilement manipulable. En plus des
notations symboliques, Frege en utilisant des regles et des
axiomes clairement définis a apporté une rigueur formelle a la
logique. Dans ’objectif de manipuler facilement les symboles
logiques, la substitution de variables, les déductions et les
preuves, il a élaboré des regles. Ainsi, cette rigueur formelle lui
permet d'éviter a la fois les erreurs d’interprétation et les fautes
de raisonnement, assurant ainsi la validité et la fiabilité des
déductions logiques. La logique conduit donc a la vérité selon
Frege. Pour lui, elle
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n’a affaire qu’aux raisons du jugement qui sont des
Vvérités. Juger, en étant soi-méme conscient d’autres
vérités en tant que raison justificatives, s’appelle
inférer. [...] les objets de la logique ne sont donc pas
perceptibles par les sens et sont a cet égard
semblables & ceux de la psychologie, et opposés a
ceux des sciences de la nature. G. Frege, 1994, p.11.

Dés lors, l'utilisation de notations symboliques et la
rigueur formelle dans la logique des prédicats de premier ordre
ont permis a la logique de connaitre une avancée notable. Ainsi,
cette rigueur formelle lui permet d'éviter a la fois les erreurs
d'interprétation et les fautes de raisonnement, assurant ainsi la
validité et la fiabilité des déductions logiques. C’est en cela que
P. Keller (2007, p.11) écrit :

la logique est devenue une pierre angulaire de la
philosophie et des mathématiques, et plus
récemment elle D’est aussi devenue pour la
linguistique et I’informatique. En tant que branche
des mathématiques, la logique a joué un réle décisif
dans le développement des mathématiques
modernes, caractérisées par une rigueur inconnue
aux siecles précédents. Cette rigueur se manifeste
dans [l’utilisation de la méthode axiomatique
géneralisée a presque tous les domaines des
mathématiques contemporaines. C’est grace a la
méthode axiomatique et a des notions rigoureuses
telles que “preuve” ou “déductibilité” que les études
métamathématiques sont devenues possibles (le
développement a 1’aide de la logique, d’une théorie
des systemes mathématiques et de leurs propriétés.
De pair avec la théorie des ensembles, a laquelle elle
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est étroitement liée, la logique forme ce qu’on
appelle “les fondements des mathématiques”. Elle
fait aujourd’hui partie de toute formation
mathématique.

Autrement dit, la logique joue un réle fondamental dans
plusieurs domaines de la connaissance, précisément la
philosophie, les mathématiques, la linguistique et I'informatique.
La logique, en tant que branche des mathématiques, a joué un
réle important dans le développement des mathématiques
modernes, qui se caractérisent par une rigueur et une précision
jamais vues auparavant. Celle-ci a ouvert la voie au
développement des études métamathématiques ainsi que
d’autres domaines de la science comme I’informatique. Ainsi,
les mathématiciens utilisent la logique pour étudier les systémes
mathématiques et leurs propriétés. En d'autres termes, La
logique fournit les outils nécessaires pour analyser les
fondements des mathématiques et comprendre sa structure
interne.

De ce qui précéde, nous pouvons dire que la logique
apparait comme la boussole qui guide grand nombre de
discipline vers la précision, la rigueur et la compréhension
profonde. Ce sont: la philosophie, la linguistique, les
mathématiques et I'informatique.

1.3. La distinction entre la logique et les mathématiques

Il existe une distinction entre la logique et les
mathématiques. Pour Gottlob Frege, cette distinction est d’une
importante capitale. Ce dernier contribue ainsi a donner plus de
précisions sur la relation entre ces deux domaines de
connaissance. Dés lors, la logique apparait d’un point de vue
scientifigue comme le fondement des mathématiques. Selon
Frege, les mathématiques sont fondees sur des principes
logiques et sont capables d'étre réduites a des vérités logiques.
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Ainsi, pour lui, la logique fournit la structure formelle et les
regles de raisonnement sur lesquelles les mathématiques
peuvent étre construites.

