Semina O Nr 1
Scientiarum 2002

Bartosz Brozek

Nauka w Poszukiwaniu Logiki

0. W ponizszych rozwazaniach chcialbym sie zastanowié¢ nad relacja
miedzy logika a nauka. Oczywiscie nie uda sie ogarnaé¢ wszystkich kwe-
stii zwiazanych z tym skomplikowanym stosunkiem. Dlatego tez pragne
skupi¢ sie nad problemem wystepowania sprzeczno$ci w teoriach (in-
terpretacjach teorii) naukowych i przedyskutowaé pytanie, jaka logika
jest potrzebna do przeprowadzania wnioskowan w obliczu sprzecznosci.
Ta szczegdtowa, ale niezwykle wazna kwestia, ma stanowié¢ podstawe do
wysuniecia kilku hipotez odno$nie stosunku logiki i nauki.

Rozwazania rozpoczne od zarysowania tradycyjnej koncepcji relacji
miedzy logika a nauka. Nastepnie zwroce uwage na nieadekwatno$é tej
koncepcji do opisu sytuacji, w ktérych naukowiec styka sie ze sprzeczno-
Scig. Doprowadzi to do pytania o alternatywe dla logiki klasycznej. Al-
ternatywe taka stanowia logiki parakonsystentne; opisze pokrétce kilka
z nich. Zapytam, jaka funkcje pelni¢ moga te logiki w modelu ,badania
naukowego”, by na koncu poczynié¢ kilka uwag natury ogélnej.

1. Zacznijmy od préby naszkicowania tradycyjnego spojrzenia na role
logiki w nauce. Aby tego dokonaé, trzeba najpierw kilka stow poswieci¢
sposobom rozumienia logiki. Tradycyjnie wyrézniano dwa takie sposoby:
inferencyjny oraz nomologiczny. Inferencyjnie rozumiana logika stanowi
zbiér regul poprawnego myslenia. Nomologiczne odczytanie logiki na-
kazuje upatrywaé¢ w niej najwyzszych praw bytu: Swiat nie moze by¢
zbudowany w sposéb tamiacy te prawa, a zatem np. nie moze w nim by¢
sprzecznosci. Do tych dwéch klasycznych sposobéw rozumienia logiki do-
da¢ mozna jeszcze trzeci: rekonstrukeyjny. W ujeciu tym logika stanowi
podstawe rekonstrukcji jezyka. Powyzsza typologie ilustruje nastepujacy
schemat (,tréjkat logiczny”):
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MYSLENIE ONTOLOGIA
(inferencyjnie) (nomologicznie)
LOGIKA

JEZYK
(rekonstrukcyjnie)

Zauwazmy, ze poszczegdlne sposoby rozumienia logiki wspieraja sie
nawzajem. Skoro $wiat jest zbudowany zgodnie z prawami logicznymi,
to myslenie o tym $wiecie takze powinno si¢ odbywaé¢ wedle regut logiki.
Skoro myslimy za pomocy jezyka, to w glebokiej jego strukturze musi
znajdowac sie logika. Skoro za pomocs jezyka potrafimy opisaé $wiat, to
znaczy, ze jezyk i Swiat maja co$ wspolnego: wspdlna osnowe logiczna.
Ale na te relacje mozna spojrzec i z innej strony. Niektérzy uwazaja, ze
mozemy postugiwaé sie réznymi (jesli nie wrecz dowolnymi) jezykami,
a wybor pomiedzy nimi decyduje o tym, jak patrzymy na $wiat, a zatem
jest réwnowazny z narzuceniem $wiatu tej logiki, ktéra stoi u podstaw
wybranego przez nas jezyka.

Zwiazki ,trojkata logicznego” nie sg jednak konieczne. Mozna utrzy-
mywac, ze wcale nie myslimy w jezyku, lecz stuzy nam on jedynie do
przekazania wynikoéw naszych przemyslen. Niektérzy uwazaja, ze my-
Slenia nie da si¢ sformalizowaé; utrzymywanie, iz myslimy w oparciu
o reguly logiczne jest mitem, za$ twierdzenie, iz tak mygéle¢ powinni-
$my — niczym nie popartym postulatem. Logika, zdaniem wielu, nie
jest tez potrzebna do rekonstrukcji jezykéw; wiecej nawet — wtlaczanie
jezyka potocznego w ramy logiczne jest réwnoznaczne z falszowaniem
go. Wreszcie twierdzenie, iz $wiat zbudowany jest zgodnie z pewnymi
prawami logicznymi, tez bywa kwestionowane. By¢ moze da si¢ budo-
waé logicznie spojne modele $wiata; ale modele pozostana modelami —
spéjnoéci logicznej modelu $wiata nie mozna przenosi¢ na $wiat ,sam
w sobie”.

