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Na dzien dobry

Zanim zaczniemy trudy
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Wprowadzenie

Procedury poznawcze Ill: uzasadnienia

Plan na dzis (do przerwy):

e Uzasadnianie twierdzen w naukach formalnych
@ Whioskowania indukcyjne i statystyczne
@ Uzasadnianie praw nauk empirycznych

@ Spory, dyskusje, ktétnie naukowe.
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Wprowadzenie

Uzasadnienia

Czy ustalenia naukowe maja charakter dogmatyczny?
Z reguty — nie (cho¢ sa wyjatki).

Prawa i twierdzenia naukowe wyrazaja sady uznane.

Aby sad mdgt zostaé uznany, musi zostaé uzasadniony.

Jest to niezmienna norma metodologiczna w nauce (a co najmniej w
nauce nowozytnej).
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Uzasadnienia

W rozpowszechnionym w kregu cywilizacji zachodniej rozumieniu
WIEDZA to:

@ Justified
@ True
o Belief,

czyli

@ uzasadnione
@ prawdziwe

@ przekonanie.
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Wprowadzenie

Uzasadnienia

Uzasadnianie przekonanh zwigzane jest z (obiektywna, niezalezng od
podmiotéw poznajacych) relacja wynikania logicznego. Poprzedniki te;
relacji nazywamy racjami, a jej nastepniki nastepstwami.

Racja — Nastepstwo
Wynikanie logiczne

Na mocy definicji wynikania logicznego (znanej Paniom z kursu logiki),
nastepstwo nie moze by¢ fatszywe przy prawdziwej racji.
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Wprowadzenie

Uzasadnienia

Poszczegélne cztony relacji wynikania logicznego moga by¢ znane badz
nieznane, a takze prawdziwe lub fatszywe. W zaleznosci od tego, mamy
rézne typy uzasadnien (a wiec poszukiwan cztonu nieznanego).

Racja Prawdziwa | Fatszywa
Znana X1 X0
Nieznana X3 Xg
Nastepstwo | Prawdziwe | Fatszywe
Znane 1 Vo
Nieznane y3 va

Nie wszystkie uktady (x;,y;) (gdzie 1 < i,j < 4) sa mozliwe. Nadto,
niektére z mozliwych nie s3 interesujace.
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Uzasadnienia

Do najwazniejszych interesujacych metodologie nauk naleza nastepujace z

powyzszych mozliwosci:

e dowodzenie
@ wyjasnianie

e sprawdzanie (konfirmacja i falsyfikacja).
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Uzasadnienia

W dowodzeniu dla znanej prawdziwej racji szukamy jej (nieznanych dotad)
prawdziwych nastepstw.

W wyjasnianiu dla znanego prawdziwego nastepstwa szukamy jego
(nieznanej dotad) prawdziwej racji.

W przypadku sprawdzania, mamy jakies zdanie, traktowane jako racja o
nieznanej wartosci logicznej i szukamy jej nastepstw. W przypadku
znalezienia nastepstw fatszywych mamy do czynienia z falsyfikacja, a dla
nastepstw prawdziwych — z konfirmacja.
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Uzasadnianie twierdzefi w naukach formalnych

Uzasadnianie twierdzen w naukach formalnych

Zaczynamy od tego, co lubicie najbardziej, tj. od matematyki i logiki
matematyczne;.

Typowa (a wihasciwie: jedyna) forma uzasadniania twierdzeid w naukach
formalnych (matematyce oraz logice matematycznej) jest DOWODZENIE,
a wiec procedura szukania prawdziwych nastepstw dla znanych i
prawdziwych racji.
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Uzasadnianie twierdzefi w naukach formalnych

Uzasadnianie twierdzen w naukach formalnych

Przyktady dowodéw.

1. Liczb pierwszych jest nieskoniczenie wiele.

Przypusémy, ze jest tylko skonczenie wiele liczb pierwszych (tj. takich liczb
n, ktére maja doktadnie dwa podzielniki: 1 oraz n): 2, 3, 5, 7, 11, 13,
17,....,p

Zatem p jest (rzekomo) najwieksza liczba pierwszj.

Tworzymy iloczyn: m=2-3-5-7-11-13-17-...- p (rzekomo) wszystkich
liczb pierwszych.

Liczba m + 1 jest liczba pierwsza, poniewaz nie dzieli sie bez reszty przez
zadng z liczb pierwszych 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17,...,p. Nadto, m + 1 jest
wieksza od p.

Otrzymujemy sprzecznos¢: m + 1 jest liczba pierwsza wieksza od
(rzekomo) najwiekszej liczby pierwszej p. Zatem, musimy odrzuci¢
przypuszczenie, iz liczb pierwszych jest skonczenie wiele. W konsekwencji,
liczb pierwszych jest nieskorniczenie wiele. Nie istnieje najwieksza liczba
pierwsza.
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Uzasadnianie twierdzen w naukach formalnych

2. Istnieja liczby niewymierne. Przypomnimy szkolny dowéd, iz /2 nie jest
liczbg wymierng, tj. nie jest réwna ilorazowi § dla zadnych liczb
catkowitych a oraz b takich, ze b # 0 oraz a i b s3 wzglednie pierwsze (tzn.
nie maja wspdlnego podzielnika réznego od ktérejkolwiek z nich i > 1).
Przypusémy, a contrario, ze istnieja takie a oraz b. Wtedy:

va=3
2-b% =2a°

Poniewaz lewa strona tego réwnania jest liczbg parzysta, wiec prawa tez.
Jesli a° jest parzysta, to i a jest parzysta. Stad a = 2 - ¢ dla pewnego c i
mamy:

2.b%2=(2-¢)?