Les mathématiques ont un objectif trés distinct de la
logique selon Frege. Si pour lui, la logique se focalise sur la
formalisation des raisonnements, les mathématiques quant a
elles ont un regard tourné vers l'étude des quantités, des
structures et des relations. Les mathématiques, bien que se
servant des principes logiques comme fondement, vont bien plus
au-dela dans le but d’explorer des concepts spécifiques a leur
champ d’action. Ce sont entre autres : les nombres, les formes
géométriques, les fonctions. Autrement dit, la logique offre un
cadre formel dans le cadre du raisonnement de maniere valide et
rigoureuse a la différence des mathématiques qui elles
appliquent ces principes logiques a des objets mathématiques
concrets tout en explorant leurs caractéristiques et en
développant des théories et des modeles pour les étudier dans les
normes.

La distinction faite entre la logique et les
mathématiques s’inscrit également dans la méthode utilisée. En
effet, ces deux disciplines utilisent différentes méthodes pour
atteindre leurs objectifs respectifs. La logique vise
principalement la formalisation et lI'analyse des raisonnements,
en utilisant des systemes formels, des régles d'inférence et des
déductions logiques dans le but d’analyser et d’évaluer la
structure des arguments. Quant aux mathématiques, elles se
servent des méthodes bien précises voire spécifiques a leur
domaine. Ces méthodes s’inscrivent dans les preuves
mathématiques, le raisonnement inductif et déductif,
I’axiomatique sans toutefois oublier les outils tels que les
symboles mathématiques et les opérations.

Cette distinction entre la logique et les mathématiques
selon Frege se fonde sur le fait que la logique fournit le
fondement formel et les régles de raisonnement sur lesquels les
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mathématiques peuvent étre construites, mais que les
mathématiques ont un objectif spécifique distinct et utilisent des
méthodes spécifiques a leur domaine. Cette distinction a permis
de clarifier les relations entre la logique et les mathématiques et
a ouvert la voie a des développements ultérieurs dans ces
domaines. Cependant, cette distinction ne doit pas étre une
distinction radicale. Elle est juste une frontiere arbitraire comme
le stipule G-G. Granger dans sciences et réalité :

Il est assurément permis de considérer la frontiere
entre logique et mathématique comme arbitraire,
puisque 1’on ne quitte pas alors le domaine d’objets
purement formels, c’est-a-dire définissables et
constructibles a la rigueur sans apport empirique. G-
G. Granger 2001, p.103

Autrement dit, les mathématiques ont un lien tres étroit
avec la logique plus que toutes les autres sciences. En effet,
I’activité du mathématicien est de faire des inférences. Dés lors,
la logique devient importante pour la science a la différence des
autres sciences.

2. Le fondement des mathématiques sur des
principes logiques

Le fondement des mathématiques sur des principes
logiques est un concept clé dans la philosophie des
mathématiques. Selon Gottlob Frege, les mathématiques
peuvent étre réduites aux veérités logiques et que celle-ci fournit
le fondement formel sur lequel se construisent les
mathématiques.
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2.1. Le projet de Frege de réduire les mathématiques a la
logique

L’ingéniosité de Gottlob Frege ne passe pas inapergue.
Dans sa perspective de mettre en place une écriture symbolique
(idéographie), ce dernier visait a réduire les mathématiques a la
logique d’ou la mathématisation de la logique ou encore le
logicisme. L’objectif de Frege était de montrer que les vérités
mathématiques peuvent étre dérivées a partir de principes
logiques et que les mathématiques peuvent étre fondées sur la
logique pure. En effet, comme le stipulent M. Marrion et A.
Voizard (1998, p.19): “ le probléme philosophique qui
intéressa principalement Frege était celui de la justification des
mathématiques. *’

Quels sont les différents points de réduction des
mathématiques a la logique qui sont liés au projet frégéen?