Zwiazki ,tréjkata logicznego”, cho¢ kwestionowalne, stanowia jednak
znakomite uzasadnienie dla tradycyjnego sposobu patrzenia na uprawia-
nie nauki. Ten tradycyjny model, stanowiacy — zaznaczmy to od razu —
pewne uproszczenie w stosunku do tego, co ma do powiedzenia filozofia
nauki, mozna przedstawi¢ w nastepujacy sposob. Odrézni¢ da sie dwa
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konteksty dziatalnosci naukowej: kontekst odkrycia i uzasadnienia. Ten
pierwszy nie interesuje logika i filozofa, a stanowi domene psychologii
i socjologii. Natomiast kontekst uzasadnienia jest ,krélestwem racjonal-
noéci”. Kazde odkrycie naukowe powinno by¢ odpowiednio uzasadnione
z pomoca zasad logicznych. Chodzi oczywiscie o logike tradycyjna, a wiec
w szczegllnosci o reguly rachunku pierwszego rzedu. To on stanowi (nor-
matywny) model my$lenia, to on znajduje sie w glebokiej strukturze je-
zyka i to wedle jego praw zbudowany jest Swiat badany przez naukowca.

2. Zobaczmy, do jakich konsekwencji w praktyce naukowej mdgltby
prowadzi¢ zarysowany powyzej obraz. Zauwaza sie czesto, ze naukowcy
natrafiaja w swych dzialaniach na sprzecznosci. Pojawiaja si¢ one na-
wet w obrebie jednej teorii, a mimo ich istnienia fizyk czy chemik jest
w stanie w oparciu o dang teorie dziala¢ (co nie znaczy, ze akceptuje
sprzecznosé; zwykle dziatalnosé naukowa bedzie zmierzaé¢ do wyelimi-
nowania sprzecznosci). Czesto podawanym przykladem takiej teorii jest
model atomu Bohra (por. Priest, Tanaka 2000). Z jednej strony, elektron
poruszajacy sie po orbicie nie emituje energii, z drugiej przyspieszajacy
elektron energie emitowaé musi. Jako sprzecznosé mozna potraktowaé tez
niezgodno$¢ miedzy mechanika kwantowa a ogdlng teoria wzglednosci.

Kwestia sprzecznosci w nauce jest niewatpliwie bardzo delikatna. Na-
lezaloby tu odroéznié¢ kilka sytuacji: czy mamy do czynienia ze sprzecz-
noécia w obrebie aparatu matematycznego teorii, czy tez jedynie w jego
interpetacji (jak mozna by np. rozumieé¢ dualizm korpuskularno—falowy
w mechanice kwantowej)? Czy sprzeczno$¢ wystepuje w obrebie jednej
teorii, czy tez jest to sprzecznosé¢ miedzy teoriami? Tak czy inaczej moz-
na, jak sie wydaje, przyja¢, ze w dzialalnoéci naukowej zdarzaja sie
takie sytuacje, w ktérych dopuszczalne jest mdwienie o wystepowaniu
sprzecznosci.

Jedliby uznaé, ze jezyk, ktérym postugiwatl sie Bohr, oparty byl o kla-
syczng logike dwuwarto$ciowa, to pojawienie sie¢ sprzecznosci powinno
byto zaprowdzi¢ Bohra do twierdzenia, ze wszystkie zdania uzywanego
przez niego jezyka sa prawdziwe. Zwigzane jest to oczywiscie z obowig-
zywaniem na terenie klasycznej logiki zasady ex contradictione quodlibet.
7 prawdziwo$ci zdania p A —p wyprowadzi¢ mozna prawdziwosé dowol-
nego zdania. W jaki sposéb? Np. tak:

Skoro

() pA-p

to na mocy reguly odrywania otrzymamy:

(2)p
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oraz
(3) —p.
Teraz, korzystajac z prawa dolaczenia alternatywy (do (2)), mozemy
uzyskac:
(4) pV q (gdzie g jest oczywiscie dowolnym zdaniem).
Z kolei z (3) i (4) otrzymujemy:

(5) ¢
Mozna si¢ oburzy¢ na takie wnioskowanie, stwierdzajac, ze wywiedzenie
w podobnym duchu dowolnej tezy (np. o nieistnieniu Boga, jesli w na-
szym jezyku mozna o tym méwic¢) z Bohrowskiej teorii atomu jest cal-
kowicie nieprzekonujace. Wydaje sie jednak, ze jesli powaznie traktuje
sie zaakceptowana przez siebie norme racjonalnosci (logike klasyczna),
to trzeba by¢ gotowym na przyjecie wszelkich konsekwencji, jakie z tego
wyplywaja; a zatem w obliczu sprzecznosci trzeba uznaé, ze nasza teoria
sie strywializowala, tzn. wszystkie zdania naszego jezyka sa twierdzenia-
mi naszej teorii. Naukowcy jednak do wnioskéw takich nie dochodza. Jak
to wyttumaczy¢? Mozna mimo wszystko utrzymywac, ze pewne wniosko-
wania klasyczne uznawane sg przez nich za ,nieprzekonujace” czy ,nie-
poprawne”. Zamiast jednak wprowadzaé¢ podwdjna miare poprawnosci,
mozna postawi¢ inng hipoteze, a minowicie, ze to nie logika klasyczna
jest ta logika, wedle regut ktérej rozumuje naukowiec.

Jaka to zatem miataby by¢ logika? Taka, ktora (przynajmniej w po-
wyzszym kontekscie) spelnia dwa warunki: toleruje sprzecznosci, tj. moz-
na w niej uznaé za jednoczesnie prawdziwe dwa zdania sprzeczne, a w ob-
liczu tych sprzecznosci nie prowadzi do trywilizacji. Logiki takie, w kto-
rych nie obowiazuje zasada ex contradictione quodlibet, nazywane sa ,nie-
eksplozywnymi”. ,Nieekplozywnos¢” to definicyjna cecha logik parakon-
systentnych (por. Priest, Tanaka 2000).

3. Pierwsza logike parakonsystentna stworzyt w 1948 roku polski logik
S. Jagkowski (por. Jaskowski 1948). Swdj system nazwal logika dyskusyj-
na. Zaznaczy¢ trzeba najpierw, ze logika ta nie toleruje tzw. sprzecznosci
kumulatywnych, tj. koniunkcja dwdch zdan sprzecznych nigdy nie moze
by¢ w niej prawdziwa; kosztem uznania prawdziwoéci takiej koniunkcji
jest trywializacja teorii. Dopuszczalna jest natomiast sytuacja, w ktorej
utrzymywana jest prawdziwo$é¢ pary zdan sprzecznych, a wiec p, —p. Jak
tatwo sie zatem domyslié, w logice dyskusyjnej ,nie dziala” reguta dota-
czania koniunkcji, a wiec nie obowiazuje nastepujaca regula inferencyjna:
p, "pEpA-p.
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Jaskowski buduje swéj system w oparciu o modalna logike zdan Ss.
,Swiaty mozliwe” staja sie tu reprezentacja stanowisk poszczegdlnych
uczestnikéw dyskusji. Zaden z uczestnikéw dyskusji nie moze utrzymy-
waé jednoczesnie p i —p, bo to doprowadziloby do trywializacji jego sta-
nowiska. Natomiast moze by¢ tak, ze jeden z uczestnikéw uwaza, ze p,
a drugi, ze —p. Logike dyskusyjna nazwaé¢ mozna ,logika obiektywnego
obserwatora” (arbitra), dostarcza ona bowiem ,obiektywnemu obserwa-
torowi” regul wnioskowania opartego o rézne, czesto sprzeczne stano-
wiska dyskutantow. W tej sytuacji tatwo odpowiedzie¢ na pytanie, czy
logike Jaskowskiego mozna rozumie¢ nomologicznie. Odpowiedz jest ne-
gatywna. W oparciu o logike dyskusyjna nie mozna budowaé¢ ontologii,
w ktorej tolerowana jest sprzeczno$é. Ontologie w systemie Jaskowskie-
go reprezentowane sa przez poszczegdlne swiaty mozliwe. Jest to zatem
logika, w ktorej na plan pierwszy wysuwa sie funkcja inferencyjna.

Inny sposéb budowania logiki parakonsystentnej proponuje szkota lo-
giczna, ktérej zatozycielem jest Brazylijezyk N. Da Costa (por. Hunter
1996, Poczobut 2000). Da Costa zachowuje tradycyjne rozumienie funk-
torow —, A iV, natomiast zmienia sposéb traktowania negacji: przestaje
ona by¢ funktorem prawdziwosciowym, a staje sie intensjonalnym. Powo-
duje to oczywiscie koniecznosé zmiany regul inferencyjnych logiki trady-
cyjnej. W semantyce w stylu Da Costy mozliwe jest takie wartosciowanie,
w ktoérym prawdziwa jest kumulatywna sprzecznosé, a wiec koniunkcja
p A —p. Obowiazuje takze reguta odrywania koniunkcji. Zatem z

(1) pA-p
mozna wywnioskowaé

(2)p
oraz

(3) —p.

Dziala takze regula dotaczania alternatywy, a zatem mozemy napisac

(4) pV q (dla dowolnego q).