2.-b°=4.¢
b? =2.c?
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Uzasadnianie twierdzefi w naukach formalnych

Uzasadnianie twierdzen w naukach formalnych

Prawa strona tego réwnania jest liczba parzysta, a wiec takze b? jest liczba
parzysta. Stad, b jest liczbg parzystg i otrzymujemy sprzecznos¢ z
przypuszczeniem, iz a oraz b s3 wzglednie pierwsze: wszak pokazalismy
przed chwila, ze obie sa parzyste (a wiec obie dzielg sie bez reszty przez 2).
Zatem musimy odrzuci¢ uczynione przypuszczenie, ze /2 jest liczba
wymierng. Ostatecznie, v/2 nie jest liczbg wymierna.

Uwaga. Odkrycie liczb niewymiernych, dokonane przez Pitagorejczykéw,
byto — mozna bez przesady uzy¢ tego okreslenia — szokiem
cywilizacyjnym. To tak, jakbys ujrzata DUCHA: oto okazuje sie, ze w
Kosmosie, ktéry (wedle Pitagorejczykéw) rzadzony jest wytacznie przez
Liczby (wymierne) istnieja byty, niedostepne dotychczasowemu rozumieniu
pojecia liczby.
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Uzasadnianie twierdzefi w naukach formalnych

Uzasadnianie twierdzen w naukach formalnych

Na kursie logiki poznatyscie Panie niektére z metod dowodowych
uzywanych w logice matematycznej:

metoda aksjomatyczna;
metoda zatozeniowa;
dedukcja naturalna;
rachunki sekwentéw;

metoda rezolucji;

metoda tablic analitycznych (drzew semantycznych).
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Uzasadnianie twierdzefi w naukach formalnych

Uzasadnianie twierdzen w naukach formalnych

Przyktad. Dowdd Prawa De Morgana w KRP.
Jedno z Praw De Morgana dla kwantyfikatoréw ma postac¢:

—3x A(x) < Vx =A(x)

Aby wykazaé, ze
—3x A(x) <« Vx =A(x)

jest tautologia KRP nalezy wykluczy¢ mozliwosé, by formuta ta byta
fatszywa w jakiej$ interpretacji. Trzeba zatem wykluczyé mozliwosé, aby jej
zaprzeczenie, tj. formuta

=(=3x A(x) < Vx —A(x))

byta w jakiejkolwiek interpretacji prawdziwa:

y
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Uzasadnianie twierdzefi w naukach formalnych

Uzasadnianie twierdzen w naukach formalnych

1.7

=(=3x A(x) « Vx 2A(x))

(Lg) —~IxAlx) 372 (1og) ¥x ~A(x) &2
(1) —Vx —A(x) 2V (1pg) ——IxA(x) *
(2) ——A(a/x) (4) IxA(x) 572
(3) —A(a/x) (5) Aa/x)
X2,3 (6) —A(a/x)
tos
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Uzasadnianie twierdzefi w naukach formalnych

Uzasadnianie twierdzen w naukach formalnych

Podawane dotad przyktady byty dowodami nie wprost. Dowody te
wykorzystuja nastepujace Prawo Redukcji do Absurdu:

(A— B) — ((A— -B) — —A).

Przyktadem takiego dowodu jest rozumowanie odwotujace sie do indukcji

Zapewne na kursie logiki poznaty Panie réwniez dowody wprost.
strukturalnej (po budowie formut). J

Ale dos¢ juz tej udreki matematycznej. Jeszcze tylko dwie ciekawostki. J
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Uzasadnianie twierdzefi w naukach formalnych

Uzasadnianie twierdzen w naukach formalnych

Ciekawostka: w-reguta. |

W logice elementarnej zbiory przestanek sg skonczone. W rozumowaniach
matematycznych korzysta sie takze z nieskoficzonych zbioréw przestanek.
Niech L bedzie jezykiem, w ktérej mozemy ,méwic” o liczbach naturalnych.
Przez w-regute w jezyku L rozumiemy regute, na mocy ktdrej uznajemy
zdanie Vx A(x), jesli uznalismy nieskonczenie wiele przestanek postaci:
A(0), A(1), A(2), A(3), ...

Jesli jestes Kartezjanistka, to zapytasz w tym miejscu: a czy stosowanie
takiej reguty przystoi nam, $miertelnym istotkom, o skonczonych
umystach?