D’abord il y a la Formalisation logique. En effet,
Gottlob Frege a d’abord cherché a faire évoluer une logique
formelle rigoureuse capable de représenter les raisonnements
mathématiques. Il a €laboré un systéme d’écriture symbolique,
son idéographie et des regles d'inférence afin de formaliser les
concepts mathématiques tels que les nombres, les ensembles et
les fonctions en termes logiques. Cela lui permettait d'exprimer
les vérités mathématiques en utilisant uniquement les principes
logiques.

Ensuite, D’axiomatisation. Comme nous I’indique
George Boole dans son ouvrage The mathmatical analysis of
logic :

Nous ne devons plus associer la logique a la

métaphysique, mais aux mathématiques... comme la
géométrie, la logique repose sur des Veérités
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axiomatiques et ses théorémes sont construits selon
la théorie genérale du symbolisme qui constitue le

fondement de ce qui est reconnu comme 1’analyse.
George Boole, 1948, p.13

Autrement dit, la logique devrait étre étudiée en
utilisant des méthodes mathématiques, en se basant sur des
Vérités axiomatiques et en appliquant les principes généraux du
symbolisme mathématique pour développer des théorémes
logiques.

Gottlob Frege proposera en plus de la formalisation
logique, une axiomatisation de I'arithmétique. Pour ce faire, il
utilise la logique des prédicats pour formaliser les axiomes
fondamentaux de I'arithmétique. Son but était de montrer que
tous les énoncés mathématiques pouvaient étre dérivés a partir
de ces axiomes et des regles de la logique.

Dans sa tentative de réduire les concepts
mathématiques aux concepts logiques Frege a tenté de montrer
que les nombres peuvent étre réduits a des concepts logiques tels
que les ensembles ou les propriétés. En effet, Cette réduction
visait & établir une connexion étroite entre les deux domaines
(mathématique et logique). Dans cette méme lanceée, il poursuit
son projet de réduction des mathématiques a la logique dans
"Grundgesetze der Arithmetik" (Les lois fondamentales de
I'arithmétique) qui représente son ouvrage majeur. Ainsi, il y
développe un systeme logico-mathématique étendu. Aussi,
tentera-t-il de dériver tous les énonces de I'arithmétique a partir
des principes logiques.

Quels étaient donc les objectifs de cet ouvrage et de
I'arithmétique logique de Frege ? Dans son ouvrage intitulé
"Grundgesetze der Arithmetik”, Gottlob Frege y précise un
objectif bien précis, celui de fonder l'arithmétique sur des
principes logiques puis montrer que tous les énoncés de
I'arithmétique peuvent étre déduits a partir de principes logiques.
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Selon Frege, I’arithmétique logique repose sur un systéme de
notation symbolique et de regles d'inférence qui conduisent a la
formalisation des raisonnements mathématiques. Il utilise donc
la logique des préedicats dans le but ultime d’exprimer les
concepts mathématiques comme les nombres et les opérations
arithmétiques, en termes logiques. Dans "Grundgesetze der
Arithmetik”, Frege met en exergue une serie de lois
fondamentales qu’il appelle les "Grundgesetze". Ces lois servent
d'axiomes pour l'arithmétique logique. Ces lois sont formulées
en termes de prédicats et de quantificateurs logiques, et elles sont
utilisées pour dériver les énoncés mathematiques a partir de
principes logiques.

Cependant, les difficultés importantes que rencontrera
ce projet conduiront Russell, a travers son paradoxe
communément appelé le paradoxe de Russell & remettre en cause
tous fondements logiques sur lesquels Frege s'appuyait. Ce
paradoxe mettra ainsi en lumiére des contradictions internes
dans le systeme logique de Frege, remettant ainsi en cause la
possibilité de réduire I'ensemble des mathématiques a la logique.
Des lors, le paradoxe de Russell a montré que le systeme logique
de Frege était incohérent. Il conduira donc a la création
d'ensembles qui déboucheraient sur des contradictions logiques.
Il est important de signifier que le paradoxe de Russell a eu un
impact important sur la réception de l'ouvrage de Frege et a
remis en cause les fondements de I'arithmétique logique telle
qu'il l'avait développée.

