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Kurs logiki: lekcja 44. Rachunek zdan. Czesc¢ 1.

Wprowadzenie, nazwa, zdanie i funktor

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Wyobraz sobie, ze znajoma osoba opowiada ci, ze zna pare logikow, ktorzy zyja ze sobg

w zwiazku. Jednak jako ortodoksyjni logicy wyznaja zasade, ze najwazniejsza jest jasnosc¢
mysli, w zwigzku z czym komunikujg si¢ ze sobg wytgcznie za pomoca sformalizowanego
jezyka logiki. Czy myslisz, ze to bytoby na dluzsza mete mozliwe? Jak wygladatyby codzienne
rozmowy takiej pary?

Twoje cele

» Poznasz najwazniejsze narzedzia logicznego rachunku zdan.

e Zrozumiesz istote i zastosowania logicznego rachunku zdan.

o Pocwiczysz stosowanie podstawowych narzedzi logicznego rachunku zdan.
 Pofilozofujesz z Gottfriedem Wilhelmem Leibnizem na temat granic formalizaciji

codziennej komunikacij.



Animacja

Polecenie 1

Zanim zapoznasz sie z animacjg, sprobuj odpowiedzie¢ na pytanie: jakie korzysci daje
zastosowanie dowodzenia na gruncie filozofii.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DZ0O030MBp
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Nagranie filmowe lekcji pod tytulem Marzenie Leibniza.

Polecenie 2

Czy zgadzasz sie ze stwierdzeniem, ze ,myslenie zawsze ma postac okreslonego algorytmu”?
Przedstaw swoje zdanie, pamietajac o uzasadnieniu.



https://zpe.gov.pl/a/DZOo30MBp

Przeczytaj

Istota logicznego rachunku zdan

Podwaliny pod logiczny rachunek zdan w znanej nam dzisiaj postaci potozyli antyczni
stoicy. Nazwa ,rachunek zdan” bierze si¢ ze statusu zdania w sensie logicznym jako
podstawowej kategorii rozumowania w tym rachunku. Antyczni stoicy wierzyli, ze Swiat
znajduje sie w ciggtym ruchu, a naszg wiedze¢ o nim czerpiemy z obserwacji kolejnych
zmieniajgcych sie stanow rzeczy - zdanie w sensie logicznym to stwierdzenie, ze zachodzi
jakis stan rzeczy. Wiedza o Swiecie bierze si¢ wedtug nich po pierwsze z mozliwosci
weryfikacji empirycznej tych wyjsciowych stwierdzen, a po drugie z wnioskow logicznych,
jakie z nich wyciggamy. Wnioski te za$ maja zawsze postac kolejnych stwierdzen na temat
Swiata. Mozna powiedzie¢, ze rachunek zdan w ujeciu antycznych stoikow to zespot zasad
regulujacych sposoby niepodwazalnego przechodzenia od jednych zdan (ktorych
prawdziwos¢ stwierdziliSmy na drodze obserwaciji) do drugich zdan (ktorych prawdziwos¢
jest dla nas z r6znych powodoéw wazna).

W czasach pozniejszych w rachunku zdan w znacznie wigkszym stopniu wyeksponowane
zostato badanie roznych relaciji, jakie moga zachodzi¢ migdzy prostymi zdaniami. Relacje te
ujmowane sg za pomocg funktoréow prawdziwosciowych. To okreslenie oddaje po prostu
spojniki (np. i, lub czy nieprawda, ze), za pomocg ktorych zmienia si¢ sens jakiego$ zdania
lub taczy dwa zdania w nowg catos¢, by nastepnie oceni¢ wartos¢ logiczna (prawdziwos¢
lub fatszywos¢) tej nowej catosci. Rachunek ten moze przyja¢ mniejlub bardziej
sformalizowang postac, ale w kazdej z postaci chodzi o dziatlanie, w efekcie ktorego
zestawienie okreslonego zbioru zdan o wyraznie sprecyzowanych wartosciach logicznych
jest samo ocenione w kategorii wartosci logiczne;.

