O prawdzie u Alfreda Tarskiego
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Przypusémy, ze ktos mowi: ,Dzis w nocy wida¢ milion gwiazd",
a ktos inny odpowiada: ,To prawda"; wéwczas — nic bardziej
oczywistego — to, co powiedziat pierwszy, jest prawdziwe
wtedy i tylko wtedy, gdy prawdziwe jest to, co powiedziat drugi.
D. Davidson

Prawda jak byt mieni sie wielorako. W metafizyce mowi sie o prawdzie ontycznej czyli
»~zgodnosci rzeczy z myslg" lub o prawdzie jako wiasnosci samego bytu. Teoria poznania odsyta
do klasycznej definicji prawdy, zwanej Arystotelesowska, zgodnie z ktérg ,prawda jest
powiedzie¢ o czyms, ze jest, jesli jest i ze nie jest, jesli nie jest" oraz definicji koherencyjnej i
pragmatycznej. Za gtédwne kryteria prawdy najczesciej przyjmuje sie oczywistosc,
doswiadczenie, praktyke lub poznawczg uzytecznos$c¢. Wiek XX, to wiek, w ktéorym gtdéwnym
przedmiotem zainteresowania filozoféow stat sie jezyk. Prawda zatem stata sie zagadnieniem
rozwazanym przede wszystkim w obrebie semantyki. Do tego nurtu nalezg réwniez poswiecone
problemowi prawdy badania Tarskiego. Badania te, jak sprobuje krétko pokaza¢ na koncu
pracy, staly sie inspiracjg dla wielu wspoétczesnych myslicieli.

Tarski jest autorem dwodch teorii prawdy: syntaktycznej i semantycznej. Teoria
syntaktyczna jest mniej znana i jej rozwoj i praktyczne konsekwencje nie byty przedmiotem
zainteresowania wielu badaczy. Najlepsze jej rozwiniecie znajdujemy w systemach
LesSniewskiego: prototetyce, ontologii i mereologii. Tworzac swoje systemy Lesniewski opart sie
na definicji prawdy sformutowane]j przez Tarskiego w jego pracy doktorskiej [1]:

Vr « (¥p (pe=p)). W powyzszej syntaktycznej definicji, prawda jest réwnowazna
elementarnej tautologii logicznego systemu. A poniewaz wszystkie systemy
Lesniewskiego sg zupetne i niesprzeczne, wobec tego kazde zdanie prawdziwe mozna uzyskac
jako teze systemu. Oto definicja zdania prawdziwego w jezyku prototetyki (w pozostatych
jezykach — ontologii i mereologii — definicja ta wyglada tak samo):
Wi (A ethp) < (A e vrpropp)) gdzie & oznacza ,jest", thp oznacza ,teza
prototetyki", wvrpropp oznacza ,zdanie prawdziwe".
Stownie: dla kazdego A, A jest teza prototetyki wtedy i tylko wtedy, gdy A jest zdaniem
prawdziwym. [2]

Semantyczna teoria prawdy Tarskiego czesto bywa opisywana jako wersja klasycznej
definicji prawdy. Przedstawienie i badania zwigzane z semantyczng teorig prawdy znajduja sie
wpracach Tarskiego, wydanych jako Pisma logiczno - filozoficzne, tom 1 — prawda. Gtdwng
tezg, ktorg uzasadnia i rozwija tam polski logik, jest stwierdzenie, ze nie da sie zbudowad
poprawnej definicji zdania prawdziwego dla jezyka potocznego oraz dla jezykow
nieskoniczonego rzedu sformalizowanych nauk dedukcyjnych. Definicje takq mozna zbudowad
jedynie dla jezyka skonczonego rzedu w systemie dedukcyjnym. [3]

Tarski buduje definicje dla bardzo elementarnego systemu, stwierdzajac, ze mozna
analogicznie zbudowad podobng definicje w systemach bogatszych (Scislej: w takich, w ktorych
rzad zmiennej rozumiany w znaczeniu teorii typédw nie przekracza pewnego z géry danego n
bedacego liczba naturalng). Zaczyna od rozréznienia dwoch jezykdéw: jezyka, w ktérym
mowimy, oraz jezyka, o ktorym modwimy. Zdanie, ktdérego prawdziwos¢ bedziemy definiowad,
nalezy do jezyka, o ktdrym méwimy. Sama definicja bedzie jednak naleze¢ do jezyka, w
ktérym mowimy.