Odpowiedzi szukaj w tworzonej przez nas Matematyce. ]
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Uzasadnianie twierdzefi w naukach formalnych

Uzasadnianie twierdzen w naukach formalnych

Na koniec, przytoczmy za Profesorem Markiem Tokarzem (dla uciechy)
Wielkie Twierdzenie Apta jako $wiadectwo tego, ze nie zawsze trzeba
obawia¢ sie matematycznego zargonu:

WTA: Kazda przeliczalnie zwarta przestrzen Lindel6fa jest zwarta. ]

Brzmi tajemniczo (a wiec madrze), prawda? Ale, przestrzen jest:
@ przeliczalnie zwarta, gdy z kazdego jej pokrycia (zbiorami otwartymi)
mozna wybra¢ pokrycie przeliczalne;
@ przestrzenig Lindelofa, gdy z kazdego jej przeliczalnego pokrycia
(zbiorami otwartymi) mozna wybra¢ pokrycie skoiczone;
e zwarta, gdy z kazdego jej pokrycia (zbiorami otwartymi) mozna
wybra¢ pokrycie skoriczone.

v
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Uzasadnianie twierdzefi w naukach formalnych

Uzasadnianie twierdzen w naukach formalnych

Niech teraz A, B i C beda odpowiednimi (by¢ moze skomplikowanymi, to
nieistotne) formutami takimi, iz wtasciwe s3 odczytania:

e A — C: Z kazdego pokrycia przestrzeni (zbiorami otwartymi) mozna
wybraé pokrycie skorczone.

e A — B: Z kazdego pokrycia przestrzeni (zbiorami otwartymi) mozna
wybraé pokrycie przeliczalne.

@ B — C: Z kazdego przeliczalnego pokrycia przestrzeni (zbiorami
otwartymi) mozna wybra¢ pokrycie skonczone.

Wtedy WTA sprowadza sie do sprawdzenia prawdziwosci formuty:
(¥) (A=B)A(B—C))—(A— (),

a to potrafi uczyni¢ nawet Pani Przedszkolanka, poniewaz (¥) jest
tautologia Klasycznego Rachunku Zdan.
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Whioskowania indukcyjne i statystyczne

Poznatyscie Panie niebezpieczenstwa zawierzeniu, iz jesteSmy intuicyjnymi
statystykami [np. The Monty Hall Problem, o ktérym méwitem 4 listopadal.
Z drugiej strony, jesteScie oczywiscie Swiadome, iz zaréwno w naukach
empirycznych, jak i w codziennych staraniach, aby utrzymywac sie na
szczycie Wielkiego tancucha Pokarmowego Planety, nie ograniczamy sie do
wnioskowan dedukcyjnych, bazujacych na niezawodnych regutach
wnioskowania.

Uznawanie pewnych regut zawodnych za poprawne nie jest niezgodne z
zasadami racjonalnodci. Trzeba jednak w miare precyzyjnie okresli¢ kryteria
owej poprawnosci.

Jednym z takich kryteriéw jest zalecenie, aby stopien pewnosci, z jakim
przyjmujemy wniosek nie przewyzszat stopnia pewnosci z ktérym uznajemy
przestanki oraz stopnia ufnosci w stosowane reguty inferencji.
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Whioskowania indukcyjne i statystyczne

Ograniczymy sie tu do bardzo tradycyjnego wyliczenia podstawowych
typéw wnioskowar uprawdopodobniajacych, tj. wnioskowan, w ktérych
whniosek (cho¢ nie wynika logicznie z przestanek, to) przyjmowany jest z
pewnym prawdopodobiefistwem prawdziwosci:

@ indukcja enumeracyjna;
@ whnioskowania z analogii;

@ indukcja eliminacyjna (kanony Milla);

@ whnioskowania statystyczne.
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Whioskowania indukcyjne i statystyczne

Indukcja enumeracyjna. Jest to typ rozumowania, w ktérym z tego, iz
pewna liczba przedmiotéw danego rodzaju posiada jakas ceche (i przy braku
przyktadu, iz jakis przedmiot rozwazanego rodzaju tejze cechy nie posiada)
wnioskujemy, ze wszystkie przedmioty tego rodzaju maja dana ceche.

Przedmiot x; rodzaju A ma ceche W.
Przedmiot x> rodzaju A ma ceche W.
Przedmiot x3 rodzaju A ma ceche W.

Przedmiot x, rodzaju A ma ceche W.
Nie znaleziono przedmiotéw rodzaju A nie posiadajacych cechy W.
Zatem: wszystkie przedmioty rodzaju A maja ceche W.
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Whioskowania indukcyjne i statystyczne

Whioskowania indukcyjne i statystyczne

Whioskowanie z analogii. Jest to typ rozumowania, w ktérym z tego, iz

pewna liczba przedmiotéw danego rodzaju posiada jakas ceche (i przy braku
przyktadu, iz jakis przedmiot rozwazanego rodzaju tejze cechy nie posiada)
wnioskujemy, ze nastepny z przedmiotéw tego rodzaju ma rozwazang ceche.

Przedmiot x; rodzaju A ma ceche W.
Przedmiot x, rodzaju A ma ceche W.
Przedmiot x3 rodzaju A ma ceche W.