W zwiazku z tym mozemy zdefiniowac¢ rachunek zdan nastepujgco: rachunek zdan jest to
sztuczny i bardzo uproszczony jezyk, na gruncie ktorego:

uscisla si¢ i formalizuje zdania jezyka naturalnego;

Jako taki rachunek zdan jest jednym z najwazniejszych narzedzi treningu zasad
i umiejetnosci poprawnego wnioskowania.

Podstawowe narzedzia logicznego rachunku zdan

Poszczegolne elementy logicznego rachunku zdan byly juz na przestrzeni kolejnych lekcji
stopniowo wprowadzane, jakkolwiek w sposob rozproszony. Ponizej przedstawiamy



zestawienie najwazniejszych skltadnikow oraz ich znaczenie, uzupeliniajgc je takze o kilka
nowych elementow.

zdanie w sensie logicznym

Zdanie oznajmujgce uzyte w taki sposob, ze jest albo prawdziwe, albo falszywe.

warto$¢ logiczna zdania
funktor

funktor prawdziwosSciowy
zmienna zdaniowa

zasada zastepowalnos$ci zmiennej zdaniowej

Przyklad:p - ~q

Jezeli podstawimy pod pi g odpowiednie zmienne zdaniowe o okreslonej wartosci
logicznej(ze na przyklad p =1i g= 0), to warto$¢ logiczna zdania bedzie zawsze taka sama
(w tym przypadku akurat 1) bez wzgledu na to, jakie konkretne zdania sg symbolizowane
przez zmienne zdaniowe. Zal6zmy, ze mamy dwa prawdziwe zdania:

p - Tomasz mieszka w Warszawie.

q - Tomasz przez okno swojego domu widzi Lasy Sobiborskie.

Zdania te, ujete w powyzszg formute, daja prawdziwe sformutowanie: Jezeli Tomasz mieszka
w Warszawie, to nieprawda, ze z okna swojego domu widzi Lasy Sobiborskie.

Istotg zastepowalnosci zmiennych zdaniowych w logicznym rachunku zdan jest, ze
jakiekolwiek dwa inne zdania prawdziwe podstawilibySmy pod ten schemat, to powstata
w ten sposob catos¢ tez musi by¢ prawdziwa.

Zdarza sie, ze jakas dtuzsza wypowiedz zawiera kilka stwierdzen potaczonych funktorami
prawdziwo$ciowymi. Zeby wskaza¢, ktore dwa zdania taczy dany funktor, stosuje si¢

w logice nawiasy analogicznie do dziatan matematycznych. Oto przyklad takiego ztozonego
zdania.

Jezeli nie wrocisz do domu na czas, to albo nie zjesz obiadu, albo nie pdjdziemy do kina.
Zdanie to zapiszemy nastepujaco:
~p -~ (~qL-1)

Dzieki temu schematowi widzimy wyraznie, ze implikacja w tym przypadku taczy ze soba
jedno zdanie w sensie logicznym nieprawda, Ze wrocisz do domu na czas z alternatywg
roztaczng skladajgcg sie z dwoch zdan w sensie logicznym. Implikacja nie odnosi si¢ zatem


javascript:void(0);

do wartosci logicznej jednego ze zdan alternatywy roztacznej, ale do wartosci logicznej
powstatej na skutek zastosowania alternatywy rozitgcznejdo dwoch zdan.

Zastosowania logicznego rachunku zdan

Ujmowanie wszelkich naszych codziennych wypowiedzi w logiczny rachunek zdan
mogloby sie wydawac uciagzliwe. Jednak mimo to rachunek zdan jest bardzo przydatnym
narzedziem. Siegamy po niego przede wszystkim z dwu powodow. Po pierwsze robimy to
w celu sprawdzenia wartosci logicznej jakiejs dtuzszej wypowiedzi. W codziennych
rozmowach, zwtaszcza gdy zalezy nam na przekonaniu kogo$ do czego$, zazwyczaj nie
operujemy prostymi stwierdzeniami, lecz taczymy je w bardziej ztozone struktury,