Tarski tworzy zatem, bardzo prosty jezyk, o ktorym méwimy. Zawiera on: trzy zmienne
a, b, ¢, termin pierwotny ,jest czescig", terminy logiczne: negacje, alternatywe, kwantyfikator
ogdlny oraz nawiasy. Tarski nie podaje precyzyjnej aksjomatyki systemu, wyrdéznia natomiast
funkcje pierwszego rzedu (elementarne), czyli inkluzje (stwierdzenia ,jest czescig"). Funkcje
drugiego rzedu tworzymy taczac funkcje pierwszego rzedu za pomocg jednego terminu
logicznego. Analogicznie tworzy funkcje dowolnego rzedu naturalnego. Funkcje zdaniowe
jezyka, o ktérym méwimy, nie posiadajace zmiennych wolnych, nosza nazwe zdan.

Jezyk, w ktéorym moéwimy zawiera: wyrazenia réwnoznaczne z wyrazeniami jezyka, o
ktorym mowimy (np. jest czescig, lub), wyrazenia z;, z,, z; (ktére oznaczajq kolejno zmienne

a, b, ), funkcje nazwowa I(x,y), ktérej argumentami sg 2y, 2y, 23, @ wartosciami odpowiednie
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inkluzje, wyrazenia: nieprawda, ze X, suma logiczna x i y oraz generalizacja wyrazania y ze
wzgledu na x (np. (dla kazdego x) y). I D jest réwnoznaczne z I(zn,zp), gdzien, p =1, 2, 3.

Chcac skonstruowac definicje zdania prawdziwego Tarski, postuguje sie pojeciem spetniania
funkcji zdaniowe]j przez cigg przedmiotow. W sposéb indukcyjny okreslamy, kiedy pewien ciag
przedmiotow spetnia funkcje zdaniowg n - tego rzedu. W pierwszym kroku indukcyjnym
stwierdzamy, ze cigqg C spetnia inkluzje In,p wtedy i tylko wtedy, gdy (1) C jest okreslony dla 1,

2,3, (2)n, p=1, 2, 3; (3) n — ty wyraz ciqgu jest czescig p - tego wyrazu ciggu, czyli
zachodzi inkluzja I(Cn,Cp). W drugim kroku Tarski stwierdza, ze aby okresli¢, kiedy ciag C
spetnia funkcje zdaniowe wyzszego rzedu, nalezy jedynie okresli¢, kiedy C spetnia negacje,
sume i generalizacje funkcji pewnego rzedu, jesli wiadomo (z zatozenia indukcyjnego), ze
spetnia funkcje tego rzedu. C spetnia negacje x wtedy i tylko wtedy, gdy (1) C jest okreslony
dla 1, 2, 3; (2) ciag C nie spetnia x. C spetlnia x + y wtedy i tylko wtedy, gdy (1) C jest
okreslony dla 1, 2, 3; (2) ciag C spetnia x lub spetnia y. Cigg C spetnia generalizacje x ze
wzgledu na n-tg zmienna wtedy i tylko wtedy, gdy (1) C jest okreslony dla 1, 2, 3; (2) n, p =
1, 2, 3; (3) zaréwno C, jak i kazdy inny ciag otrzymany z C przez zmiane tylko n — tego
wyrazu, spetnia x. Zdania jezyka, o ktorym mowimy, sq pewnymi funkcjami zdaniowymi,
zatem mozemy podac nastepujacg definicje zdania prawdziwego: Zdanie z jezyka, o ktdérym
moéwimy, jest prawdziwe wtedy i tylko wtedy, gdy kazdy ciag spetnia to zdanie. Definicja ta
jest, zdaniem Tarskiego, dobra, poniewaz: (1) jest zgodna z intuicyjnym rozumieniem stowa
prawdziwos$¢; (2) jest przy niej spetniona zasada wylaczonego $rodka; (3) jest przy niej
spetniona zasada sprzecznosci; (4) pozwala udowodnié niesprzecznos¢ rozwazanego systemu.

