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Naturalizm i geneza logiki

Tradycyjnie odroznia si¢ logica docens 1 logica utens, czyli logike teoretyczna
(logike jako teori¢) i logike stosowang. Obie mozna zdefiniowaé za pomoca pojgcia
konsekwencji logicznej. Logika teoretyczna jest zbiorem konsekwencji zbioru pu-
stego, symbolicznie LOG' = Cn& przy czym operacja Cn spetnia znane ogélne ak-
sjomaty Tarskiego, tj. przeliczalnos$¢ jezyka (zbioru zdan) J, na ktérym dziata konse-
kwencja (X1 Y w dalszych wzorach sa zbiorami zdan), zawieranie si¢ kazdego zbioru
zdan w zbiorze jego konsekwencji (warunek inkluzji, dla kazdego X, X < CnX), mo-
notonicznosci (jesli X € ¥, to Cn X < CnY), idempotencji (CnCnX = CnX) i finity-
stycznosci (jesli 4 jest konsekwencja zbioru X, to jest konsekwencja jego skonczo-
nego podzbioru). Cn jest odwzorowaniem typu 2’ — 2”, tj. przeprowadza podzbiory
jezyka J w jego podzbiory. Dla prostoty zakltadam, ze Cn jest sprzezona z logika kla-
syczna. LOG' mozna tez zdefiniowaé jako cze$é wspolna po konsekwencjach
wszystkich zbioréw zdan. Jest to jedyny niepusty przekroj tej rodziny. Wynika z te-
go, ze logika jest zawarta w konsekwencjach kazdego zbioru zdan, co podkresla jej
uniwersalnos¢. Jesli zachodzi zalezno$¢ CnX C X, to X = CnX z uwagi na aksjomat
inkluzji. Méwimy wtedy, ze X jest domknigty na operacje¢ konsekwencji logicznej,
czyli jest systemem dedukcyjnym (teoria dedukcyjng). Znaczy to, ze Cn nie wypro-
wadza poza zbior X. Konsekwencja logiczna nalezy do syntaksy jezyka. Pojecie wy-
nikania logicznego jest semantycznym odpowiednikiem Crn. Wlasnosci obu tych po-
jec¢ sa takie, ze jesli A € CnX oraz X sklada si¢ ze zdan prawdziwych, zdanie tez jest
(musi by¢) prawdziwe. Jesli zbior CnX pokrywa si¢ ze zbiorem zdan prawdziwych
(doktadniej: prawdziwych w okreslonym modelu M lub stosownej klasie modeli),
zbidr ten jest pelny (semantycznie zupehy).

Stwierdzenie, ze operacja Cn domyka zbiory zdan, o ile Cn X C X, sugeruje
analogie z topologia, poniewaz niektdre wlasnosci tej operacji, spelniaja aksjomaty
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Kuratowskiego dla przestrzeni topologicznych. Niech CI oznacza domknigcie prze-
strzeni topologicznej, a X, ¥ — dowolne przestrzenie (zbiory). Wowczas (por. Duda
1986, s. 115): (1) ClDd= & (2) X = CILX; (3) CICIX = CIX; (4) C(X v Y) = CIX U
ClY. Operacje Cn 1 CI roznia si¢ pod wzgledem aksjomatéw (1) — (3), poniewaz
zbior Cnjest niepusty, zbidér CnX nie zawsze jest rowne X, a (CnX U CnY) < Cn(X
U Y) (odwrotna inkluzja nie zachodzi). Pierwsza ro6znica zasadza si¢ na specyficzne;j
definicji logiki, ktéra nie ma wyraznego sensu topologicznego (por. jednak nizej),
a druga wskazuje na analogi¢ migdzy zbiorami domknigtymi w sensie topologicz-
nym a systemami dedukcyjnymi w sensie logicznym, nie daje si¢ jednak rozszerzy¢
na dowolne zbiory zdan, natomiast trzecie wskazuje, ze domknigcie ,,logiczne” jest
stabsze niz topologiczne. Zbior twierdzen logiki jest na pewno niepusty i jest syste-
mem. Mozna go traktowaé jako szczeg6lna domknigta przestrzen topologiczna, a po-
szczegollne twierdzenia jako jej punkty. Topologia{&J X} jest minimalna, czyli naj-
ubozsza (por. Werenski 2007, s. 124) w tym sensie, ze mniejszej nie mozna zadac.
Dalej, CIO= CIX, gdyz dla kazdego X, & < X. Uméwmy sie (jest to postanowienie
konwencjonalne), ze CIZjest topologicznym odpowiednikiem logiki. Motywacja dla
tej umowy polega na wzigciu pod uwagg, ze dla dowodu twierdzen logicznych nie
trzeba zadnych zalozen. Niewatpliwa sztucznos$¢ tej konwencji daje si¢ ostabi¢ dzig-
ki spostrzezeniu, ze domknigcie (logiczne) zbioru pustego produkuje dowolne twier-
dzenie logiki. Mozna pokazaé, ze jesli A i B sa tezami logiki, to Cn{4} = Cn{B}, co
znaczy, ze dwie dowolne prawdy logiczne sa inferencyjnie rownowazne. Zatézmy,
ze X (tym razem jako zbior zdan) jest niesprzeczny i sktada sig ze zbioru X’ tautolo-
gii logicznych i jakiego$ zbioru X twierdzen pozalogicznych. Tak wigc, X' = Cn&
oraz X" < J — X’. Zbiory X1 X" to zbiory rozlaczne, a wigc sa wzajemnie swoimi
dopelnieniami w zbiorze (przestrzeni) X. Skoro zbior X’ jest domknigty, jego dopel-
nienie, czyli X jest zbiorem otwartym. Wprowadzona konwencja na temat C/< po-
zwala na ,topologizowanie” wilasnosci zbioréw zdan, w szczegoélno$ci umozliwia
traktowanie zbioru X (zdan) jako zbioru domknigto-otwartego.