Nie mozemy jednak zrobi¢ ruchu z (4) i (3) do

(5) q-

Regula pozwalajaca na ten ruch, zwana w literaturze angielskiej disjunc-
tive syllogism, w systemie Da Costy nie obowiazuje.

Logike parakonsystentng Da Costy mozna prébowaé interpretowaé
nomologicznie; a zatem mozna by uznaé, ze istnieja takie $wiaty, ktére
sa sprzeczne (jest dla nich prawdziwe zdanie p A —p). Problem jednak
w tym, jak rozumie¢ stowo ,sprzeczne”. Przeciez nie jest to ,taka sa-
ma” sprzecznosé, jak w przypadku logiki klasycznej, skoro negacja jest
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rozumiana inaczej! W tym miejscu przypomina sie stynne stwierdzenie
Quine’a, ze zmiana czegokolwiek w logice skutkuje zmiana przedmiotu
logiki.

Bardziej zblizona do intuicji ,klasycznych” wydaje sie by¢ logika pa-
rakonsystentna zaproponowana przez G. Priesta (por. Poczobut 2000).
Jest to logika trojwartosciowa, i wlasnie wielowartosciowos¢ jest ,,cena”,
ktéra placi sie za mozliwosé tolerowania sprzecznosci; trzeba wszakze
zaznaczy¢, ze sam Priest nie mowilby tu zapewne o ,trzeciej wartosci”,
ale raczej o podwdjnym wartosciowaniu danego zdania (ktére jest zara-
zem 11 0). Semantycznie funktory w logice Priesta okrelone sa przez
nastepujace warunki (gdzie litera v oznaczone jest warto$ciowanie):

(a) 1 e v(—A) & 0e€wv(A)

(b)lev(-A) & 1ev(A)

(c)lev(AANB)=1ecwv(d)ilewv(B)

(d)0€v(AAB) < 0€v(A)lub 0 € v(B)

(e)l1€v(AVB)<=1ecwv(A)lub 1 e v(B)

(f)0ev(AVvB)<0cv(A)i0ev(B)

Zatem, jezeli p jest prawdziwe i —p jest prawdziwe, to z pierwszych dwdch
warunkéw mozemy wniesé, ze v(p) = {0, 1} oraz v(—p) = {0,1}. Widaé
zatem, ze wyrazenie p A —p zawsze bedzie wartosciowane nastepujaco:
v(p A —p) = {0,1}. Skoro za$ v(p) = {0,1}, to dla p nie mozne dzia-
la¢ ,dolaczenie alternatywy”, tj. wiedzac, ze v(p) = {0, 1}, nie mozemy
wywnioskowaé, ze p V ¢ (a wiec, ze v(p V q) = {1}).

Podobnie jak w przypadku logiki Da Costy, system Priesta mozna
prébowaé interpretowaé¢ nomologicznie; zreszta sam Priest reprezentu-
je podejécie dialetyczne!, tj. uznajace mozliwoéé istnienia sprzecznoéci
w Swiecie. Nic nie stoi jednak na przeszkodzie, by i w przypadku logiki
Priesta poprzesta¢ na interpretacji inferencyjnej (i rekonstrukcyjnej).

Na koniec tego krotkiego i niekompletnego przegladu logik, ktore po-
trafig radzié¢ sobie ze sprzeczno$ciami, chcialbym przedstawié¢ logike, kto-
rej najbardziej charakterystyczng cecha jest niemonotoniczono$é (por.
Antonelli 2001). Jesli znak |~ symbolizowaé¢ bedzie relacje konsekwen-
cji logicznej, to logike nazwiemy monotoniczna, jesli spelnia nastepujacy
warunek:

JeSliT [~ il C A, to A~ ¢ (gdzie T' i A oznaczaja zbiory formul,
za$ ¢ dowolna formule).

IPor. gr. dialetheia — podwdjna prawda.
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Logika jest niemonotoniczna, jesli nie spelnia powyzszego warunku.
A zatem w logice niemonotonicznej mozliwa jest nastepujaca sytuacja:
z pewnego zbioru formut X wynika logicznie zdanie p. Nastepnie doda-
jemy do X zdanie g. Ze zbioru X U {q} zdanie p nie wynika.

System logiki niemonotonicznej, ktéoremu pragne sie blizej przyjrzed,
jest dzielem Henry’ego Prakkena (Prakken 1997). Zostal on opracowa-
ny z my$la o rekonstrukeji rozumowan prawniczych, ale ma wiele cech
pozadanych w interesujacym nas kontekscie.