Jak zbudowac definicje zdania prawdziwego w pewnych systemach dedukcyjnych
skonczonego rzedu Tarski pokazuje na przyktadzie jezyka algebry klas. Waznym elementem
tej definicji jest umowa P, ktora powiada: poprawng formalnie definicje symbolu ,Vr" (klasa
wszystkich zdan prawdziwych), sformutowang w terminach metajezyka, nazywal bedziemy
trafngq definicje prawdy, o ile pocigga ona za sobg nastepujgce konsekwencje: (a) wszystkie
zdania dajgce sie uzyskaé z wyrazenia ,x nalezy do Vr wtedy i tylko wtedy, gdy p" przez
zastgpienie symbolu ,x" nazwq strukturalnoopisowg dowolnego zdania rozwazanego jezyka,
zas symbolu "p" — wyrazeniem, stanowigcym przektad tego zdania na metajezyk; (b) zdanie
"dla dowolnego x — jesli x nalezy do Vr, to x nalezy do S" lub innymi stowy, "Vr nalezy do S".
[4]

Aby uzasadni¢, ze nie da sie skonstruowac definicji prawdy dla wszystkich jezykow
nieskoriczonego rzedu, Tarski powotuje sie na logika austriackiego, Kurta Goedla. Wykazat on,
ze w jednym z takich jezykow — arytmetyce, nie da sie skonstruowac Scistej definicji prawdy.
Twierdzenie Goedla w wersji formalnej brzmi: w kazdym niesprzecznym systemie formalnym
obejmujacym arytmetyke istniejg arytmetyczne prawdy, ktérych nie mozna udowodni¢ w
ramach tego systemu. Twierdzenie to ma dwie wersje: pierwszg mdwiacg o niezupetnosci
systemow dedukcyjnych zawierajacych arytmetyke liczb naturalnych oraz drugq stwierdzajaca
niemozliwos¢ przeprowadzenia dowodu niesprzecznosci (spdjnosci) systemow zawierajgcych
arytmetyke liczb naturalnych przy pomocy srodkéw samych tych systemoéw.

Dowdd twierdzenia Goedla jest bardzo skomplikowany, dlatego sprébuje tylko przyblizy¢
jego idee. Goedel zwrocit uwage, iz kazdy system formalny dowolnej dziedziny matematyki
sam tez jest obiektem matematycznym. Mozna zatem arytmetycznie przedstawi¢ dowolny
system formalny, ktéry ma obejmowac arytmetyke. Modwiac inaczej, znalazt sposdb
przedstawienia wszystkich stwierdzen o liczbach i zwigzkach miedzy liczbami za pomocg liczb.
[5]. Goedel wprowadzit taki wariant numerowania, by zakodowac¢ wszystkie mozliwe
stwierdzenia arytmetyczne w jezyku samej arytmetyki. Punktem wyjscia byty dla niego
LPrincipia Mathematica" B. Russella i Alfreda Northa Whiteheada, ktére byty prébg zapisu
matematyki jako zaksjomatyzowanego systemu formalnego. Goedel okreslit sposob
arytmetycznego kodowania wszystkich symboli i stwierdzen jezyka Russella — Whiteheada.
Zatozyt, ze istnieje 10 znakow logicznych, ktéorym odpowiadajg pewne numery (nazwane
p6zniej numerami Goedla) — liczby catkowite od 1 do 10:

Znak Numer Goedla Znaczenie
~ 1 Nie
V 2 Lub
- 3 Jezeli... to...
= 4 Istnieje



Rowna sie

Zero

Bezposredni nastepnik
Znak interpunkcyjny
Znak interpunkcyjny
10 Znak interpunkcyjny

Oprécz tych elementarnych zmiennych jezyk ,Principia Mathematica" zawierat zmienne
logiczne tgczone za pomocg znakéw. Zmienne te mozna podzieli¢ na trzy rodzaje:

1. zmienne liczbowe, kodowane za pomocq liczb pierwszych wiekszych od 10, czyli 11,
13,17, 19,...