Przedmiot x, rodzaju A ma ceche W.
Nie znaleziono przedmiotéw rodzaju A nie posiadajacych cechy W.
Zatem: przedmiot x,41 rodzaju A ma ceche W.
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Whioskowania indukcyjne i statystyczne

O wnioskowaniach z analogii méwi sie takze, gdy dokonujemy poréwnar
strukturalnych:

Jerzy Pogonowski (MEQG) Naukoznawstwo (Etnolingwistyka V) 9 XII 2006, 9:00-10:30 25 / 66



Whioskowania indukcyjne i statystyczne

Indukcja eliminacyjna (Kanony Milla).
To rozumowania, ktére odwotuja sie do zwiazku przyczynowego.
Tradycyjnie, wyréznia sie nastepujace typy indukcji eliminacyjnej:

@ kanon jedynej réznicy;
@ kanon jedynej zgodnosci;

@ kanon zmian towarzyszacych.

Ponizej, A oznacza niezachodzenie zjawiska A
(ew.: zdarzenie przeciwne do A).
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Whioskowania indukcyjne i statystyczne

Kanon jedynej réznicy.

Wspétwystepuja: A, C, D,

Wspétwystepuja: A, C, D, B.
Zatem: A jest przyczyna B.

Uwaga. Za pomoca tego kanonu sprawdzamy nie tylko okolicznosci
zachodzenia skutku, lecz takze okolicznosci jego niezachodzenia (istotna
role odgrywaja tu tzw. eksperymenty kontrolne).
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Whioskowania indukcyjne i statystyczne

Whioskowania indukcyjne i statystyczne

Kanon jedynej zgodnoSci.

Wspétwystepuja: A, C, D, B.
Wspétwystepuja: A, C, D, B.
Wspétwystepuja: A, C, D, B.
Wspétwystepuja: A, C, D, B.

Zatem: A jest przyczyna B.

Uwaga o zasadzie caeteris paribus: w rozwazaniu wptywu jednych
wyréznionych zjawisk na drugie zaktada sie, ze pozostate, nie brane pod
uwage czynniki s3 takie same (a wiec ich obecno$¢ mozna ignorowac).
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Whioskowania indukcyjne i statystyczne

Kanon zmian towarzyszacych.

Niech A; (dla i =1,2,3,...) oznacza stopnie intensywnosci czynnika A.
Jesli zmianom intensywnosci czynnika A odpowiadaja zmiany intensywnosci
czynnika B, to miedzy tymi czynnikami zachodzi zalezno$¢, bedaca
prawdopodobnie zwigzkiem przyczynowym.

Wspétwystepuja: Ai, C, D, Bj.

Wspétwystepuja: Az, C, D, Bs.

Wspétwystepuja: As, C, D, Bs.
Zatem: istnieje zalezno$¢ miedzy A i B.

A im bardziej Puchatek zagladat do srodka, tym bardziej Prosiaczka tam
nie byfto.
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Whioskowania indukcyjne i statystyczne

Whioskowania indukcyjne i statystyczne

Wyjasnianie probabilistyczne. Niech prawdopodobienstwo zachodzenia
zdarzenia Z w warunkach W, tj. P(Z/W) wynosi p. Schemat wyjasniania
probabilistycznego ma postac:

w
P(Z/W)=p
Z

(podwdjna kreska ma tu oznacza¢, ze wnioskowanie ma charakter
probabilistyczny: wniosek przyjmujemy z prawdopodobienstwem p).
Kiedy takie wyjasnienie uznajemy za wystarczajace? Jest to pytanie o
warto$¢ p, dla ktérej bedziemy sktonni akceptowaé tego typu wyjasnienia.

Jerzy Pogonowski (MEQG) Naukoznawstwo (Etnolingwistyka V) 9 XII 2006, 9:00-10:30 30 / 66



Whioskowania indukcyjne i statystyczne

Przewidywanie probabilistyczne. Gdy mamy do czynienia z préba
przewidzenia, jak prawdopodobne jest, ze dane zjawisko Z zajdzie w
warunkach W, to schematem takiego wnioskowania jest:

w
P(Z/W) = p
Z

(przestanki takiego wnioskowania to jego praedicens, zas jego wniosek to
praedicandum).
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Whioskowania indukcyjne i statystyczne

Whioskowania indukcyjne i statystyczne

»Paradoksy statystyczne” — np. paradoks Condorceta polega na tym, ze
globalne preferencje wyborcéw moga by¢ cykliczne — czyli ze relacja
wiekszos¢ preferuje X nad Y nie jest przechodnia, nawet jesli dla kazdego
wyborcy z osobna jego preferencje (dany wyborca preferuje X nad Y) sa
przechodnie.

Preferencje wyborcéw dla kandydatéw A, B, C:
@ Wyborcal —A>B>C
o Wyborca2 — B
e Wyborca 3 — C

\

A
B

VoWV

C>
Az

Wtedy % wyborcéw uwaza ze A jest lepszy niz B, % uwaza ze B jest lepszy
niz C, i % uwaza ze C jest lepszy niz A. Nie ma zwycieskiej koalicji
wiekszosciowe;.

v
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Whioskowania indukcyjne

Lektury nieobowigzkowe

O réznorakich typach wnioskowan stosowanych w lingwistyce przeczyta¢
mozesz np. Ww:

PRZYCZYNKI

DO METODOLOGII LINGWISTYK]
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Uzasadnianie praw nauk empirycznych

W uzasadnianiu twierdzen nauk empirycznych postugujemy sie réznorakimi
procedurami:

e DOWODZENIEM,
e WYJASNIANIEM,
e SPRAWDZANIEM.