Prakken bazuje na pewnym typie logik niemonotonicznych, tzw. lo-
gice domnieman (default logic), ktéra zostala skonstruowana w kregach
badaczy sztucznej inteligencji. Sercem logiki domnieman sg specjalne re-
guly inferencyjne, zwane wlasnie domniemaniami. Wezmy pod uwage
ulubiony przyktad badaczy logik niemonotonicznych. Jesli Tweety jest
ptakiem, to mozemy domniemywac, ze Tweety lata. Oczywiscie wniosek
ten jest obalalny, bo moze si¢ okazaé, ze Tweety jest pingwinem albo
piskleciem itd. Wnioskowanie takie mozna przeprowadzié¢ za pomoca na-
stepujacego domniemania:

Pz/Lx
Lx

Niech P oznacza predykat ,jest ptakiem”, a L — ,lata”. Cale domnie-
manie mozemy odczytaé w sposéb nastepujacy: jesli ¢ (od Tweety) jest
ptakiem, to jesli mozemy niesprzecznie przyjaé¢ (= nie ma dowodéw), ze
t nie lata (a zatem nie ma powodu, by stwierdzi¢ nieprawdziwosé for-
muly znajdujacej sie po znaku /, w naszym przypadku Lt), to ¢ lata.
Wyobrazmy sobie teraz nastepujaca sytuacje. Dowiadujemy sie skads,
ze Pt. Poniewaz nie mamy powodow przypuszczaé, ze Lt nie jest praw-
dziwe, konkludujemy, ze Lt. Pozniej jednak dowiadujemy sie, ze ¢ jest
strusiem (St), a przy tym skadinad wiemy, ze Vo (Sx — —Lz) (gdzie — to
zwykla implikacja materialna). Poczatkowo mieliémy wiec nastepujacy
zbiér przestanek: A; = {Pt,Va(Sz — —Lx)} i z tego wywnioskowali-
Smy za pomocg domniemania Lt. Teraz nasz zbiér przeslanek sie roz-
szerza 1 wyglada tak: Ay = {Pt,Vx(Sz — —Lx), St}, skad otrzymujemy
przez modus ponens, ze —Lt. Nie otrzymamy jednak sprzeczno$ci, ponie-
waz prawdziwos¢ —Lt spowoduje ,zablokowanie” domniemania; skoro
stwierdziliSmy, ze —Lt, to nie mozemy niesprzecznie utrzymywac, ze Lt.
Widaé stad, ze logika domnieman jest niemonotoniczna: z mniejszego
zbioru przestanek A; otrzymaliSmy Lt, za$ z wigkszego As(D Ay) Lt nie
otrzymujemy.



Nauka w Poszukiwaniu Logiki =9

Zauwazmy, ze w duchu Popperowskim mozna by prawa nauki potrak-
towaé jak domniemania. Prawa nauki pozwalaja nam wnosi¢ z jednego
faktu o innym, dopdki nie ma dowodu przeciwnego, tj. péki domniemanie
to (hipoteza) nie zostanie sfalsyfikowane. Réznica miedzy domniemania-
mi a reguta odrywania poprzednika zwyklej implikacji jest mniej wiecej
taka, jak miedzy zawsze hipotetycznymi prawami nauki podleglej perma-
nentnej rewolucji, a prawdziwymi prawami nieosiagalnej nauki idealnej.

Sposéb, w jaki Prakken korzysta z logiki domnieman, jest bardzo
wyrafinowany. Nie bedziemy wchodzi¢ w szczegoély techniczne jego kon-
strukcji. Postaramy sie natomiast przyjrze¢ ogélnej idei przyswiecaja-
cej holenderskiemu logikowi. Interesuja nas teorie, ktore stanowig zbior
F UA, gdzie F to zbiér faktéw (nie tylko zdan atomowych, ale ustalo-
nych zwiazkéw miedzy faktami, a wiec wyrazen typu Pa, Vo (Px — Qx),
Pa A Ra itd.), za$ A jest zbiorem domnieman (traktowanych tu nie jak
reguly inferencyjne, ale jak wyrazenia jezyka). Mamy poza tym zbidr
regut inferencyjnych, wsrdd ktérych sa wszystkie reguly klasycznego ra-
chunku predykatéw oraz modus ponens dla domnieman. Wazne jest, iz
zbiory faktéw sa niesprzeczne, ale zastosowanie regul inferencyjnych do
zbioru F'U A moze spowodowaé pojawienie sie sprzecznosci.

Mozemy mieé¢ choéby nastepujaca teorie:

F ={0a,Pa},A ={0Ox = —Ez, Px = Ez}

Jesli zastosujemy modus ponens dla domnieman, to uzyskamy pare zdan
sprzecznych: Fa, -FEa. Co wigcej, skoro w logice Prakkena obowiazuja
wszystkie prawa logiki klasycznej, to z uzyskanej sprzecznosci na mo-
cy zasady ex contradictione quodlibet mozemy wywies¢ dowolne zdanie.
W tym kontekscie opisywana logika nie jest parakonsystentna.