2. zmienne zdaniowe — wyrazenia logiczne i wzory, kodowane za pomoca kwadratow
liczb pierwszych wiekszych od 10, czyli 112, 132, 172, 192, ...

3. predykaty — witasciwosci liczb, wyrazen liczbowych, kodowane za pomocg szescianow
liczb pierwszych wiekszych od 10, czyli 113, 133, 173, 193, ...

Dla przyblizenia problemu rozwazmy wyrazenie logiczne: (E|x)(x = sy), ktére czytamy
istnieje x taki, ze x jest bezposrednim nastepnikiem y. x, y to zmienne liczbowe, zatem
zgodnie z procedurg kodowania mamy x - 11, a y — 13, poniewaz 11 i 13 to dwie najblizsze
liczby pierwsze wieksze od 10. Teraz podstawiamy za kolejne symbole liczby kodujace
otrzymujemy sekwencje: (8, 4, 11, 9, 8, 11, 5, 7, 13, 9). Aby teraz otrzymac z tego konkretng
liczbe, ktdéra bedzie kodowata to twierdzenie i tylko to twierdzenie, bierzemy 10 kolejnych liczb
pierwszych (poniewaz nasza sekwencja sktada sie z 10 liczb) poczynajac od 2. Nastepnie
podnosimy kazdg liczbe pierwsza do potegi rownej liczbie kodujacej odpowiedni symbol w
wyrazeniu, a potem mnozymy je. Otrzymana liczba bedzie wzajemnie jednoznacznie
przyporzadkowana wyrazeniu, ze wzgledu na matematyczne twierdzenie o jednoznacznosci
rozktadu. Spdjrzmy jeszcze na wyrazenie podane w przykfadzie:

() (x = sy) » 28.34.511.79.118.1311.175.197.2313.299

Kluczowym elementem dowodu I Twierdzenia Goedla o niezupetnosci byto znalezienie
sposobu kodowania arytmetycznego takich réznigcych sie semantycznie poziomdéw wyrazen
logicznych. Zatem za pomocag systemu Goedla mozna wyrazi¢ kazde stwierdzenie o liczbach
naturalnych w postaci pewnej liczby naturalnej, co umozliwia wykorzystanie do badania prawd
arytmetycznych arytmetyki. W II Twierdzeniu Goedel pokazat na przyktadzie abstrakcyjnych
przeksztatcen na pozbawionych znaczenia symbolach, iz w ramach kazdego systemu
formalnego skfadajacego sie z aksjomatow i regut wnioskowania istniejg prawdziwe zdania o
tym systemie, ktorych nie jesteSmy w stanie udowodnic¢ przy pomocy srodkéw tego systemu.
Takim zdaniem jest np. ,Tego stwierdzenia nie mozna udowodni¢". Jakg wartos¢ logiczng
posiada to zdanie? Otdz gdyby bylo ono falszywe, wowczas istniatby dowdd tego stwierdzenia,
a wiec doszioby do zaprzeczenia jego tresci. Natomiast, gdyby nie istniat dowodd tego
stwierdzenia, to byloby ono prawdziwe, gdyz to wtasnie stwierdza. Mamy zatem prawdziwe
stwierdzenie, ktérego nie mozna udowodni¢. A to oznacza, ze system jest niezupetny.
Przedstawione zdanie nosi nazwe zdania Goedla. Dochodzimy zatem do wniosku, iz w kazdym
systemie formalnym dostatecznie silnym, by wyrazi¢ wszystkie zwiazki miedzy liczbami
naturalnymi, istniejg stwierdzenia nierozstrzygalne, ktérych nie mozna udowodni¢ w ramach
systemu, cho¢ sg to prawdziwe stwierdzenia o liczbach. Mozna sie o tym przekonac
wykraczajgc poza system. Goedel szybko skonstruowat arytmetyczne stwierdzenie A,
wyrazajgce matematycznie stwierdzenie: ,arytmetyka jest niesprzeczna", po czym wykazat, ze
nie mozna tego stwierdzenia udowodni¢, w zwigzku z czym nie mozna udowodnic¢
niesprzecznosci arytmetyki, korzystajac z dowolnego obejmujgcego arytmetyke systemu
formalnego.