Z intuicyjnego punktu widzenia operacja konsekwencji logicznej koduje reguty
wyprowadzania jednych zdan z innych, czyli dedukowanie wnioskow z okreslonych
zbioréw przestanek. Dedukcja jest przy tym niezawodna, tj. nigdy nie prowadzi od
prawdy do falszu. Jest to dogodny punkt wyjscia dla uwag na temat logiki stosowa-
nej. Gdy X jest dowolnym niepustym zbiorem zdan, to logika stosowana LOG™* tego
zbioru moze by¢é utozsamiona z operacja Cn aplikowana do X. Jest to niejako LOG®*
w sensie potencjalnym. Takie rozumienie logiki stosowanej jest jednak zdecydowa-
nie nierealistyczne, gdyz jej uzytkownik aplikuje jedynie te reguty, ktore sa mu po-
trzebne, niezaleznie od tego, czy czyni to §wiadomie, czy nie. Inaczej mowiac, realna
logika stosowana danego zbioru jest zasobem tych praw (lub regut) logicznych, ktore
uzytkowane sa w konkretnej pracy inferencyjnej. Okoliczno$¢ ta uniemozliwia
podanie abstrakcyjnej definicji realnej logiki stosowanej. Warto zauwazy¢, ze Cn
moze by¢ zredukowana do jakiej$ logiki nieklasycznej, np. intuicjonistycznej (jest to
jednak klasyczne spojrzenie na intuicjonizm) lub rozszerzenie aparatu inferencyjne-
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go przez dodanie funktorow modalnych. Jeszcze inna zmiana polega na pominigciu
warunku monotoniczno$ci dla uzyskania logiki niemonotonicznej. Uwagi te wska-
zuja, ze logiki nieklasyczne podlegaja podobnemu rezimowi definicyjnemu co sys-
tem klasyczny. Poniewaz logika stosowana dziata na zbiorach domknigto-otwartych,
tj. na mocy zatozenia, zawierajacych zdania pozalogiczne obok twierdzen logiki
(warunek inkluzji przesadza, ze logika daje si¢ wydedukowa¢ z dowolnego zbioru
zdan), fakt ten ma powazne znaczenie metodologiczne. O ile dedukcja w ramach
zbior6w domknigtych ,,prowadzi” do punktow skupienia w sensie topologicznym,
dodawanie nowych zdan pozalogicznych moze odbywac si¢ droga pozadedukcyjna.
Odpowiada to definicji zbioru otwartego jako takiego, ktory zawiera pewne otocze-
nie kazdego swego punktu. Mdwiac inaczej, przechodzenie do otoczen punktow
(zdan) zbioru X, czyli rozszerzanie tego zbioru, moze by¢ niededukcyjne. O ile de-
dukcja jest konserwatywna w tym sensie, ze zachowuje tresci ustalone poprzednio
(wnioskowanie dedukcyjne nie jest tworcze w sensie informacyjnym, przynajmniej
w sensie obiektywnym), o tyle inferencje niededukcyjne moga wzbogaci¢ te tresci.
Gdybysmy mieli do dyspozycji w petni zadowalajacy system logiki niededukcyjne;j
(np. indukcyjnej), kompletna logika stosowana (dedukcyjna plus indukcyjna czy tez
probabilistyczna) bylaby generowana przez jakis odpowiednik operatora Kuratow-
skiego dzialajacy na podzbiorach zbioru J — X"

Powyzsze rozwazania sugeruja, ze ,,na poczatku” byta logica docens i stala sig
logica utens przez aplikacjg. Wedle tego obrazu logika jest wigc stosowana tak, jak
juz gotowa matematyka w konkretnej teorii fizykalnej, np. geometria Euklidesa
w mechanice klasycznej lub geometria nieeuklidesowa w szczegdlnej teorii wzgled-
nosci. Okoliczno$¢ ta utrudnia, a nawet uniemozliwia naturalistyczna interpretacjg
logiki. Prawa logiki sa na ogot uwazane za abstrakcyjne w najwyzszym stopniu i ja-
ko takie naleza do platonskiego §wiata form. Platonik powiada, Ze naturalizm jest
bezradny wobec dziedziny abstraktow z dwdoch powodow. Po pierwsze, dlatego ze
poglad naturalistyczny uznaje egzystencj¢ przedmiotdw czasoprzestrzennych jako
jedynych (istnieja tylko i wylacznie przedmioty czasoprzestrzenne i zmieniajace sig),
podczas gdy twory logiczne bytuja poza czasem i przestrzenia. Wedle platonizmu,
jest to ontologiczna trudno$¢ naturalizmu. Po drugie, naturalista ma tez klopot epi-
stemologiczny, poniewaz jako empirysta genetyczny nie moze objasni¢ genezy wie-
dzy uniwersalnej i koniecznej, a taka jest logika i matematyka. W szczego6lnosci, do-
daje platonik, zadna procedura empiryczna nie jest w stanie wygenerowac twierdzen
logicznych jako prawdziwych niezaleznie od okolicznosci empirycznych. Platonizm
powyzszych uwag jest w gruncie rzeczy etykieta historyczna i metaforyczna. Z sys-
tematycznego punktu widzenia znacznie lepiej jest operowac transcendentalizmem
(czy antynaturalizmem) jako opozycja wobec naturalizmu, albowiem kazda krytyka
naturalizmu predzej czy pdézniej odwotuje si¢ do argumentéw transcendentalnych
w sensie Kanta. Tak przebiegata np. krytyka psychologizmu, czyli pewnej wersji
naturalizmu, dokonana przez Fregego i Husserla, czy tez argumentacja Moore’a na
temat nieredukowalno$ci predykatow aksjologicznych do nieaksjologicznych.
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W ogo6lnosci, transcendentalici zarzucaja naturalistom to, co Moore okreslit jako
btad naturalistyczny w zwiazku z krytyka utylitaryzmu jako redukcji warto$ci moral-
nych do pozytku. Dualizmy faktow i wartosci czy twierdzen logicznych i pozalo-
gicznych nie sa jedynymi, z ktorymi naturalizm ma problemy. Inne opozycje, od kto-
rych, zdaniem transcendentalistow, naturali$ci sa odcigeci w sensie niemoznosci ich
zadowalajacego objasnienia sa np. takie: informacja fizyczna — informacja seman-
tyczna, ilos¢ — jakos¢, barwa — kolor. To oczywiscie prawda, ze naturalizm boryka
si¢ z rozmaitymi trudno$ciami. Krytyka tego kierunku przeocza jednak klopoty anty-
naturalizmu, na ktore zwroécit juz uwagg Moore. Argumentowal on, Ze supranaturali-
styczne (uzywat takiej kwalifikacji) ugruntowanie moralnosci przez wywodzenie jej
ze $wiata nadprzyrodzonego jest podobnym biedem, jak redukcja orzecznikéw ak-
sjologicznych do definiowalnych w kategoriach naturalnych. Inny ktopot transcen-
dentalizmu powstaje w zwiazku z tzw. argumentem Benacerrafa wskazujacym na za-
gadkowos$¢ poznania obiektow matematycznych przy zatozeniu, ze kazde poznanie
polega na oddziatywaniu przyczynowym ze strony przedmiotu aktow epistemicz-
nych, a liczby na mocy swej natury nie oddziatuja przyczynowo na ludzi. Jak zatem
antynaturalista wyjasni geneze¢ logiki, by ograniczy¢ si¢ tylko do kwestii rozwazane;j
w niniejszym artykule? Moze albo zalozy¢, jak czynit Platon, ze $wiat abstrakcyj-
nych form jest odwieczny badz, jak Kartezjusz, ze pewne idee sa wrodzone, badz,
jak niektorzy teisci, ze cztowiek otrzymal logike w darze od Boga, gdy zostal stwo-
rzony jako imago Dei. Droga platonska i kartezjanska jest ad hoc, a teistyczna opiera
si¢ na przestankach pozanaukowych. W kazdym razie, sytuacja antynaturalisty jest
nie do pozazdroszczenia, bo musi uciekac si¢ do tajemniczych bytdw (dusze, duchy,
idee) i tajemniczych rodzajow poznania (intuicja intelektualna itp.). Naturalista moze
sparafrazowac¢ tytul znanej ksiazki Hoimara von Ditfurtha (Duch nie spadl z nieba)
przez powiedzenie, ze logika nie spadla z zaswiatow, platoniskich czy innych
(w sprawie obrony naturalizmu w innych kontekstach por. Wolenski 2006, Wolenski
2010, Wolenski 2010a, Woleniski 2011).