Rozwaza sie rézne typy wyjasniania (np. genetyczne, funkcjonalne). Jak
juz wiemy, sprawdzanie takze wystepuje w réznych wersjach (konfirmacja,
falsyfikacja).

Uwaga: uzywa sie takze terminu weryfikacja dla wykazania prawdziwosci
stwierdzenia w catym zakresie jego stosowalnosci; wtedy konfirmacja polega
na potwierdzeniu stwierdzenia dla pewnej liczby przypadkéw. Odwrotnoscig
konfirmacji jest dyskonfirmacja: ostabienie wiarygodnosci stwierdzenia.
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Stosujemy przy tym procedury DEDUKCYJNE i INDUKCY JNE:

DEDUKCJA | WYNIKANIE REDUKCJA
LOGICZNE (INDUKCJA)
Przestanka RACJA Whiosek
! Y 7
Whiosek NASTEPSTWO | Przestanka
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Rodzaje zdah (ze wzgledu na budowe sktadniowa) wystepujacych w
stwierdzeniach nauki:

@ atomowe — postaci R(t1,...,t,) (gdzie R jest predykatem, a
ti,...,t, termami);

@ molekularne — kombinacje Boolowskie zdari atomowych;

@ jednostkowe — atomowe lub molekularne;
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

@ egzystencjalne — zaopatrzone (w prefiksie) w co najmniej jeden
kwantyfikator egzystencjalny;

@ egzystencjalne (czyste) — zaopatrzone (w prefiksie) w co najmniej
jeden kwantyfikator generalny i bez wystapien kwantyfikatora
generalnego;

@ egzystencjalne (mieszane) — pozostate zdania egzystencjalne;

@ ogélne — zaopatrzone (w prefiksie) w co najmniej jeden kwantyfikator
generalny;

@ numeryczne ogblne — zdania ogdlne o zasiegu zlokalizowanym,
czasoprzestrzennie ograniczonym;

@ scisle ogélne — zdania ogélne o czasoprzestrzennie nieograniczonym
zasiegu waznosci.
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Przyktady:

e Jas zdradza Marysie z Krzysiem. (atomowe)

o Nie dos¢, ze Jas zdradza Marysie z Krzysiem, to nie robi tego z Kasia.
(molekularne) (Uwaga: czy jest to zdanie jednoznaczne?)

e Jednorozce istnieja. (egzystencjalne (czyste))

o Dla kazdej czastki istnieje antyczastka. (egzystencjalne (mieszane))
o Wszystko, co istnieje, ginie. (ogélne)

@ Wszyscy obywatele w tramwaju s3 umyci. (ogélne (numeryczne))

o Wszystkie ciata grawituja. (Scisle ogélne)
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Stosowalno$¢ procedur uzasadniania:

’ Typ zdania ‘ Weryf. ‘ Konfirm. ‘ Falsyf. ‘ Dyskonfirm. ‘
Atomowe TAK TAK TAK TAK
Molekularne TAK TAK TAK TAK
Egzystencjalne cz. | TAK TAK NIE TAK
Egzystencjalne m. NIE TAK NIE TAK
Numeryczne og. NIE TAK TAK TAK
Scidle og. NIE TAK TAK TAK

Jerzy Pogonowski (MEQG) Naukoznawstwo (Etnolingwistyka V)

9 XII 2006, 9:00-10:30

39 / 66
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Prawidtowosci przyrody: obiektywne zwigzki (zaleznosci, relacje)
zachodzace w naturze, ktdre odznaczaja sie takimi cechami, jak:

@ 0g6lnos¢ [zachodzenie nie tylko miedzy poszczeg6lnymi zjawiskami,
lecz pomiedzy catymi klasami zjawisk]
@ istotnos¢ [wazna charakterystyka (cecha relacyjna) zjawisk].

@ wewnetrznos¢ [zachodzenie nie na powierzchni zjawisk, lecz na
poziomie gtebszego mechanizmu, wyznaczajacego przebieg zjawisk]

@ konieczno$¢ [zachodzenia w danych warunkach]

Pomysl: co bytoby, gdyby w naturze nie wystepowaty prawidtowosci? ]
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Prawo nauki: twierdzenie scisle ogélne opisujace jakas prawidtowosé
przyrody.

Warunki formalne.

@ Scista ogdlnos¢ (uniwersalno$¢ czasoprzestrzenna zasiegu);

@ nieréwnowaznos$¢ skonczonej klasie zdan jednostkowych;

o (przewaznie) otwartos¢ ontologiczna (dotyczy réwniez zjawisk
przysztych);

@ otwartos¢ epistemologiczna (dotyczy takze zjawisk dotad nie
poznanych).
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Warunki merytoryczne. ]

Prawo nauki powinno by¢ twierdzeniem:

@ dobrze potwierdzonym (dostatecznie uzasadnionym);
@ przynaleznym do jakiej$ teorii naukowej;
@ zdolnym do petnienia funkcji wyjasniajacej;

@ zdolnym do petnienia funkcji przewidywania.