Bien qu’ayant connu des limites, le projet frégéen
s’inscrit dans une perspective de développement de la logique
moderne. Ses travaux ont véritablement posé les fondements de
la logique formelle et de la philosophie des mathématiques.

2.2. La découverte du paradoxe de Russell et ses

consequences
La logique et la philosophie des mathématiques ont
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connu une véritable avancée notable grace a la découverte du
paradoxe de Russell. Ce paradoxe, formulé par le philosophe et
logicien Bertrand Russell en 1901, a mis en relief une
contradiction apparente dans le systeme logique de Frege et a
soulevé des interrogations fondamentales sur la cohérence des
fondements mathématiques. A la question de savoir quels sont
donc les principales conséquences de la découverte du paradoxe
Russellien, notons tout d’abord que la remise en question des
fondements logiques. Russell met ici en exergue une
contradiction interne dans le systeme logique de Frege. Celle-ci
visait a réduire les mathématiques a la logique. Dés lors, le but
du paradoxe russellien est de montrer qu'il est possible de créer
un ensemble qui contient tous les ensembles qui ne se
contiennent pas eux-mémes, ce qui crée une contradiction
logique. Cela a remis en question la cohérence du systeme
logique de Frege et a nécessité des révisions majeures dans les
fondements de la logique. Ainsi, <’ si X est un prédicat, x peut
étre ou ne pas étre un prédicat de lui-méme “* (B. Russell, 1989,
p. 149). Dans cette expression, la contradiction ressort dans les
deux cas de figure. Selon B. Russell (1989, p. 149):

Supposons que «non prédicable de soi » est un
prédicat. Supposons alors ou que ce prédicat est
prédicable de lui-méme ou qu’il ne ’est pas, auto
contradictoire. La conclusion, en ce cas, semble
évidente : «non prédicable de soi » n’est pas un
prédicat.

Ensuite, dans la perspective de résoudre le paradoxe de
Russell, ce dernier et bien d'autres logiciens ont proposé la
theorie des types. Cette approche consiste a mettre en place des
niveaux hiérarchiques de types purement logiques dans le but
d’éviter la formation de paradoxes. Chaque objet correspond a
un type spécifique, et certaines regles d'inférence sont limiter
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pour éviter et empécher les contradictions. La théorie des types
a permis de rétablir la cohérence logique. Elle a également
influencé le développement ultérieur de la logique et des
fondements des mathématiques. C’est donc dans ce contexte que
cette découverte du paradoxe de Russell a mis en exergue les
difficultés liées aux fondements des mathématiques. Elle a remis
en cause l'idée que les mathématiques peuvent étre réduites a une
base de logique pure.

Enfin, le paradoxe de Russell a eu un impact profond
sur le développement de la logique. Elle a conduit a des débats
sur la logique formelle et les limites de la réduction des
mathématiques a la logique.

Dés lors, nous pouvons affirmer que la découverte du
paradoxe de Russell a remis en question les fondements logiques
et a eu des répercussions significatives sur la logique et la
philosophie des mathématiques. Elle a suscité des
développements majeurs dans la recherche des fondements
mathématiques et a influencé les réflexions sur la nature des
mathématiques en tant que discipline distincte de la logique.

Nous avons pu voir les différents efforts de Frege a
réduire les mathématiques a la logique. Ses efforts ont-ils pu
avoir une influence considérable dur la logique et la
philosophie ? C’est ce que nous montrerons dans la cette
nouvelle section.