Dla pozytywnej argumentacji naturalisty niezbg¢dne jest uzupetnienie dychotomii
logica docens—logica utens pojgciem kompetencji logicznej, urobionym na wzor
kategorii kompetencji gramatycznej w sensie Chomskiego. Obie te umiejgtnosci pet-
nig podobna rolg. Kompetencja gramatyczna generuje poprawne postugiwanie si¢
jezykiem, a kompetencja logiczna warunkuje aplikowanie regut logiki w procesach
inferencyjnych. Niemniej jednak analogia nie jest kompletna, przynajmniej wedle
mojego pojmowania kwestii. O ile Chomsky okre§la kompetencj¢ gramatyczna po
prostu jako gramatyke czy tez teori¢ gramatyczna, o tyle dystynkcja, z ktdorej zamie-
rzam skorzysta¢, odroznia logike, zarowno teoretyczna, jak i stosowana od kompe-
tencji logicznej. Ta ostatnia kategoria odnosi si¢ do okreslonej dyspozycji tych orga-
nizmoéw biologicznych, ktore sa zdolne do spelniania funkcji mys$lowych (por. dalsze
uwagi nizej). Dokladniej méwiac, kompetencja logiczna jest zdolno$cia do poshugi-
wania si¢ operacja Cn. Teoria logiczna nie jest wigc kompetencja logiczna, ale jej
artykulacja. Dyspozycyjny charakter kompetencji logicznej nie przesadza, czy kazdy
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element logiki jako teorii ma pokrycie w jej naturalnym generatorze. Nawiasem mo-
wiac, odpowiedZ negatywna jest raczej oczywista w tej materii, albowiem rozwdj
teorii logicznych byt i jest silnie uzalezniony od natury i potrzeb interakcji komuni-
kacyjnych w spoteczenstwie ludzkim.

Dalsze rozwazania w tym artykule poswigcone beda genezie kompetencji logicz-
nej. Dotycza one genezy logiki o tyle, ze bez sposobnosci do tworzenia i stosowania
regul logiki nie powstataby logika w Zadnym z dwoch wyr6znionych sensow. Inaczej
moéwiac, logica docens 1 logika utens sa pochodnymi (a wlasciwie jedna pochodna)
kompetencji logicznej. Okoliczno$¢ ta usprawiedliwia tytut , Naturalizm a geneza
logiki”. W kazdym razie, jedna z gtdéwnych tez niniejszego artykutu glosi, ze kom-
petencja logiczna nie jest wieczna, kiedy$ pojawila si¢ w kosmosie oraz jest zako-
rzeniona w biologicznej strukturze organizmow. Od razu jednak zaznaczg, ze nie
traktuje swoich uwag jako dotyczacych kwestii biologicznej. M¢j interes poznawczy
jest filozoficzny, miesci si¢ w ramach epistemologii ewolucyjnej. Niemniej jednak,
zgodnie z moimi przekonaniami metafilozoficznymi trzeba uwzglgdnia¢ dorobek na-
uk szczegblowych, w tym wypadku biologii, w analizie probleméw filozoficznych.