w ktorych nie szczedzimy funktorow takich jak i, jezeli.., to, alboitp. Latwo sie¢ w tym
pogubic. Dlatego, zeby si¢ upewnic¢, czy dtuzsza wypowiedz zawierajaca funktory jest
prawdziwa, mozemy przetozyc¢ ja na logiczny rachunek zdan i dzi¢ki temu sprawdzi¢, czy
jest prawdziwa, czy falszywa. Podobnie mozna postgpi¢ w przypadku lektury ztozonego
tekstu filozoficznego lub naukowego. Jesli jego autor ma sktonnos¢ do naduzywania
funktorow, utrudniajgc tym czytelnikowi ocene wartosci rozumowania, mozemy sprawdzic
prawdziwos¢ gloszonych przez niego konkluzji za pomoca rachunku zdan.

Drugim zastosowaniem logicznego rachunku zdan jest, jak o tym juz wyzej
wzmiankowali$my, ¢wiczenie umiejetnosci poprawnego rozumowania. Rozumujgc, gczymy
wiele zdan w zlozone ciagi, uzywamy koniunkcji, alternatywy, implikacji czy negacii.
Cwiczac sie w rachunku zdan, zyskujemy wiekszg sprawno$¢ i tatwos$é budowania
poprawnych logicznie, rozbudowanych argumentaciji, tatwiej tez nam przychodzi do glowy
sposob na jasne wyartykulowanie i uzasadnienie swojego stanowiska.

Zasada czterdziesta piata: jezeli nie masz pewnosci, czy jakies$ ztozone zdanie jest

prawdziwe, czy nie, zastosuj do niego logiczny rachunek zdan.

Niektore bardziej zaawansowane narzedzia badania zdan:

Wspolczesnie logike dzieli sie zazwyczajna trzy dzialy.



Trzy dziaty logiki
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logika formalna, ktérej . . iotvka logi
townie poswiecony jest metodologia nauk, badajaca semiotyka logiczna,
2 ten kurs narzedzia, za pomoca badajaca znaki jezyka
ktorych poszczegdlne nauki naturalnego, ich znaczenie i
badaja rzeczywistosé¢ relacje miedzy nimi

zachodzace

Z kolei jednym z dziatow semiotyki logicznej jest syntaktyka, ktora bada relacje zachodzgce
miedzy gtownymi kategoriami konstrukcyjnymi wypowiedzi. Kategoriami tymi sg nazwa,
zdanie i funktor. Logicy czesto siegaja do narzedzi syntaktycznych (syntaktyczny rozbior
zdania) w celu poglebienia i uScislenia rozumienia wypowiedzi przedstawianejw ramach
rachunku zdan.

nazwa

Okreslenie odnoszace si¢ do jakiejs rzeczy lub stanu rzeczy w Swiecie (np. zepsuty
rower, sprawiedliwo$c¢, bardzo soczysty sucharek) w ten sposob, Ze nadaje si¢ na
podmiot lub orzecznik zdania.

funktor nazwotworczy
funktor zdaniotworczy
funktor funktorotworczy

symbole kategorii

Przyktad 1

Funktor w zdaniu: Warszawa lezy nad Wista zapisujemy jako:
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co rozumiemy w ten sposob, ze Warszawa i Wisla to nazwy (z lekciji 11 wiesz, ze to sa
nazwy indywidualne), zas lezy nad to funktor zdaniotwoérczy od dwoch argumentow

nazwowych.
Inne przyklady:
Przyktad 2
z

Funktor zdaniowy od jednego argumentu zdaniowego, np.: Nieprawda, ze Tomasz
mieszka w Warszawie.

Przyktad 3

3 |:|: |s

Funktor funktorotworczy od jednego argumentu funktorowego, np.: Bardzo
utalentowany sportowiec.

Przyktad 4

n

nnn

Funktor nazwotworczy od trzech argumentow nazwowych, np.: Chlopak, ktory siedzi
miedzy Piotrem a Dominika.