3. L’influence des travaux Frege sur la logique et la
philosophie
Notons que I’ceuvre de Frege a bouleversé plus d’un
domaine. Ses travaux, qui peuvent sembler austéres au premier
abord, ont pourtant ouvert une multitude de portes, aussi bien
dans le domaine de la logique qu’en philosophie du langage et
en fondements des mathématiques. On lui doit, par exemple,
cette idée géniale que la clarté dans le raisonnement passe par
une langue formelle débarrassée de toute ambiguité de 1’usage
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ordinaire. Cependant, réduire Frege a un simple technicien de la
logique serait injuste. Ce qu’il cherchait, au fond, c’était a
comprendre comment nos pensées trouvent une expression
fidéle dans le langage et comment les mathématiques tiennent
debout sur des bases solides. On en parle encore aujourd’hui, et
souvent avec passion : ses réflexions sur le sens et la référence
n’ont rien perdu de leur force. Elles continuent de susciter
débats, accords et désaccords, comme si Frege était encore la
pour répondre. Il faut dire que les grands penseurs ont ce
privilege rare : on ne peut pas les ranger définitivement dans les
bibliotheques. On les relit, on les discute, parfois on les conteste,
mais jamais on ne les efface. Frege fait partie de ceux-la. Son
ceuvre accompagne les générations, un peu comme une voix
persistante qui, au lieu de s’éteindre, trouve toujours une
maniere nouvelle de se faire entendre.

3.1. Les développements ultérieurs de la logique formelle

Depuis les travaux de Gottlob Frege, la logique
formelle a connu de nombreux développements importants.
Quelles sont donc ces différentes avancées constatées dans la
logiqgue formelle? D’abord, la logique propositionnelle,
également appelée logique des propositions, s'est développée
pour étudier les connexions logiques entre les propositions.
Comme le stipule I. A. Yapi (2018, p. 15) : *’ la logique des
propositions est caractérisée par un langage dans lequel les
propositions élémentaires sont considérées comme des unités
minimales et indivisibles. ©>.  Autrement dit, la logique des
propositions se base sur un langage symbolique ou les
propositions de base sont considérées comme des éléments
simples et non divisibles. Ces propositions élémentaires servent
de point de départ pour I'analyse logique, ou I'accent est mis sur
la maniere dont elles peuvent étre combinées et évaluées selon
des regles logiques speécifiques pour tirer des conclusions
logiques. Celle-ci utilise des connecteurs logiques tels que la
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conjonction, la disjonction et I'implication pour exprimer les
relations entre les propositions. La logique propositionnelle est
largement utilisée dans les domaines de l'informatique, de la
philosophie et des mathématiques. En plus de la logique des
propositions, nous pouvons citer la logique des prédicats de
premier ordre. Celle-ci, étend la logique propositionnelle en
permettant la quantification et la manipulation des prédicats.
Elle permet d'exprimer des relations plus complexes entre les
objets et d'effectuer des raisonnements sur des ensembles
d'objets. La logique des prédicats de premier ordre est utilisée
dans des domaines tels que la linguistique formelle, la
philosophie de I'esprit et I'intelligence artificielle.

Ensuite, vient la logique modale. Celle-ci étudie les
modalités, c'est-a-dire les notions de nécessité, de possibilité et
de contingence. Elle favorise le raisonnement sur des mondes
possibles et permet d’exprimer des propositions qui sont vraies
ou fausses dans ces mondes. Cette logique dite modale est
utilisée dans différents domaines. Ce sont entre autres: la
philosophie de la modalité, la philosophie de la connaissance et
la logique temporelle. En plus de la logiqgue modale, nous
pouvons citer la logique floue qui a été développé dans le but de
traiter des situations de vérité d’une proposition. Celle-ci peut
étre graduelle plutét que binaire (vrai ou faux). Elle utilise des
degrés de vérité pour représenter des concepts vagues et
incertains.

Enfin, de la logique propositionnelle, nous aboutissons
a la logique temporelle et la logique déontique. En ce qui
concerne la logique temporelle, elle est un outil puissant pour
représenter et raisonner sur les événements et les séquences
temporelles et est utilisée pour raisonner sur des propositions qui
évoluent dans le temps. Celle- ci permet de formaliser des
concepts tels que la temporalité, la causalité et l'ordre
chronologique. Ainsi, la logique temporelle est utilisée dans des
domaines tels que la Vérification formelle des systémes, la
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planification et les bases de données temporelles. Quant a la
logique déontique, elle s'intéresse aux normes, aux obligations
et aux permissions. Elle permet de formaliser des concepts tels
que les devoirs moraux, les droits et les interdictions. La logique
déontique est utilisée dans des domaines tels que I'éthique
formelle, la théorie juridique et la philosophie politique.