Zgodnie z powyzszymi wyjasnieniami kompetencja logiczna poprzedza logike,
zardwno teoretyczna, jak i stosowana, aczkolwiek zachodzi tez sprzg¢zenie zwrotne,
tj. refleksja teoretyczna nad logika i jej aplikowanie do konkretnych zagadnien moze
ulepszy¢ sposobno$¢ logiczna. Wszystko wskazuje na to, Ze teoria logiczna wyma-
gata uprzedniego stosowania regut logiki i rozwoju jezyka. W wypadku kultury
srédziemnomorskiej logika stosowana pojawita si¢ na pewno u matematykow i filo-
zoféw greckich. Gdy Anaksymander powiadal, Ze nie istnieje zasada bezkresu, bo
bytaby jej kresem, postugiwat sig jakas reguta podobna do regres sum ad absurdum.
Pitagoras dowodzit istnienia liczb niewymiernych, jego rozumowanie byto dowodem
nie wprost w sensie wspotczesnym. Podobny charakter mialy paradoksy utozone
przez eleatow. Pierwsza teoria logiczna, tj. sylogistyka Arystotelesa, powstata znacz-
nie p6zniej, ale na pewno na bazie obszernego materiatu praktycznego zgromadzo-
nego wczesniej. Byla tez istotnie zwigzana ze struktura zdan jezyka greckiego. Nie
mozna jednak powiedzie¢, ze wykonywanie operacji logicznych wymaga znajomosci
jezyka, poniewaz sa one udziatem niemowlat (por. Langer 1980), a te jeszcze nie
operuja materiatem lingwistycznym. Kwestia rozumowan u zwierzat jest sporna, ale
moze nast¢pujacy przyktad (mozna go traktowaé anegdotycznie) jest na miejscu
(por. Aberdein 2008). W 1615 r. odbyta si¢ w Uniwersytecie w Cambridge debata na
temat psiej logiki, ktorej przystuchiwat sig krol Jakub 1. Problem dotyczyt tego, czy
psy mysliwskie tropiace w trakcie fowow stosuja logike, w szczego6lnosci tzw. prawo
sylogizmu dysjunktywnego, w postaci ,, 4 lub B, a wigc jesli nie-A4, to B” (kwestia ta
byta rozwazana przez Chryzypa). Przypusémy, ze pies dociera do rozwidlenia drog.
Tropiona zwierzyna ucieka w prawo lub lewo. Pies ustala, ze nie w lewo, a wigc bie-
gnie w prawo. Debata miata bardzo powazny charakter i prawdziwie akademicka
oprawe¢. John Preston (wyktadowca w Queens’ College) bronit tezy, ze psy stosuja
logike, natomiast jego oponent Matthew Wren (z Pembroke College) argumentowat,
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iz psy jedynie kieruja si¢ wechem i tylko dlatego wybieraja wlasciwy kierunek. De-
batg¢ moderowat Simon Reade (z Christ’s College). Gdy moderator przyznal racjg
Wrenowi, krol, ktory byt zapalonym mysliwym 1 odwotywal si¢ do wiasnego do-
swiadczenia mys$liwskiego, zauwazyl, iz oponent powinien jednak lepiej myslec
o psach, a nieco gorzej o sobie. Wren zr¢cznie wybrnat z sytuacji, powiadajac, ze psy
krolewskie w przeciwienstwie do innych sa wyjatkowe, poniewaz poluja na polece-
nie wladcy. To kompromisowe rozwigzanie pono¢ zadowolito wszystkich. Wszelako
nawet jesli psy mys$liwskie stosuja nickiedy sylogizm dysjunktywny, na pewno nie
czynia tego, korzystajac z jezyka.

Debata przed obliczem kréla Anglii dobrze ilustruje pewna istotna trudnosé
w analizie genezy logiki. Pojawia si¢ bowiem pytanie, jakie Swiadectwa moga w tym
pomdc. Dyskutanci w Cambridge rozpatrywali zachowanie si¢ psow i z tego wycia-
gali swoje wnioski. W przypadku ludzi, mozemy obserwowa¢ oznaki procesow infe-
rencyjnych u naszych bliznich lub bazowac na przeszlych $wiadectwach pisanych.
W kazdym razie baza empiryczna jest nader ograniczona. Niewiele mozna wnosié
z inskrypcji na §cianach jaskin zamieszkiwanych przez naszych odleglych przodkow.
Wszelkie informacje, przez ktére manifestowala si¢ ludzka kompetencja logiczna, sa
zapisane w rozwinigtym jezyku, ktory jesli nawet nie wystarczyt do formutowania
teorii logicznej, to jednak umozliwial kodowanie faktycznie przeprowadzanych
wnioskowan. Pod tym wzgledem geneza logiki jawi si¢ bardziej tajemniczo niz po-
wstanie matematyki (por. Dehaene 1997) czy jezyka (por. Botha 2003, Johansson
2005, Larson, Déprez, Yamakido 2010, Talerman, Gibson 2012). W obu tych dzie-
dzinach, zwtaszcza w drugiej, pojawito si¢ mnostwo prac i teorii. W szczegdlnosci,
na serio rozwaza si¢ kwestig, czy zwierzgta licza i postuguja si¢ jezykiem, przynajm-
niej jakim$ protojezykiem (por. Hauser 1997, Bradbury, Vehrencamp 1998). Studia
nad powstaniem logiki ograniczaja si¢ do badan nad logiczna kompetencja dzieci
w okresie przedjezykowym lub ludzi zyjacych w spoteczenstwach pierwotnych. To
dostarcza tylko materiatu epigenetycznego i ontogenetycznego, a filogenetycznego
tylko o ile przyjmie si¢ tradycyjne i mocno spekulatywne zatozenie Haeckla, ze on-
togeneza odtwarza filogenezg. Niemniej jednak, rozwazania na temat pochodzenia
kompetencji rachunkowej i kompetencji jezykowej sa wazne takze dla dyskusji na
temat pochodzenia logiki. Dotyczy to w szczegdlnosci koncepcji powstania i roz-
woju gramatyki i systemow znakowych (por. Heine, Kuteva 2007). Wedle dos¢ po-
wszechnego przekonania najwcze$niej pojawily si¢ oznaki, zwlaszcza ekspresywne,
potem znaki ikoniczne, a po nich symbole. Odpowiadata temu ewolucja struktur
gramatycznych od nominalnych przez zdaniowe ekstensjonalne do zdaniowych in-
tensjonalnych. Tak wigc, rozwoj jezyka odbywat si¢ na zasadzie przechodzenia od
obiektow asemantycznych lub mato semantycznych do w petlni semantycznych
(intensjonalno$¢, symbolicznos¢). Pochodzenie jezyka bylo zawsze przedmiotem
zywego zainteresowania ze strony filozofow (por. Stam 1976 dla przegladu dawniej-
szych teorii). W 1866 r. Francuskie Towarzystwo Jezykoznawcze zdecydowalo, ze
rozwazania na ten temat powinny by¢ wykluczone z nauki. Wszelako notujemy re-
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nesans badan nad powstaniem i ewolucja jezyka od potowy XX wieku. Mozna spe-
kulowaé, ze prace traktujace o genezie logiki, gdyby je masowo pisano w I potowie
XIX wieku, jako zbyt spekulatywne podzielityby los rozpraw lingwistycznych na
temat pochodzenia jezyka.