Przyktad 5

z

nz

Funktor zdaniotworczy od jednego argumentu nazwowego i jednego argumentu
zdaniowego, np.: Nauczyciel podejrzewa, ze Jan Sciggal na klasowce z biologii.

Stosujac syntaktyczny rozbior zdan, kazdemu elementowi zdania przyporzadkowujemy
odpowiednig kategorie¢, odpowiednio jg zapisujgc, np.:

Przyktad 6
Karolina bardzo lubi matematyke.

Zdanie to zapisujemy nastepujaco:

S
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Wszystkie funktory prawdziwosciowe to funktory zdaniotworcze. W tej grupie wyrozniamy
funktory jednoargumentowe, tj. od jednego argumentu zdaniowego, oraz funktory
dwuargumentowe, tj. od dwoch argumentéw zdaniowych. Zeby uchwycié¢ istote dziatania

danego funktora, musimy zrozumie¢ pewng prawidtowos¢. Kiedy dany funktor dotgczymy
do jakiegos zdania lub kiedy potaczymy za jego pomocg jakie§ dwa zdania, zaobserwujemy
zmiane warto$ci logicznej wypowiedzi. Zeby te réznice uchwycié, musimy znaé najpierw
wartosc¢ logiczna wypowiedzi wyjSciowej (zdania lub zdan), a potem oceni¢ warto$¢
logiczng wypowiedzi po dolgczeniu funktora prawdziwoS$ciowego. Poniewaz wyjsciowa
wypowiedZ moze mie¢ tylko jedna z dwu wartos$ci (prawda lub falsz), to wskutek dodania
funktora mamy skonczong liczb¢ kombinacji. Zacznijmy od kombinaciji dla funktora
prawdziwos$ciowego z jednym argumentem zdaniowym:

Zdanie wyjsciowe p (fatszywe) + funktor x = ?
Zdanie wyjsciowe p (prawdziwe) + funktor x = ?

Rozwazywszy wszystkie mozliwe efekty takiejanalizy, dochodzimy do matematycznego
wniosku, ze istniejg cztery mozliwe kombinacje, co najwygodniej uja¢ w postaci
nastepujacej tabeli.

p funktor 1 funktor 2 funktor 3 funktor 4
1 1 1 0 0
0 1 0 1 0

Tabele te nalezy rozumie¢ w ten sposob, ze jesli na przyktad dodamy funktor 1 do zdania
o dowolnej wartosci logicznej, to w rezultacie zawsze uzyskamy zdanie prawdziwe.
W przypadku funktora 4 bytoby odwrotnie.

O ile w przypadku jednoargumentowych funktoréw prawdziwosciowych istnieja tylko
cztery kombinacje, o tyle w przypadku dwuargumentowych funktorow
prawdziwoSciowych istnieje ich, matematycznie rzecz biorac, dwadziescia. Na szczeScie
nie musisz ich wszystkich zapamietywac, o wigkszosci z nich w ogéle nie musisz myslec,
gdyz w rozumowaniu i stosowanych w takich przypadkach spdjnikach jezyka naturalnego
uzywa sie¢ tylko kilku z tych kombinacij.

Tabela funktoréw prawdziwosciowych prezentuje w nastepujacy sposob:
p ~P
0 1



p P~q PAg pvq plq peq
0 1 0 0 0 1
0 1 1 0 1 1 0
1 0 0 0 1 1 0
1 1 1 1 1 0 1

Zdarza sie wprawdzie, ze ktorejs z nieuzywanych w logice kombinacji odpowiada jaki$
stosunkowo rzadki termin z jezyka potocznego, jednak nie uzywa si¢ go w logice ze
wzgledu na malg przydatnos¢ argumentacyjng. Takim funktorem jest np. stowo ,zaiste” czy
jego synonim ,zaprawde” - kiedy powiadamy na przykiad: ,Zaprawde (zaiste), ta klasowka
z fizyki byta bardzo tatwa”. Opisuje go schemat prawdziwoSciowy opatrzony symbolem
funktor 2 z naszego zestawienia. Jego wtasciwoscia jest, ze po dotaczeniu do dowolnego
zdania prawdziwego, daje zdanie prawdziwe, a po dodaniu do dowolnego zdania
fatszywego, daje zdanie falszywe.