Tous ces développements ultérieurs de la logique
formelle ont enrichi et diversifié les outils et les langages
disponibles pour la formalisation des raisonnements logiques.
Des lors, ils ont permis d'aborder des probléemes complexes dans
des domaines variés et ont contribué a I'avancement des sciences
formelles, de la philosophie et de I'informatique.

3.2. L’impact des travaux de Frege sur les fondements des
mathématiques

Bien avant, rappelons qu’il a existé dans les années
1850 une crise des fondements qui a conduit les mathématiciens
de cette époque a remettre en cause les bases de leurs travaux.
En effet, tous étaient unanimes sur la recherche d’une rigueur en
mathématique. C’est précisément dans ce contexte que va
s’inscrire  Russell lorsqu’il tente de mettre en place un
symbolisme logique différent des autres. Sa tache était de fonder
I’édifice de la mathématique sur la logique. Pour ce faire il
rejoint les autres philosophes qui ont porté une critique négative
au langage naturel. Pour lui, ce langage reste incommode et
inapte au raisonnement mathématique. Pour cela, il introduit son
idée d’une analyse logique. Selon Russell, 1’analyse d’une
proposition est nécessairement liée a I’existence de la
mathématique.

La crise des fondements a donc poussé les
mathématiciens a rechercher une rigueur dans leur domaine
respectif. Elle oblige ces derniers a se mettre convenablement au
travail afin d’éviter les nombreux échecs qu’ont connus certains.
Nicolas Bourbaki stipule qu’il y a bien longtemps que les
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mathématiciens tentent tant bien que mal de corriger leurs
erreurs. 1l écrit : “’voila vingt-cinq siécles que les
mathématiciens ont I’habitude de corriger leurs erreurs et d’en
avoir leur science enrichie, non appauvrie, cela leur donne le
droit d’envisager I’avenir avec sérénité’” (N. Bourbaki, 2007, p.
E.1.13). Le perfectionnement de nos erreurs est dd au fait que la
mathématique elle-méme est fondée sur la quéte de la vérite.
Ainsi, toute erreur susceptible d’exister dans le domaine doit étre
revue et corrigée. Pour ce faire, le mathématicien se servira de
la logique pour écarter toutes les erreurs possibles. En ce sens,
la logique peut étre considérée selon Herman Weyl comme
I’hygiéne qu’un mathématicien pratique pour conserver santé et
vigueur a ses idées. A voir tous les efforts des mathématiciens a
perfectionner leur art, nous convenons que la rigueur que ces
derniers recherchent est en quelque sorte impossible car, les
mathématiciens eux-mémes ne sont jamais satisfaits a cent pour
cent de leurs résultats. C’est dans le but d’atteindre une certaine
perfection que les mathématiciens se donnent a cceur joie de
rechercher la rigueur dans leur domaine. La rigueur dont il est
question ici, n’est pas vraiment une réalité. Mais au contraire
c’est un but, un objectif que les mathématiciens tentent
d’atteindre. On pourrait croire que les efforts fournis par les
mathématiciens avant Frege, Russell, Wittgenstein sont
satisfaisants. Hélas non. Les nombreux successeurs d’Aristote
ne se sont pas arrétés a son seul systéme. Ils ont tenté de mettre
de la rigueur dans leurs travaux afin d’atteindre la perfection
dans leur domaine. C’est dans ce contexte que Frege abordera la
question de son systéme d’écriture idéographique.

Selon C. Imbert (1969, p. 13) dans son introduction a
I’ccuvre de G. Frege intitulée les fondements de ’arithmétique,
“’la logique moderne a pris son essor avec 1’ceuvre de ce dernier.
Cependant, depuis trés exactement un siecle, on n’a cessé de la
parfaire, d’en modifier la perspective et de développer ses
implications et ses alternatives (les logiques dites non
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classiques, modales et intuitionnistes) <*. Autrement dit, C.
Imbert souligne I'importance de Frege dans I'histoire de la
logique moderne tout en mettant en avant le fait que la logique
est un domaine en constante évolution, avec des développements
significatifs et des alternatives qui ont émergeé au cours du siécle
qui a suivi les travaux de ce dernier.