Nie bez znaczenia jest tez modelowanie proceséw mikrobiologicznych i neuro-
logicznych, np. przez automaty komoérkowe (por. Ilachinski 2001) lub nawet za po-
moca zaawansowanych technik matematycznych (por. Bates, Maxwell 2005) i kom-
putacyjnych (por. Lamm, Unger 2011). Przedsigwzigcia te wskazuja, iz same organi-
zmy i to, co si¢ w nich dzieje, posiadaja wlasnosci dajace si¢ uja¢ matematycznie.
Potrzebna jest jednak daleko idaca ostrozno$¢ metodologiczna. Tytut jednej z cyto-
wanych ksiazek brzmi Topologia DNA. Moze by¢ on rozumiany dwojako. Po pierw-
sze, sugeruje, ze np. DNA w pewnych okoliczno$ciach ma struktur¢ zapgtlona. Po
drugie, mozna to rozumie¢ slabiej, tj. tak, ze topologiczne pojgcie petli modeluje
pewne wilasnosci DNA. Lektura ksiazki Batesa i Maxwella sktania do wniosku, ze
autorzy postuguja si¢ oboma znaczeniami. Moje zdanie w tej materii polega na re-
komendowaniu drugiego sensu modelowania. Zaktada si¢ tutaj tylko (a moze az) ty-
le, ze $wiat jest matematyzowalny (tj. opisywalny matematycznie) z uwagi na pewne
swoje wlasnosci, ale nie matematyczny. Prace z zakresu ewolucji jezyka oraz po-
swigcone modelowaniu zjawisk biologicznych z reguty akceptuja naturalizm, mil-
czaco lub wyraznie. Wyrazem tego jest powstanie biosemiotyki (por. Barbieri 2003,
Barbieri 2008, Hoffmeyer 2008, Favareau 2010), biologii kognitywnej (por. Auletta
2011; autor ten deklaruje $wiatopoglad teistyczny, ale zawiesza go w swej ksiazce)
czy coraz powszechniejsza fizykalizacja biologii (por. Luisi 2006, Nelson 2008).
Skoro dokonuje si¢ syntez biologii i semiotyki lub biologii i kognitywistyki, nie ma
zadnego powodu, aby nie probowac powiaza¢ logiki z biologia.

Jedyna znana mi zaawansowana proba naturalistycznego ugruntowania logiki
pochodzi od Williama Coopera (por. Cooper 2001). Rozwaza on nastgpujaca se-
kwencje: (*) matematyka, logika dedukcyjna, logika indukcyjna, teoria decyzji, hi-
storia strategii zyciowych, teoria ewolucji. Relacje migdzy elementami (¥) sa takie,
ze od teorii ewolucji do matematyki mamy implikacje, natomiast redukcja zachodzi
w kierunku odwrotnym. Jesli chodzi o logike dedukcyjna, to ta jest bezposrednio
implikowana przez logike¢ indukcyjna i do niej si¢ redukuje. Teoria ewolucji jest baza
ostateczna, zarowno dla implikacji, jak i redukcji. Krotko mowiac, logika dedukcyj-
na powstata na pewnym etapie ewolucji (Cooper nie precyzuje tego doktadniej) dro-
ga doboru naturalnego i procesow adaptacyjnych. Schemat Coopera pozostawia
wiele do zyczenia. Pomijajac wskazany wczesniej brak doktadniejszego okreslenia
»Wytworzenia” logiki przez proces ewolucji, pojecia implikacji i redukcji nie sa ja-
sne. Poniewaz logika dedukcyjna (czyli Cn&) jest implikowana przez dowolny zbior
zdan, rola logiki indukcyjnej (pomijam spory co do jej istnienia; por. wyzej) nie jest
specyficzna. W konsekwencji, redukcja logiki dedukcyjnej do indukcyjnej jawi sig
wielce niejasno. Nadto, fraza ,,logika jako czg$¢ biologii” (podtytul monografii Co-
opera) jest dwuznaczna. Moze znaczy¢, ze logica docens jest czgscia teorii biolo-
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gicznej (doktadniej: ewolucyjnej) albo tez ze kompetencja dedukcyjna (Cooper nie
operuje ta nazwa) jest elementem biologicznego wyposazenia cztowicka. Wprawdzie
zgodnie ze znang maksyma Theodosiusa Dobzhansky’ego nic w biologii nie ma sen-
su, jesli nie jest rozwazane w kontekscie ewolucji, ale to nie znaczy, ze wszystko
daje si¢ objasni¢ za pomoca ewolucji. Cooper w swej analizie calkowicie pomija ge-
netyke i to jest bodaj najpowazniejszym brakiem jego modelu.

Czysto ewolucjonistyczne klasyczne podej$cie do powstania i rozwoju ludzkich
kompetencji mentalnych, takich jak zdolno$¢ postugiwania si¢ jezykiem czy rozu-
mowania jest w zarysie nastgpujace (mozna je wyczyta¢ w niezliczonej ilosci publi-
kacji z zakresu teorii ewolucji i jej aplikacji do réznych szczegdtowych zagadnien;
por. np. Lieberman 2005, Tomasello 2010): wszechswiat powstal okoto 15 miliardow
(wszystkie daty sa podane w przyblizeniu) lat temu, Ziemia liczy sobie 4,5 miliarda
lat, pierwsza komorka pojawita si¢ miliard lat pdzniej, a organizmy wielokomorkowe
po dalszych 2,5 miliardach. Rosliny maja za soba 500 milionow lat, gady — 340 mi-
lionow, ptaki — 150 milionow lat, a matpy — 7 milionow. Gatunek homo — po-
wstal dwa miliony lat temu, homo erectus — od 1 miliona do 700 tysigcy, a homo
sapiens — 200 tysigcy. Ewolucja kulturowo-cywilizacyjna znaczona jezykiem
(W nam wspotczesnym rozumieniu), alfabetem i pismem zaczgla sig 8500 lat temu.
Trzy i pot miliarda lat od powstania pierwszej komodrki do pojawienia si¢ cywilizacji
i kultury w zupetnosci wystarczyto, by wyksztalcit si¢ umyst zdolny do typowych
czynnosci intelektualnych, w szczegolnosci do przeprowadzania operacji logicznej.
Homo sapiens byt do nich zdolny zapewne znacznie wcze$niej, moze nawet od po-
czatku istnienia tego gatunku. Niewykluczone, ze rudymenty kompetencji logiczne;j
przystugiwaty juz homo erectus. Datowanie pojawienia si¢ kompetencji logicznej na
drodze ewolucji, a takze przypisywanie jej innym organizmom niz ludzkie jest przy
tym niezbyt istotne. Bezpieczna hipoteza ewolucjonistyczna w tym wzgledzie moze
np. glosi¢, ze zdolnos$¢ inferencyjna pojawila si¢ droga stochastycznie dziatajacej
mutacji, a poniewaz okazata si¢ sprawnym narzedziem adaptacyjnym, zostata rozwi-
nigta przez homo sapiens takze dzigki dostepnym i coraz doskonalszym instrumen-
tom lingwistycznym. Teoria logiczna pojawila sig¢ jako finalny produkt dtugiego pro-
cesu ewolucyjnego. Jest to adaptacja klasycznej koncepcji ewolucji jezyka (por. jed-
nak uwagi na koncu artykutu).