Jednakze Prakken znalazl inny niz w tradycyjnych logikach para-
konsystentnych sposéb radzenia sobie ze sprzecznosciami. Ot6z z takiej
sprzecznej teorii jak powyzsza mozna zbudowaé wiele niesprzecznych ar-
gumentow. Nie wdajac sie w definicje formalne, powiedzmy, ze argument
to niesprzeczny ciag formul, z ktorych kazda jest albo jednym ze zdan ze
zbioru F'; albo domniemaniem ze zbioru A, albo wreszcie konsekwencja
logiczna poprzedzajacych ja zdan ciggu, przy czym reguly inferencyjne
obejmuja tu reguly klasycznego rachunku predykatéw i modus ponens
dla domnieman. W przypadku opisanej powyzej teorii mozna sformuto-
wacé choéby dwa nastepujace argumenty:

ARG, = (Oa = —=Ea,Oa,—Ea)

ARGy = (Pa = Ea, Pa, Ea)
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Taki sposéb postepowania jeszcze duzo nam nie daje. Prakken idzie
jednak dalej; stwierdza, ze konkurujace ze soba (wzajemnie sprzeczne)
argumenty mozna ocenia¢ i poréwnywac. Dokonanie takiej oceny po-
przedzone jest ustaleniem, ktére domniemania konkuruja ze soba (moga
to by¢ pojedyncze domniemania lub zbiory domnieman). Fakty oczywi-
Scie ze soba konkurowaé nie moga, jako ze przyjeliSmy, ze zbiér F' jest
niesprzeczny. Gdy juz ustalimy, ktére domniemania konkuruja ze soba,
mozemy przystapi¢ do oceniania argumentéw. Problem w tym, jakich
kryteriow tu uzyé¢. Prakken proponuje jedno kryterium logiczne: miano-
wicie uwaza, ze mozna preferowa¢ argument bardziej szczegdlowy. Kie-
dy argument jest bardziej szczegdlowy? Wtedy, gdy oparty jest o takie
domniemanie, ktérego poprzednik implikuje poprzednik domniemania
konkurujacego. W przypadku naszej teorii nie ma to jednak miejsca.

Preferowanie bardziej szczegdélowego argumentu to nie jedyny spo-
sOb poréwnania argumentow. Moze byé np. tak, ze zbiér domnieman
jest uporzadkowany (Zrédla tego uporzadkowania moga by¢ réznorakie).
Np. niech w naszej teorii: Pr = Ex jest ,wyzej niz” Ox = ~Fx. W tym
przypadku ARG> bedzie wiec preferowany wobec ARG, jako ze do-
mniemanie uzyte w ARG> jest ,wyzej”, niz to uzyte w ARG;. Moze
by¢ np. tak, ze Pr = FEx, w przeciwienstwie do Ox = —FEz, nalezy
do twardego rdzenia programu badawczego; wtedy tatwo wyttumaczyé
takie uporzadkowanie domnieman.

Pojawia sie w tym miejscu nowe pojecie konsekwencji logiczne;j.
Upraszczajac nieco: konsekwencja logiczna danej teorii T jest wniosek
tego z argumentéw, ktéry ,wygrywa” przy porOwnaniu z innymi argu-
mentami. Jak mozna si¢ domysli¢, tak zdefiniowana relacja konsekwencji
logicznej jest niemonotoniczna, a takze (w pewnych warunkach, w szcze-
gblnodci wtedy, gdy zawsze mozna wskazaé¢ argument preferowany) pa-
rakonsystentna.

Wréémy do naszego przykladu. Wstawmy za E — ,emituje ener-
gie”, za O — ,porusza sie na orbicie”, a za P — ,przyspiesza” i niech a
bedzie nazwa pewnego elektronu. Okazuje sie, ze mozna probowadé zre-
konstruowaé sytuacje Bohra, korzystajac z logiki Prakkena. Po pierwsze,
teoria Bohrowska wzigeta w calosci jest sprzeczna; wszak nomologicznie
,obowiazuje” logika klasyczna. Sprzeczna teoria nie powoduje jednak pa-
ralizu dzialan naukowca. Na bazie tej teorii mozna konstruowaé pewne
argumenty, ktére — co wazne — da sie poréwnywacé. Np. gdyby uznad,
ze teoria Maxwella jest z jakich§ powodéw nienaruszalna dla programu
Bohra, a reszta praw jest rewidowalna, to mozna by wprowadzi¢ relacje,
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w ktorej domniemania oprate o teorie Maxwella sg preferowane w sto-
sunku do innych domnieman.