De ce fait, Les développements de la logique formelle
apres Frege ont eu un impact significatif sur les fondements des
mathématiques. En effet, la découverte du paradoxe de Russell
a remis en question les tentatives de réduire les mathématiques
a la logique. Cela a donc conduit a la recherche de nouveaux
fondements mathématiques qui évitent les paradoxes logiques.
Des approches alternatives, telles que la théorie des ensembles
de Zermelo-Fraenkel avec l'axiome du choix (ZFC), ont été
développées pour établir une base solide pour les
mathématiques.

La logique formelle a joué un rdle central dans
I'axiomatisation des différentes branches des mathématiques.
Des systémes axiomatiques rigoureux ont été développés pour
les domaines tels que l'arithmétique, I'algebre, I'analyse et la
géomeétrie. Ces systemes fournissent des regles formelles pour
dériver les théoréemes mathématiques a partir d'axiomes de base,
assurant ainsi la cohérence et la rigueur des mathématiques. La
logique formelle a bien évidement fourni un cadre précis pour
formaliser et étudier les raisonnements mathématiques. Les
preuves mathématiques peuvent étre formulées dans un langage
symbolique, en utilisant des régles d'inférence logique et des
structures formelles. Cela permet une analyse détaillée des
preuves, facilitant la compréhension et la vérification de leur
validiteé.

Les avancées de la logique formelle ont également
permis le développement de techniques de vérification formelle
des preuves mathématiques. Des outils informatiques
sophistiqués ont été créés pour vérifier la validité des preuves de
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maniére automatisée, détectant ainsi les erreurs potentielles et
les incohérences. Cela renforce la confiance dans les résultats
mathématiques et facilite la recherche de preuves formelles
rigoureuses.

En résumé, les développements de la logique formelle
ont eu un impact profond sur les fondements des mathématiques.
IIs ont remis en question les tentatives de réduction des
mathématiques a la logique, ont favorisé I'axiomatisation
rigoureuse des différentes branches des mathématiques, ont
permis la formalisation des raisonnements mathématiques et ont
ouvert de nouvelles voies de recherche dans la philosophie des
mathématiques.

3.3. Les contributions de Frege a la philosophie du langage et
a la sémantique

Gottlob Frege a apporté des contributions significatives
a la philosophie du langage et a la sémantique. Nous constatons
d’abord cela a travers la théorie de la référence. Frege a
développé une théorie sémantique de la référence, qui a
profondément influencé la philosophie du langage. Selon lui, les
expressions linguistiques réferent a des objets du monde, et la
signification d'une expression réside dans son pouvoir de
référence. 1l a introduit la distinction entre le sens (Sinn) d'une
expression, qui est son contenu conceptuel, et la référence
(Bedeutung), qui est I'objet auquel I'expression réfere. Cette
distinction a eu une influence durable sur la philosophie du
langage et la sémantique formelle. A cela, il faut ajouter son
importante contribution au niveau de la logique et du langage.
Frege a montré comment la logique peut étre utilisee pour
analyser et comprendre la structure du langage. Ainsi, il a
développé un systeme de notation symbolique (idéographique)
et de régles d'inférence pour représenter les raisonnements
logiques de maniere formelle et rigoureuse. Sa logique des
prédicats a permis d'exprimer les relations entre les termes et les
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prédicats dans le langage, facilitant ainsi l'analyse et la
compréhension des expressions linguistiques. Sa distinction
entre le sens et la référence proposée a permis de résoudre
certains problémes philosophiques et linguistiques. Par exemple,
il a expliqgué comment des expressions ayant le méme sens
peuvent référer a des objets différents dans des contextes
différents. Cette distinction a également été utilisée pour traiter
des questions liees a la synonymie, a la signification et a
l'interprétation des expressions linguistiques. C’est en cela que
K. F. Ouattara écrit (2020, p.118)

La distinction entre sens et dénotation, est d’une
grande utilit¢ a la mise en place de I’édifice
idéographique. D’abord, parce que cette distinction
rend plus claire la relation extensionnelle qui associe
le concept a I’objet dans le jugement. Ensuite, cette
distinction fondée sur I’identité, permet de définir et
d’identifier avec précision la nature des concepts et
des objets du systeme Idéographique.