Neodarwinowski ewolucjonizm wiaze powstanie zycia i dalsza jego ewolucj¢ ze
zjawiskami entropijnymi (por. Brooks, Wiley 1986, Kiippers 1990). Ta perspektywa
prowadzi do potrzeby wskazania na zjawiska antyentropijne, tj. mechanizmy utrzy-
mujace stabilno$¢ organizméw i ich wewngtrzny porzadek, a wigc warunkujace ich
trwanie (por. Kauffman 1993). Decydujacym wydarzeniem dla powaznej rewizji teo-
rii ewolucji stato si¢ odkrycie struktury DNA przez Cricka i Watsona w 1953 (model
podwojnej helisy) oraz dalsze badania nad kodowaniem genetycznym. Rezultaty te
uzmystowity potrzebg glebszego powiazania teorii ewolucji z genetyka. Pojecie in-
formacji genetycznej i sposoby jej przekazywania staty si¢ kluczowymi instrumen-
tami nowej syntezy biologicznej, oczywiscie przy zachowaniu odpowiednio zmody-
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fikowanych klasycznych kategorii teorii ewolucyjnej. Zauwazone znacznie wcze-
$niej, bo jeszcze w latach 20. XX w., formalne analogie migdzy informacja a entro-
pia sktonily biologow i filozofow biologii do blizszego zainteresowania si¢ zwiaz-
kami tego pierwszego pojgcia z przebiegiem procesow biologicznych (por. Yockey
2005). Kilka faktow z biologii molekularnej jest istotnych z punktu widzenia tematu
niniejszego artykutu (na razie je wymieniam bez komentarza ,,metalogicznego”,
a caly czas abstrahuje od kwestii fizykochemicznych, a takze od mechanizmu dzie-
dzicznos$ci). Po pierwsze, przekazywanie informacji genetycznej jest skierowane,
mianowicie od DNA przez RNA (doktadniej: mRNA — litera m oznacza, ze RNA
jest w tym wypadku messengerem, czyli przekaznikiem wiadomosci) do biatek. Ob-
serwacja ta stanowi tzw. glowny dogmat biologii molekularnej. Sa wprawdzie pewne
wyjatki w tym wzgledzie (np. w wypadku wiruséw), ale przynajmniej w tzw. organi-
zmach eukariotycznych (ludzie do nich naleza) transmisja informacji jest zgodna
z tym dogmatem. Po drugie, informacja genetyczna jest przekazywana w sposob
uporzadkowany, liniowy i dyskretny i sekwencyjny. Po trzecie, czasteczki DNA pod-
legaja replikacji (kopiowaniu) i rekombinacji (przegrupowaniu). Po czwarte, we-
wnatrzkomorkowy system informatyczny koduje i przetwarza informacje, co spra-
wia, ze mozna go interpretowac jako system obliczeniowy i odpowiednio modelo-
wac. Po piate, system ten jest wyposazony w mechanizmy z jednej strony chronigce
posiadana informacjg, a z drugiej naprawiajace btedy informacyjne, aczkolwiek nie
zawsze skutecznie. Po piate, przekazywanie informacji genetycznej nie jest determi-
nistyczne, ale stochastyczne, dzigki czemu moga powstawa¢ nowosci genetyczne.
Ten ostatni fakt jest istotny z punktu widzenia teorii ewolucji, poniewaz thumaczy
sposob pojawiania si¢ mutacji na poziomie mikrobiologicznym.

Poglad, Zze informacja genetyczna ma charakter lingwistyczny jest bardzo kusza-
cy. W samej rzeczy, dos¢ czgsto mozna spotkac si¢ z traktowaniem jej jako jezyka.
I tak powiada si¢ o alfabecie, stowach, syntaksie, kodach i kodowaniu czy tez trans-
lacjach (w sensie przektadu z jezyka genetycznego na jakis$ inny); czynia tak zwlasz-
cza przedstawiciele biosemantyki, ktorzy w informacji genetycznej doszukuja sig
wymiaru semantycznego lub przynajmniej jego zalazkow. Takie podejScie jest jed-
nak bardzo sporne (por. dyskusje w Kay 2000; Sarkar 1996 odrzuca pojecie kodu
genetycznego, ale to rozwiazanie wydaje si¢ zbyt radykalne). W samej rzeczy, tech-
niczne opracowania genetyki unikaja poréwnywania kodu genetycznego z jezykiem
(por. np. Klug, Cummings, Spencer 2006). Niezaleznie od stosowanego j¢zyka, np.
niektorzy pisza o ,,stowach” jako sktadnikach kodu genetycznego, zapewne uzywa-
jac cudzystowu dla zaznaczenia pewnej metaforycznosci ujgzykowienia informacji
genetycznej, a inni o stowach, odnajdujemy tutaj tatwo problem stosunku informacji
fizycznej (ilosciowej) do informacji semantycznej (jakosciowej). Matematyczna teo-
ria informacji dotyczy tej pierwszej, a tylko bardzo posrednio tej drugiej. Znane
twierdzenie Shannona o wydajno$ci kanalow przesytania informacji i ograniczaniu
tzw. szumu informacyjnego ma sens tylko w odniesieniu do jej rozumienia iloscio-
wego. Informacja genetyczna jest rodzajem informacji fizycznej, a nie semantyczne;.
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Z drugiej strony, przetwarzanie pierwszej, czyli ilo§ciowej w druga, tj. jakosciowa,
jest faktem notorycznym, np. czytajac ksiazke i o ile rozumiemy jezyk, w jakim zo-
stata napisana, btyskawicznie przetwarzamy bodziec fizyczny w jednostki seman-
tyczne, tj. takie, ktore rozumiemy wedle ich sensu jezykowego. Mechanizm tej trans-
formacji nie jest na razie znany i by¢ moze stanowi najwigksza zagadke antropolo-
giczna (por. Hurford 2007). By¢ moze wlasnosci informacji genetycznej leza u pod-
staw, by tak rzec, semiotyzacji procesow mentalnych, ale jest to zalozenie catkowicie
spekulatywne, chociaz filozoficznie uprawnione.