Rodzaje przewidywan:

@ prognoza — przewidywanie zjawisk przysztych;

@ diagnoza — przewidywanie zjawisk terazniejszych;

@ postgnoza — przewidywanie zjawisk przesztych.

y
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Schemat falsyfikacji. Poprzez obalenie prognozy dochodzimy do
odrzucenia sprawdzanego prawa:

e wyprowadzamy ze sprawdzanego prawa T prognoze P (na drodze
dedukcyjnej);

o konfrontujemy prognoze z wynikami eksperymentéw;

@ stwierdzamy, iz prognoza P nie zachodzi;

@ odrzucamy prawo T.

Stosowanym schematem logicznym jest tu prawo modus tollens:

T—P
-P
-T
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Zwykle, oprécz sprawdzanego prawa, mamy jeszcze do czynienia z pewnymi
warunkami poczatkowymi E oraz wiedzg towarzyszaca H. Zatem
rozbudowany schemat falsyfikacji ma postac¢:

(TA(EANH))—P
-P
—~TV—EV-H

Tak wiec, choé schemat falsyfikacji jest niezawodny, to nie przesadza
jeszcze o tym, ze to wtasnie sprawdzane prawo nalezy odrzuci¢ (a nie
warunki poczatkowe lub wiedze towarzyszaca).
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Schemat konfirmacji. Konfirmacja jest procedura redukcyjna (a wiec
zawodng):

e wyprowadzamy ze sprawdzanego prawa T prognoze P (na drodze
dedukcyjnej);
@ przeprowadzamy eksperymenty;

@ stwierdzamy, iz prognoza P jest prawdziwa (zgodna z wynikami
eksperymentéw);

@ uznajemy, ze prognoza P potwierdza sprawdzane prawo.

Podobnie jak w przypadku falsyfikacji, najczesciej bierze sie pod uwage
takze warunki poczatkowe oraz wiedze towarzyszaca.
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Schemat wyjasniania. Wyjasniamy jakies fakty. Szukanie wyjasnienia dla
tego, iz fakt F miat miejsce, to pytanie, z jakich praw nauki Ty,..., T,
(oraz, ewentualnie, warunkéw poczatkowych Eq, ..., E,;) mozna F
wyprowadzi¢. Schematem logicznym jest tu:

Ti,...,T»
E,... En
F

Przestanki tego wnioskowania nazywamy eksplanansem, za$ jego wniosek
— eksplanandum.
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Idealizacja i faktualizacja. Prawa idealizacyjne maja postac:

Vx (We(x) A Wi(x) — Z(x))

Tu Wy oznacza warunki faktualne, zas W; warunki idealizacyjne.
Warunki idealizacyjne polegaja na (kontrfaktycznym) pominieciu wptywu
pewnych czynnikéw na badane zjawisko.

Uchylenie poszczegdlnych warunkéw idealizacyjnych nazywa sie
faktualizacja rozwazanego prawa.
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Przyktad. Prawo Boyle’a-Mariotte'a zawiera dwa zatozenia idealizacyjne:
zaktada ono, ze rozmiary molekut a oraz sity miedzymolekularne b sa réwne
zeru. Zawiera tez zatozenie faktualne G(x), iz badany uktad x jest gazem.
Prawo gtosi, iz przy tych zatozeniach iloczyn ci$nienia i objetosci jest
wielkoscig stata:

G(x)Na(x)=0Ab(x)=0— p(x)-V(x)=C

Przez uchylenie zatozen idealizacyjnych otrzymujemy prawo van der
Waalsa:

a

G(x)Na(x) Z20Ab(x) 20— (p+ %

)V -b)=C,

ktére jest (przyblizonym) prawem faktualnym.
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Zasada korespondencji. Prawa starej teorii sa granicznym (przyblizonym)
przypadkiem praw nowej teorii, zastepujacej stara w okreslonej dziedzinie.
O nowej teorii méwi sie wtedy, ze jest korespondencyjnym uogélnieniem
starej.

Zasada korespondencji ma opisa¢ (obiektywna) relacje korespondencji
miedzy teoriami.

Niektérzy filozofowie nauki nie uznaja zasady korespondencji za ogdlna
zasade sterujaca zmianami w nauce. W szczegdlnosci, méwi sie o tezie o
niewspotmiernosci teorii — w wyniku rewolucji naukowych teorie staja sie
logicznie i empirycznie nieporéwnywalne.
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Przyktad. Druga zasada dynamiki Newtona wyraza sie wzorem:

(K) F=m-a
Jej odpowiednik w fizyce relatywistycznej to:
m-a
(R) F=—0"a
(1- 72)2
Przejscie graniczne od (R) do (K) ma miejsce w dwéch przypadkach:
(1) gdy v — 0 oraz (2) gdy ¢ — oo. Poniewaz (2) jest na gruncie teorii
wzglednosci wykluczony, wiec przejSciem granicznym jest w tym wypadku
(1), czyli sytuacja, gdy rozwazane predkosci sa bardzo mate (w poréwnaniu
z predkoscia $wiatta w prézni).
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Problem istnienia experimentum crucis. Faktem rozstrzygajacym
(krzyzowym) [instantia crucis — termin Francisa Bacona] miatby by¢ fakt,
ktéry pozwala rozstrzygnac spor miedzy dwiema konkurujacymi hipotezami.
Sir I1zak Newton bodaj jako pierwszy wprowadzit termin eksperyment
krzyzowy (experimentum crucis) przy omawianiu sporu miedzy dwiema
teoriami dotyczacymi natury $wiatta.