Autrement dit, la distinction entre sens et dénotation
est importante dans la construction d'un systéme idéographique
car elle aide a clarifier la relation entre la signification d'un
concept (sens) et I'objet réel auquel il se réfere (dénotation), ce
qui permet une définition précise des concepts et des objets
dans ce systéme.

Aussi, Frege cherchera-t-il a analyser la signification
des expressions linguistiques en termes de relations logiques et
conceptuelles. 1l a propose que les expressions complexes
soient analysées en termes de fonctions et d'arguments, ou les
fonctions expriment les relations entre les arguments. Cette
approche analytique de la signification a influencé la
philosophie du langage et la sémantique formelle ultérieure.
Pour terminer, Frege a développé une théorie de la vérité basée
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sur les conditions de vérité des expressions linguistiques. Selon
lui, une proposition est vraie si elle correspond a un état de
choses dans le monde. Cette conception de la vérité a influencé
les débats ultérieurs sur la nature de la veérité et les théories de
la sémantique.

Conclusion

Malgré la difficulté rencontrée par Frege dans la
réception et la diffusion de son ceuvre, pourquoi continue -t-on
a lui attribuer la paternité des bases de la logique formelle ?
Répondre a cette question nous a permis de méme en exergue
les contributions de Frege relatives a la logique. Puis , nous
avons aborder la question liée au fondement des mathématiques
sur des principes logiques. Et pour finir nous nous sommes
intéressés a l'influence de Frege sur la logique et la philosophie
en soulignant I’actualité de sa pensée ainsi que les débats qu’elle
continue de susciter. Tout ce cheminement nous a permis de
comprendre que les apports de Frege a la sémantique et a la
philosophie du langage ont été d’une grande importance dans
I’histoire de la logique. Ceux -Ci en effet ont ouvert des voies de
recherche qui demeurent encore d’actualité. Ses pensees, parfois
complexes de par leur rigueur, ont marqué fortement la réflexion
philosophique. A la différence de bon nombre de philosophes
mathématiciens, Frege apparait comme plus influent qu’ Aristote
sur certains points. A la lumiére de tout ce parcours, la
problématique posée trouve sa réponse : oui, Frege merite bien
le titre de pere de la logique moderne. L’acquis majeur de cette
recherche est d’avoir mis en exergue la maniere dont il a su
transformer la logique en discipline formelle, précise et
opératoire. Sa pensée a donné naissance a des outils devenus
indispensables : la logique des prédicats, la sémantique formelle,
mais aussi les bases de la logique informatique contemporaine.
Les perspectives ouvertes par cette ceuvre sont immenses. Elles
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se déploient dans la vitalité des sciences du langage, dans les
avancées de I’intelligence artificielle, dans la réflexion éthique
comme dans I’analyse critique. En effet, les travaux de Frege ont
a la fois une portée sociale et utilitaire. Sociale en ce sens qu’ils
améliorent la communication rationnelle et la pensée critique
dans toutes les sociétés modernes. Et utilitaire car ils rendent
possible les technologies logiques et informatiques qui
organisent aujourd’hui le monde. L’héritage de Frege, loin
d’étre figé, continue donc de nous accompagner : il structure nos
manieres de raisonner, fagconne notre facon de dire le vrai et
demeure une référence pour penser I’avenir. C’est 1a sans doute
la marque propre aux grands penscurs leurs ceuvres ne se
laissent jamais enfermer dans le passé, elles renaissent sans
cesse comme un point de départ, une source intarissable pour les
générations futures. Au regard de ce qui est avancée dans ce
travail, nous pouvons conclure sans exagérer que Frege est et
demeure le pére de la logique moderne.
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