Stownik

funktor prawdziwosciowy

wyrazenie, za pomocg ktorego taczymy proste zdania w bardziej rozbudowane catosci,
ale w taki sposob, ze majac dane wartosci logiczne taczonych zdan, potrafimy bardzo
jednoznacznie okresli¢ wartosc¢ logiczng tego potgczenia

matryca funktora prawdziwos$ciowego

tabela ukazujaca prawidlowosci logiczne bedace konsekwencjg zastosowania danego
funktora prawdziwosciowego

syntaktyka

(gr. syntaxis - porzadek, szyk) dziat logiki zajmujgcy si¢ badaniem relacji migedzy
glownymi kategoriami konstrukcyjnymi wypowiedzi

syntaktyczny rozbiér zdan

metoda rozbioru zdania na syntaktyczne elementy sktadowe



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Wedtug Leibniza (w przytoczonym w e-materiale cytacie z filozofa) wprowadzenie pewnego
rodzaju rachunku logicznego...

(] pozwolitoby powtérnie sprawdzac juz przeprowadzone wnioskowania.

(] doprowadzitoby do zgody miedzy badaczami.

skrocitoby wnioskowania, poniewaz obecnie zajmujg one za duzo miejsca, co jest
nieefektywne.

O

(] utatwitoby dokonywanie wielu odkry¢.

Cwiczenie 2 @)

Uzupetnij ponizsze zdanie tak, zeby powstat prawdziwy opis rachunku zdan. Wybierz sposréd
podanych mozliwosci.

Rachunek zdan to » pozwalajacy badac zdania ztozone uzyte w argumentacji
i oceniac¢ich: | — warunkiem przeprowadzenia tego badania jest znajomo$¢ wartosci
logicznej !

‘ sposob zapisu wnioskowan ’ ‘ negacja wartos¢ logiczna ’ ‘ funktor prawdziwosSciowy ’

‘ sztuczny jezyk ’ ‘ wartosé logiczng ’ ‘ dziatanie matematyczne ’ ‘ zdania sktadowe ’




Cwiczenie 3

Semantyka to dziat...

() semiotyki logicznej.

(O informatyki.

() lingwistyki stosowane;j.

() metodologii nauk.

Cwiczenie 4

Zapisz ponizsze zdanie za pomoca jezyka logicznego rachunku zdan.
Jezeli dzisiaj nie odrobisz pracy domowej, to albo nie odrobisz jej wcale, albo odrobisz ja
niedbale.

Cwiczenie 5

Zapisz ponizsze zdanie za pomocg jezyka logicznego rachunku zdan.
Karolina chodzi do kina tylko wtedy, gdy emitowany film ma wybitne efekty specjalne lub
znakomitg sciezke dzwiekowa.




Cwiczenie 6

Przeczytaj poprzednie zdanie i wskaz w nim funktor zdaniotwérczy i funktor nazwotworczy.

Cwiczenie 7 @

Wez zdanie z ¢wiczenia 5, roztdz je na trzy zdania sktadowe i zapisz je osobno. Nastepnie
kazde z tych zdan zapisz za pomoca syntaktycznego rozbioru zdan.

Cwiczenie 8 @

Przeprowadz dialog z Leibnizem na temat mozliwosci i sensownosci stuprocentowego
sformalizowania jezyka naturalnego. Dialog powinien mie¢ posta¢ polemiki.




Dla nauczyciela

Autor: Tomasz Mazur
Przedmiot: Filozofia

Temat: Kurs logiki: lekcja 44. Rachunek zdan. Czes¢ 1: Wprowadzenie, nazwa, zdanie
i funktor

Grupa docelowa:
Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres rozszerzony

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe

l. Kultura logiczna.