Teza Duhema-Quine’a gtosi (w przyblizeniu), iz nie mozemy z catkowita
pewnoscig utrzymywaé, ze wynik eksperymentu uznawanego za
rozstrzygajacy jest ostateczny — moze sie zdarzy¢, ze poréwnujac dwie
hipotezy przyjelismy (np. nieswiadomie) pewne odmienne zatozenia.
Sytuacja rozstrzygajaca (termin Profesora Jana Sucha) sktada sie ze
sktadnika teoretycznego i eksperymentalnego. Dopiero gdy dojrzeje
sytuacja rozstrzygajaca, mozemy przeprowadzi¢ eksperyment krzyzowy.
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Prawa statystyczne. Rachunek prawdopodobiefistwa zaczeto stosowac w
formutowaniu praw nauki okoto potowy XIX wieku.

Niektorzy filozowie wzdragali sie przed uznaniem, iz prawa statystyczne
adekwatnie opisuja prawidtowosci przyrody. (Bdg nie gra w kosci.
Dodajmy: Bdg rozdaje karty w naszej grze w pokera z Natura.)

Pytanie, czy prawa statystyczne sa adekwatne wigze sie oczywiscie z
problemem determinizmu.

Obecnie z prognoz statystycznych korzystamy nagminnie takze w naukach
spotecznych, by nie wspomnie¢ o manipulowaniu opinia publiczna za
pomoca stosownie spreparowanych sondazy statystycznych.

Z punktu widzenia filozofii nauki istotne jest to, ze dla opisu pewnych sfer
zjawisk jedynym aparatem pojeciowym (matematycznym), ktérego mozemy
uzywad, jest opis probabilistyczny.
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Przyktady praw statystycznych.

Twierdzenie Boltzmanna: S = k - log W

(entropia jest wprost proporcjonalna do prawdopodobiefistwa mikrostanu
gazu; tu: S — entropia danej porcji gazu, W — prawdopodobienstwo jej
mikrostanu, k — stata Boltzmanna).

Zasada nieoznaczonosci Heisenberga: Ap - Ax < h

(nie jest mozliwy doktadny pomiar jednoczesnie: pedu p oraz potozenia x
czastki — im doktadniej mierzymy jedna z tych wielkosci, tym bardzie;
nieokreslona staje sie warto$¢ drugiej; ich iloczyn nie moze by¢ mniejszy od
statej Plancka h).
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Definicja ilosci informacji wedtug Shannona:

I'=p-logp

(tu ilos¢ informacji jest wyznaczona przez parametr probabilistyczny p).

Prawa statystyczne wystepuja powszechnie w takich dyscyplinach
empirycznych, jak np.:

o ekonomia;

@ socjologia;

@ psychologia;

@ biologia.
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Klasyfikacje praw i nauk. Klasyfikacje nauk ze wzgledu na ich
odniesienie przedmiotowe podano na wyktadzie 4 listopada 2006 roku.
Podstawowym rozréznieniem czynionym ze wzgledu na postaé praw,
ktérymi postuguja sie nauki jest wydzielenie nauk:

@ nomologicznych [przede wszystkim ustalaja (odkrywaja? tworza?)
prawa)];

e idiograficzno-nomologicznych [przede wszystkim zbieraja i opisuja
(uzyjmy $miato terminu:) fakty].

Coraz wieksza liczba réznego rodzaju badan interdyscyplinarnych burzy
dawne schematy klasyfikacyjne. Dodajmy na marginesie, iz fakt ten ktopoci
zacne i czcigodne Rady Wydziatéw wielu polskich Uczelni. Céz, to ich
problem, nie nasz.
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Uzasadnianie praw nauk empirycznych

Uff. Zakonczmy te powazne rozwazania arcysympatyczng historyjka: tu
opowiadam zarcik o barometrze.
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Spory, dyskusje, ktétnie naukowe

To wolna planeta. Nie ma nakazu, aby uczeni pracujacy w naukach
empirycznych mieli zawsze takie samo zdanie. Zatem, skoro réznice
pogladéw nie s3 wykluczone, moze dochodzi¢ do ich konfrontacji, w formie
bardziej lub mniej poprawnej politycznie.

Jak wiadomo od ok. 70 lat, idea von Leibniza, aby wszelkie spory naukowe
rozstrzyga¢ za pomoca rachunku (Calculemus!), jest niewykonalna. Nie
oznacza to jednak, iz w prowadzeniu dyskusji naukowych panuje catkowita
dowolnos¢. Podobnie rzecz sie ma z jakakolwiek racjonalna dyskusja.

W wielu podrecznikach znalez¢ mozna przepisy i zalecenia, jak prowadzié
dyskusje, negocjacje, spér, itp. Ustala sie zasady skutecznej argumentacji,
perswazji, manipulacji.