Na pierwszy rzut oka, gdyby informacja genetyczna byla jezykiem w pelnym
znaczeniu lub nawet tylko przyblizonym, mozna by poszukiwaé genezy kompetencji
logicznej bezposrednio na poziomie mikrobiologicznym. Wszelako wlasnosci kodu
genetycznego, czymkolwiek on jest, sa dalekie od tych, jakie moga postuzy¢ do zdefi-
niowania operacji Cn. Niemniej jednak, wiasno$ci te mozna powiazac z logika w jej
dzisiejszym rozumieniu. Zanim przejdg do proby ukazania tego zwiazku, zwrocg uwa-
ge na pewne kwestie teoretyczne. Kazimierz Ajdukiewicz (por. Ajdukiewicz 1955)
podzielit wnioskowania na dedukcyjne, uprawdopodobniajace (indukcyjne w szero-
kim sensie) i logicznie bezwarto§ciowe. Pierwsze opieraja si¢ na operacji Cn zacho-
dzacej migdzy przestankami a wnioskiem (konkluzja wynika logicznie z przyjgtych
zatozen), drugie uprawdopodobniaja wniosek na podstawie przestanek, a trzecie po-
zbawione sg jakiegokolwiek zwiazku logicznego pomigdzy ich ogniwami, np. ,jesli
Krakoéow lezy nad Wista, to Paryz znajduje si¢ we Francji”. Logika w tym konteksScie
jest rozumiana szerzej niz na poczatku artykutu, gdyz obejmuje takze reguly induk-
cyjne. Mozna tez odpowiednio rozszerzy¢ pojecie kompetencji logicznej, ale nie bg-
dg¢ rozwazat takiej generalizacji. Traktujac rzecz z informacyjnego punktu widzenia
(por. wyzej), dedukcja wprawdzie nie poszerza informacji zawartej w przestankach,
aczkolwiek nie dopuszcza do jej utraty, indukcja poszerza tres¢ przestanek, czyli
prowadzi do nadwyzki tresciowej, ale za ceng ryzyka, ze konkluzja jest falszywa, co
rozprasza (w sensie entropii) informacj¢ wezesniej nabyta, natomiast wnioskowanie
logicznie bezwarto$ciowe jest redundantne z informacyjnego punktu widzenia.

Niezawodnos$¢ regut generowanych przez operacj¢ Cn bierze si¢ stad, ze odpo-
wiadaja twierdzeniom logiki, tj. zdaniom (formutom) prawdziwym w kazdych oko-
licznosciach. Jednym z aksjomatow rachunku prawdopodobienistwa jest zalozenie, ze
istnieje zdarzenie pewne, tj. o prawdopodobienstwie rownym 1 (zdarzeniem tym jest
cala przestrzen, na ktorej okreslona jest miara prawdopodobienstwa). Interesujaca
interpretacja tego aksjomatu polega na uznaniu, ze zapobiega on wyrdéwnywaniu si¢
prawdopodobienstw przypisywanych poszczegdlnym zdarzeniom, tj. podzbiorow
calej przestrzeni. Inaczej mowiac, aksjomat ten chroni réznice w ilosci informacji
warunkujace jej przeptyw. Dziata wigc antyentropijnie, tj. blokuje rozpraszanie si¢
informacji, czyli ja chroni. Operacja Cn moze tez by¢ rozumiana jako instrument
protekcji informacji przed jej rozproszeniem, poniewaz zapobiega wytworzeniu in-
formacji falszywej na podstawie prawdziwej. Jak juz wczesniej dwukrotnie wspo-
mniatem, logika indukcji jest przedmiotem sporu, ale z drugiej strony, nikt nie za-
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przecza, ze przynajmniej pewne reguly indukcyjne, np. indukcji statystycznej, sq ra-
cjonalne. Wprawdzie nie wykluczaja rozproszenia informacji, ale jako$ normalizuja
jej przeptyw i w ten sposob ja chronig czy tez kontroluja. Wnioskowania logicznie
bezwarto$ciowe nie odgrywaja zadnej roli w procesach ochrony informacji.

Ochrona informacji (rzecz jasna, nie chodzi tutaj o kwestie prawne czy moralne)
zardwno fizycznej, jak i semantycznej stanowi istotna funkcje wszelkich organi-
zmow, ktore operuja danym rodzajem kodu. Skoro traktujemy operacj¢ Cr jako in-
strument informacyjno-protekcyjny, chroniacy posiadang tre$¢ (w sensie zawartosci
informacyjnej, niekoniecznie znaczacej w rozumieniu semantyki intensjonalnej), to
przynajmniej z naturalistycznego punktu widzenia konsekwencja logiczna ma biolo-
giczne zakorzenienie. W zwiazku z tym powrdce do wezesniej wymienionych wia-
sciwosci kodoéw genetycznych i informacji genetycznej, tym razem w konteks$cie
metalogicznym. Oto cechy kodu genetycznego (por. Klug, Cummings, Spencer
20006, s. 307; w dalszym ciagu abstrahuj¢ od natury elementéw kodu z jednym wy-
jatkiem (aminokwasy) z uwagi na zrozumiato$¢ pewnych sformutowan): (i) kod ge-
netyczny jest zapisany w formie linearnej; (ii) jesli zalozymy, ze mRNA sktada sig ze
,stow”, to kazde takie stowo ma trzy ,litery”; (iii) kazda grupa trzyliterowa, czyli
kodon, wyznacza kolejny element w postaci aminokwasu; (iv) jesli kod jest jedno-
znaczny, to wyznacza jeden i tylko jeden aminokwas; (v) jesli kod jest zdegenerowa-
ny, dany aminokwas moze by¢ wyznaczony przez wigcej kodondw; (vi) kod gene-
tyczny zawiera sygnat poczatkowy i sygnat terminalny w postaci kodonoéw inicjuja-
cych i konczacych procesy przekazywania informacji genetycznej; (vii) kod gene-
tyczny nie zawiera znakow przestankowych (przecinkow); (viii) elementy kodu ge-
netycznego nie nakladaja sig na siebie, tj. konkretna ,litera” moze by¢ czgsécia tylko
jednego kodonu; (ix) kod genetyczny jest prawie uniwersalny, tj. poza niewieloma
wyjatkami ten sam ,,stownik” kodowania obsluguje wszystkie wirusy, organizmy
prokariotyczne i eukariotyczne. Uzupelniajac weze$niejsze uwagi, dodam (por. Klug,
Cummings, Spencer 20006, s. 264-265), ze replikacja DNA (tworzy dwa nowe wiok-
na z pierwotnej helisy) moze by¢ semikonserwatywna (kazda replikowana czastecz-
ka DNA ma jedno stare wtdkno i jedno nowe wtdkno), konserwatywna (rodzicielskie
wlokno jest zachowane w wyniku syntezy w dwdch nowych widknach) lub rozpro-
szona (stare widkna sa rozproszone w nowych). Najczestszy jest wypadek semikon-
serwacji. Niemniej jednak, uprzednio istniejaca informacja genetyczna jest dziedzi-
czona przez helisy powstale droga replikacji.