6. Uzasadnianie posrednie: wnioskowanie (rozumowanie) niezawodne (oparte na wynikaniu
logicznym lub definicyjnym) i zawodne, wybrane schematy (reguty) wnioskowan, klasyfikacja
rozumowan (dowodzenie, wyjasnianie, potwierdzanie, obalanie). Uczen:

3) odtwarza schemat, na ktorym opiera sie okreslone wnioskowanie;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje obywatelskie;

» kompetencje w zakresie swiadomosci i ekspresji kulturalne;j;

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje w zakresie wielojezycznosci;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;
« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji.

Cele operacyjne. Uczen:

e omawia najwazniejsze narzedzia logicznego rachunku zdan;

 stosuje podstawowe narzedzua logicznego rachunku zdan w praktyce;

» dokonuje analizy pogladow G.W. Leibniza dotyczacych granic formalizacji codziennej
komunikacii.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:



e Cwiczen przedmiotowych;
e zuzyciem komputera;
» dyskusja.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

« komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

» telefony z dostepem do internetu.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Nauczyciel prosi uczniow o przygotowanie dwoch przyktadow zdan ztozonych
wlasnego autorstwa lub gdzies zastyszanych.

Faza wprowadzajaca:

1. Podanie tematu i celu lekciji.

2. Nauczyciel prosi wybranych uczniéw o podanie przygotowanych przyktadow. Po ich
wybrzmieniu pyta reszte klasy o relacje, jaka zachodzi miedzy tymi dwoma zdaniami,
i wprowadza kategorie funktora zdaniotworczego.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie zapoznajg sie z trescig e-materiatu. Nauczyciel metodg wyktadu objasnia
uczniom najwazniejsze i najpardziej problematyczne zagadnienia zwigzane z tematem
lekcii.

2. Nauczyciel dobiera uczniéw w pary. Kazda para ma za zadanie przygotowac przyklad
zdania ztozonego z co najmniej z trzech zdan, przy czym potgczenie zdan musi by¢
dokonane przy uzyciu podanych w e-materiale funktoréw prawdziwo$ciowych.

3. Nauczyciel numeruje wszystkie pary i prosi, zeby kazda para przekazata stworzone
przez siebie zdanie parze z wyzszym numerem porzadkowym (para z najwyzszym
numerem porzadkowym przekazuje swoje zdanie parze z najnizszym numerem
porzadkowym). Zadaniem kazdej pary jest zapisanie otrzymanego zdania za pomocg
rachunku zdan.



4. Nauczyciel prosi kolejne pary o pokazanie wynikow, oceniajgc poprawnos¢ pracy.

5. Nauczyciel podejmuje rozmowe kierowang na temat relacji miedzy funktorami
zdaniowymi a funktorami prawdziwoS$ciowymi - czy istnieja jakie$ wazne funktory
zdaniowe, ktore nie zostaly ujete jako funktory prawdziwosciowe w e-materiale?

Faza podsumowujaca:

1. Zalogowany na platforme nauczyciel ponownie wyswietla na tablicy temat lekciji i cele
zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”. Kazdy uczen ma dokonczy¢ zdanie, odwotujgc sie
do wyswietlonych tresci: Zaczynam si¢ zastanawiac...

2. Nauczyciel podsumowuje zajecia, zwracajac uwage na nabyte umiejetnosci.

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia nr 71 8 zawarte w sekcji ,Sprawdz sie”. Przygotowuja
uzasadnienia poprawnych odpowiedzi.

Materialy pomocnicze:

o Baer U., Gry dyskusyjne, Lublin 2000.
e Bloom A., Umyst zamkniety. O tym, jak amerykanskie szkolnictwo wyzsze zawiodto
demokracje i zubozylo dusze dzisiejszych studentow, Poznan 1997.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

» Uczniowie mogg wykorzysta¢ medium w sekcji ,Przeczytaj” do przygotowania si¢ do
lekcji powtorkowe;j.