4. To, co udalo sie do tej pory ustali¢, streszcza sie w nastepujacej,
ostroznej tezie: pewne nieklasyczne logiki wydaja sie $wietnie nadawaé
do rekonstrukeji pewnych aspektow dziatalnosci naukowej. Czy mozna
powiedzieé¢ co$ wigcej? Jedna z mozliwosci, ktora az sie narzuca, to pro-
ba zdyskredytowania odréznienia konstekstéw odkrycia i uzasadnienia.
Skoro bowiem na etapie, ktéry nazwalibySmy ,odkrywaniem” spojnej
teorii, korzysta si¢ z praw logiki, to — cho¢ formalizacja nie wyczerpuje
fazy odkrywczej — mozna mieé¢ watpliwoéci, czy da sie wytyczyé linig
demarkacyjng miedzy oboma kontekstami.

Blizsza analiza wskazuje jednak, ze niezwykle trudno postawié za-
gadnienie prawomocnosci oddzielania kontekstow odkrycia i uzasadnie-
nia. Odpowiedzialne sa za to rézne okolicznosci. Okazuje si¢ bowiem,
ze mozna moéwi¢ o réznych sposobach odrézniania obu kontekstow;
czym innym jest ,czasowe” odgraniczanie fazy heurystycznej od uza-
sadniania, a czym innym wyréznianie dwéch aspektéw (psychologiczno—
socjologicznego i logicznego) w dziatalnosdci naukowej. Po drugie, podzial
na kontekst odkrycia i uzasadnienia opatrze¢ mozna dluga lista gloséw
odnoszacych si¢ don krytycznie; na liscie tej pojawiaja sie takie nazwiska,
jak Laudan, Achinstein, Kordig (por. Pietruska—Madej 2002).

Wskazane powyzej niejasnosci 1 watpliwosci skutkuja tym, ze trudno
odpowiedzie¢ jednoznacznie na pytanie, czy rekonstruowanie dziatalnosci
naukowej za pomocs logik parakonsystentnych prowadzi do pomieszania
kontekstu odkrycia i uzasadnienia. Podobnie nietatwo stwierdzié, czy lo-
giki parakonsystentne moga stanowi¢ podstawe dla samego konstekstu
uzasadnienia. Czy odpowiedZ na to pytanie powinnismy uzalezni¢ od
uznania mozliwoéci nomologicznego rozumienia tych logik? Zawsze moz-
na powiedzie¢, ze skoro ideg regulatywna nauki jest niesprzeczno$¢, to nie
wolno uznaé, ze w Swiecie istniejg sprzecznosci — zatem nomologiczne
rozumienie logik parakonsystentnych jest wykluczone.

Wszystkie te trudnosci zniechecaja do dyskusji na temat kontekstu
odkrycia i uzasadnienia. Nieciekawy wydaje sie tez wybieg, polegajacy na
odroéznieniu logiki nauki od logiki naukowca. Wydaje sie, ze racjonalnosé
dziatalnosci naukowej nie ucierpi, jesli do odréznien tych przywiazywaé
sie nie bedziemy.

Mysle, ze mozna wysunac nastepujaca, znéw dosy¢ ostroznag teze: roz-
ne aspekty dzialalnoéci naukowej wychwytywane moga by¢ przez rézne
logiki. Rozumowania naukowca nie odbiegaja w tym wzgledzie od ro-
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zumowan prowadzonych w innych dziedzinach zycia. Przyjecie takiego
pluralizmu logicznego prowadzi jednak do pytania o istote, paradygma-
tycznej przeciez, racjonalnosci naukowej. Skoro bowiem nie ma tu zadnej
Logiki przez duze L, to czy mozna méwi¢ o Racjonalnosci przez duze R?

Mozliwe sg rézne sposoby rozwiazania tego dylematu. Jeden z nich
zaproponowali J. C. Beal oraz G. Restall (Beal, Restall 1999, 2000).
Stresci¢ go mozna w nastepujacym zdaniu: poprawnych logik jest wiele,
ale istnieje tylko jedno pojecie konsekwencji logicznej. Pojecie to wyjasnit
Tarski w swym artykule z 1936 r. W sformulowaniu Beala i Restalla
brzmi ono:

(W) Wniosek A wynika logicznie z przestanek I wtedy i tylko wtedy,
gdy w kazdym przypadku, w ktérym prawdziwe sa przestanki I', praw-
dziwe jest takze A.

Samo (W) nie zmienia si¢, zdaniem Beala i Restalla, gdy przechodzi-
my od logiki do logiki. Zmienia sie natomiast sposéb rozumienia przez
nas ,przypadku”, o ktérym mowa w (W). W logice klasycznej przez
»brzypadek” bedziemy rozumieé¢ klasycznie rozumiany Swiat mozliwy;
w logice intuicjonistycznej bedzie to ,konstrukcja”, a wiec taka sytu-
acja ($wiat), ktéra mozemy skonstruowaé. Wreszcie w logice relewantnej
,przypadek” oznaczal bedzie takze np. sytuacje zawierajace sprzecznosé
(por. Beal, Restall 2000).