Z whasnoéci (i)-(ix) wynika, ze ,,sktadnia” kodu genetycznego jest rygorystyczna.
Opiera si¢ na doktadnej specyfikacji elementéw prostych (,,liter”) i ich kombinacji
(kodonow). Brak przecinkéw wskazuje, ze jest seria konkatenacji. Kod jest jedno-
znaczny, o ile nie jest zdegenerowany. Jednoznaczno$¢ mozna poréwnaé do popraw-
no$ci syntaktycznej, degeneracje do jej braku. ,Litery” sa atomami w tym samym
sensie, jak wyrazenia proste, dalej juz nierozktadalne. Transformacja kodonu w ami-
nokwas jest funkcja, chyba ze kod nie jest jednoznaczny. Poczatek i koniec procedu-
ry realizowanej przez kod jest wyraznie zaznaczony, odrgbnymi ,,stowami”. Zazna-
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czytem niektére wyrazenia literami, aby nie sugerowac traktowania kodu jako jezy-
ka. Terminologii lingwistycznej mozna zreszta fatwo unikna¢ przez méwienie o kon-
figuracjach i ich elementach. Tak traktowane kody genetyczne sa podobne sieciom
elektrycznym czy automatom komorkowym, co zreszta jest podkreslone przez
wspomniane wczesniej modelowanie zjawisk genetycznych. Istota rzeczy polega na
tym, ze zarysowana ,,sktadnia” ma efektywny charakter i jest trywialnie rekurencyj-
na, poniewaz operacje realizowane przez kody maja charakter terminalny. Chociaz
zachodza podobienstwa migdzy strukturag kodu genetycznego a skladnia jezykoéw
formalnych, nie ma powodu, aby widzie¢ w konkatenacji genetycznej wynik dziata-
nia operacji Cn. Z drugiej strony, jesli rozpatrywaé konfiguracj¢ wyznaczona przez
kodony, jest ona zamknigto-otwarta w sensie topologicznym, co jest tez charaktery-
styczne dla przestrzeni zdan, na ktorych dziata konsekwencja logiczna wraz z niede-
dukcyjnymi regutami organizacji informacji semantycznej. Odpowiada temu semi-
konserwatywny charakter najbardziej typowej replikacji DNA. Domknigcie czgsci
tej przestrzeni chroni wcze$niej akumulowana informacje, a to, ze zawiera ona takze
podzbiory otwarte, zapewnia powstawanie informacji nowej. Niekiedy mowi si¢
(por. Kauffman 1993, s. 203, s. 447-449) o kanalizowaniu procesow regulacji gene-
tycznej przez funkcje prawdziwosciowe (boolowskie). Niech x bedzie elementem
aktywnym w takim procesie, a obiekt (x lub y) elementem regulowanym. Wowczas,
obiekt (x lub y) jest takze aktywny. Procedura jest w tym wypadku analogiczna do
stosowanej w syntezie sieci elektrycznych. W terminologii niniejszego artykutu ka-
nalizacja w sensie Kauffmana jest czastkowym przedmiotowym przypadkiem konse-
kwencji logicznej. Ogdlna konkluzja, ktora mozna wyprowadzi¢ z zarejestrowanych
analogii jest nast¢pujaca: kod genetyczny jest biologicznym podtozem kompetencji
logicznej. Poniewaz filozofowi przystoi spekulacja, rzecz mozna ujaé tak: topolo-
giczne czy tez prototopologiczne wiasnosci ,,przestrzeni genetycznej” skierowaty
ewolucje¢ biologiczna w takim kierunku, ze zaowocowat on, moze droga stosownych
mutacji, powstaniem dyspozycji do operowania konsekwencja logiczna.

Nie jest rzecza mozliwa ustalenie rozmaitych waznych szczegdtow. Nie wiado-
mo, kiedy powstata kompetencja logiczna w petnej krasie, by tak rzec, i jaki jest jej
zakres w odniesieniu do innych gatunkoéw niz nasz. Inaczej méwiac, nie wiadomo,
czy kompetencja logiczna przystuguje tylko ludziom czy tez innym gatunkom, a na-
wet na ile realna ludzka kompetencja logiczna odpowiada jej abstrakcyjnemu obra-
zowi formutowanemu w teorii logicznej. By¢ moze teoria ewolucji ma w tej materii
co$ do dodania. Wydaje si¢ np. ze gatunki inwestujace w mniejsza ilo$¢ potomstwa
(ptaki i ssaki) zostaly ,,zmuszone” do wytworzenia mocniejszych $rodkéw ochrony
informacji genetycznej niz owady, gady i ryby, gdzie jej rozproszenie jest rekompen-
sowane znaczng ilo$cia potencjalnych osobnikéw. Naturalista utrzymuje, aby powto-
rzy¢ raz jeszcze, ze kompetencja logiczna nie spadta z zaswiatow, ale pojawila si¢ na
ziemi. Stanowi, podobnie jak inne operacje mentalne, realizacj¢ dyspozycji wyzna-
czonych przez wyposazenie genetyczne i przebieg ewolucji. Jesli jest wrodzona, to
filogenetycznie, a nie ontogenetycznie.
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Podzigkowanie. Dzigkuj¢ prof. Januszowi Bujnickiemu i prof. Adamowi Lom-
nickiemu za uwagi, ktore utemperowaty temperament filozofa interpretujacego re-
zultaty biologii, oraz prof. Urszuli Wybraniec-Skardowskiej, prof. Januszowi Czela-
kowskiemu (zwlaszcza jemu) i prof. Romanowi Murawskiemu za uwagi i wyjasnie-
nia w kwestiach analogii logiczno-topologiczne;j.
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