Problematyka ta okreslana jest czasem mianem critical thinking. )
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Spory, dyskusje, ktétnie naukowe

Problematyka ta badana byta tradycyjnie w ramach retoryki. Wspétczesnie
nalezy zas ona do teorii argumentacji. Jej omawianie wykracza — niestety
— poza ramy czasowe tego kursu. Polecam Paniom nastepujace pozycje
bibliograficzne:

o Marek Tokarz: Argumentacja. Perswazja. Manipulacja. Wyk{ady z
teorii komunikacji. Gdanskie Wydawnictwo Psychologiczne, Gdansk
2006.

o Krzysztof Szymanek, Krzysztof A. Wieczorek, Andrzej S. Wéjcik:
Sztuka argumentacji. Cwiczenia w badaniu argumentéw.
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2003.

@ Krzysztof Szymanek: Sztuka argumentacji. Stownik terminologiczny.
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2001.
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Spory, dyskusje, ktétnie naukowe

W teoriach argumentacji zajmujemy sie nie tylko zaleznoscig wynikania
logicznego.

Bada sie mianowicie ARGUMENTACJE: zespét czynnosci podejmowanych
w celu uzasadnienia jakiego$ pogladu.

W argumentacjach werbalnych przestanki moga wspiera¢ wniosek (teze):

@ szeregowo — przestanki tacznie wspieraja konkluzje;

@ réwnolegle — kazda przestanka wspiera konkluzje niezaleznie od

innych.
V.
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Spory, dyskusje, ktétnie naukowe

Poszczegdlnym przestankom oraz przejsciom inferencyjnym przypisac
mozna okreslone wagi (stopnie akceptacji).

Nadto, mozna ustali¢ sposéb obliczania stopnia akceptacji poszczegélnych

krokéw w argumentacji (biorac pod uwage strukture argumentu — tzw.
jego diagram).

Wreszcie, mozna przyjac jakis prog, powyzej ktérego oceniane kroki w
argumentacji sa akceptowalne (uznane za wystarczajaco uzasadnione).
Ostatecznie, cata argumentacja moze zosta¢ oceniona jako akceptowalna
badz nie, w zaleznosci od dystrybucji stopni akceptowalnosci jej krokdw.
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Spory, dyskusje, ktétnie naukowe

Formalna analiza argumentacji odnosi sie takze do sytuacji, w ktérej
odbywa sie dyskusja badz spér.

Wtedy mamy jednak najczesciej do czynienia nie tylko z proponentem oraz
oponentem jakiej$ tezy, lecz takze z audytorium, ktére odgrywa role arbitra.

y

W konsekwencji, do czynnikéw warunkujgcych skutecznos$¢ argumentacji
zaliczy¢ trzeba nie tylko wtasnosci samego komunikatu, ale takze wiele
innych, pragmatycznych czynnikéw.
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Spory, dyskusje, ktétnie naukowe

Rézne s3 sposoby prowadzenia sporéw naukowych, szlachetne i
nieszlachetne:
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Nieskuteczno$¢ argumentacji moze by¢ spowodowana popetnieniem bteddw
argumentacji (paralogizméw, sofizmatéw). Oto typowe z nich:

btad wadliwej generalizacji (pochopnego uogélnienia);
brak zwiazku logicznego (non sequitur);

btedy kwantyfikacji i modalnosci;

btedy zwiazku przyczynowego;

réwnia pochyta;

niewtasciwe uzycie argumentu z autorytetu,

niejasnos¢ i wieloznacznos¢;

btedne koto (w definiowaniu lub dowodzeniu).
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Btedy zazwyczaj popetnia sie nieSwiadomie. Na (nie)skutecznosé
argumentacji (w dyskusji, sporze, ktétni) wptyw moga mie¢ takze pewne
dziatania podejmowane swiadomie, celowo. Naleza do nich m.in. tzw.
nieuczciwe chwyty w dyskusji:

przytyki osobiste (argumentum ad personam);

uzycie fatszywej przestanki (np. tzw. alternatywy sugerujacej);
argumentacja pozorowana (fafszywy trop, tendencyjna interpretacja);
celowe irytowanie przeciwnika (np. obelgi);

nieobiektywne oceny (np. definicje perswazyjne);

przerzucanie ciezaru dowodu (onus probandi);

grozby (argumentum ad baculum);

pochlebstwa (argumentum ad vanitatem);

i niezliczone inne. ..
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Z Wielkimi Sporami w Nauce mamy do czynienia w przypadku kazdej
rewolucji naukowej, przy zmianie paradygmatu, przy okazji burzliwych
przemian spotecznych lub w wyniku ingerencji wtadz swieckich badz
religijnych w dziatalno$¢ uczonych, itd.

Pozostawiam Waszemu wyborowi, ktéra z postaci nauki nowozytnej jest
Wam blizsza:

Galileo Galilei: A jednak sie kreci. .. J

Giordano Bruno: Bedac cztowiekiem, nie jestes blizszy Nieskoriczonosci,
niz gdybys byt Mrowka. Ale tez nie jestes dalszy, niz gdybys byt Ciatem
Niebieskim.
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Ale zeby nie rozpoczynaé Przerwy (TAK, PRZERWY!!!) w nastroju
powazno-nostalgicznym, zerknijmy na ostatnie dwa rysunki:
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