Zaproponowany przez Beala i Restalla sposéb rozumienia (i uzasad-
nienia) pluralizmu logicznego jest niewatpliwie inspirujacy, ale na pew-
no nie jest bezproblemowy. Jezeli uznamy, ze nie mozna moéwic¢ o logice,
jesli ;kodowana” przez nig relacja konsekwencji nie spelnia (W), to wy-
kluczona zostanie mozliwo$¢ budowania logik nieprawdziwosciowych (t;j.
operujacych na wyrazeniach, ktére nie sa prawdziwe ani falszywe); okaze
sie takze, ze logiki niemonotoniczne nie zasluguja na miano logiki.

Ten ostatni problem wiaze sie z pytaniem, jakie cechy musi posiadaé
,poprawna’” relacja konsekwencji logicznej. Oznaczmy przez b klasyczna
relacje konsekwencji, za$ przez |~ badana relacje. Jesli |~ jest tozsama
z -, a wiec badamy klasyczna relacje konsekwencji, mozemy wskazaé
nastepujace spelniane przez nia warunki (I' i A oznaczaja tu zbiory
formul, za§ A, B — dowolne formuly):

(1)jesliTHAto T |~ A

(2)TU{A}|—A

(3)jesliT |~ AiTU{A}|~B toT'|—B

(4) jesliT'/ = BiI' CA,to A|~B

(5)jesliT|~AiT|~BtoTU{A}|~B
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(6) jesliT' [ £ -AiT|~B toT'U{A} |~ B (gdzie |/ oznacza nie-

zachodzenie badanej relacji).
Mozna si¢ zastanawiaé, czy warunek (2) — chodzi w nim o zwrotnos$é
badanej relacji — nie jest conditio sine qua non inferencyjnego rozumie-
nia logiki. Podobnie (4), a wigc monotonicznosé, wydaje sie byé cecha
konieczna, by moéc dang logike interpretowaé¢ nomologicznie; inaczej bo-
wiem zasady, wedle ktorych zbudowany jest $wiat, bylyby niestabilne —
w jednych sytuacjach obowiazywalyby, a w innych nie. Jednakze mozna
przeciez wyobrazi¢ sobie nomologiczna interpretacje logiki niemonoto-
nicznej, podobnie jak mozna wyobrazié¢ sobie inferencyjne rozumienie
logiki nie spelniajacej (2). Ograniczenia, o ktérych przed chwila wspo-
mnieliSmy — a wiec konieczno$é spelnienia (2) dla inferencyjnego i (4)
dla nomologicznego rozumienia logiki — to tylko postulaty, ktére maja
charakter ,filozoficzny”, pozalogiczny.

Kazde kryterium poprawnoéci logiki okazuje sie wiec byé — tak
czy inaczej — arbitralne; wlacza w zakres poprawnych logik struktu-
ry ,podejrzane” lub wylacza z tego zakresu struktury, za pomoca kto-
rych mozna skutecznie modelowaé¢ rozumowanie. Nasuwa sie w tym
miejscu ciekawa mozliwoéé. Znany nam juz ,trojkat logiczny” mozna
przeksztalcié tak:

MYSLENIE ONTOLOGIA

(inferencyjnie) (nomologicznie)

MATEMATYKA

JEZYK

(rekonstrukeyjnie)

Na tak zmienionym schemacie pozycja ONTOLOGIA (nomologicz-
nie) nie budzi wigkszych watpliwoéci. Czy jednak matematyka moze do-
starczac regul poprawnego myslenia lub stanowi¢ podstawe rekonstrukeji
jezyka? Odpowiedz, ktéra proponuje, brzmi: tak, jesli tylko logika bedzie
dla nas fragmentem matematyki. Skoro matematyka, ogdlnie rzecz bio-
rac, zajmuje sie strukturami, a kazda logika stanowi pewna strukture
(a w zasadzie sklada si¢ z dwich struktur: syntaktyki i semantyki), to
udzielona przed chwila odpowiedz nie jest catkowicie bezpodstawna.
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Oczywiscie odpowied? ta jest swego rodzaju prowokacja. Mysle jed-
nak, ze warto poswiecié¢ jej troche namystu. Wszak gdy uznamy nowa
wersje ,trojkata logicznego”, to tatwo przyjdzie nam zrozumieé, dlacze-
go dziatalno$¢ naukowa jest racjonalna, choé tak trudno te racjonalnosé
zdefiniowac.
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