Znajac idee najwazniejszych pomystow Goedla, sprobujmy przesledzi¢ jego tok
rozumowania:

1. opracowujemy system kodowania, ktéry pozwala jednoznacznie przettumaczy¢
dowolne wyrazenie logiczne i dowolny dowdd z Principia Mathematica na jednoznacznie
okreslone stwierdzenie dotyczace liczb naturalnych

2. zastepujemy pojecie ,prawdy" pojeciem ,dowodliwosci", przeksztatcamy paradoks
Epimenidesa (paradoks ktamcy) w stwierdzenie: , Tego stwierdzenia nie da sie udowodnic¢"

3. Wykazujemy, ze w kazdym systemie formalnym obejmujacym arytmetyke, ma swoj
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arytmetyczny odpowiednik — zdanie Godla G

4. Dowodzimy, ze jezeli system jest niesprzeczny, to zdanie Godla musi by¢ prawdziwe.
Stad wykazujemy niezupetnosc.

5. Wykazujemy, ze nawet w wprowadzenie dodatkowych aksjomatéow i stworzenie
nowego systemu formalnego, w ktérym mozna udowodni¢ zdanie G, nie rozwigzuje problemu,
gdyz w tym nowym systemie istnieje nowe zdanie Godla G, ktérego nie mozna udowodnic

6. Konstruujemy arytmetyczne stwierdzenie, ktére mowi, ze ,arytmetyka jest
niesprzeczna". Dowodzimy, ze tego arytmetycznego stwierdzenia nie mozna udowodni¢, a
zatem arytmetyka jako system formalny jest za staba, by udowodni¢ wtasng niesprzecznosc.
[6]

Dla jezyka potocznego, twierdzi Tarski, rowniez nie da sie sformutowac $cistej, poprawnej
definicji zdania prawdziwego. W jezyku tym najoczywistsza zdaje sie by¢ semantyczna
definicja prawdy. Chodzi o definicje, ktéra daftaby sie po uproszczeniu zapisac: ,zdanie
prawdziwe jest to zdanie, ktére wyraza, ze tak a tak rzeczy sie majg, i rzeczy majg sie tak
wiasnie". Ogolny schemat takiej definicji to: (*) "x jest zdaniem prawdziwym wtedy i tylko
wtedy, gdy p", gdzie p oznacza jakiekolwiek zdanie, natomiast x nazwe jednostkowa tego
zdania. Tarski odwotuje sie tu do definicji Arystotelesa: ,Jest fatszem powiedzie¢ o tym, co nie
jest, ze jest, lub o tym, co jest, ze nie jest; jest prawdg powiedzie¢ o tym, co jest, ze jest lub o
tym, co nie jest, ze nie jest."

Tarski zastanawia sie, jak nalezy zbudowac¢ nazwe zdania, aby w tatwy sposéb mozna
byto podaé zdanie, znajac jego nazwe. Jako jedno z rozwigzan podaje nazwy cudzystowowe.
Nazwy cudzystowowe sktadajg sie z cudzystowdw oraz wyrazenia pomiedzy cudzystowami.
Podstawiajac do (*) nazwe cudzystowowg Tarski formutuje taki oto przyktad: (**) ,$nieg pada"
jest zdaniem prawdziwym wtedy i tylko wtedy, gdy $nieg pada.

Drugim, wymienionym przez Tarskiego rodzajem nazw sg nazwy strukturalnoopisowe,
czyli nazwy opisujace, z jakich wyrazow skifada sie wyrazenie bedace desygnatem nazwy, z
jakich znakdéw sktada sie kazdy poszczegdlny wyraz i w jakiej kolejnosci te znaki i wyrazy po
sobie nastepuja. Stad wyprowadza definicje, znowu wstawiajac do (*): wyrazenie, ktére skfada
sie z dwéch wyrazdw, z ktdrych pierwszy skfada sie z pieciu kolejnych liter: $, n, i, e, g, zas
drugi z czterech kolejnych liter: p, a, d, a, jest zdaniem prawdziwym wtedy i tylko wtedy, gdy
S$nieg pada., a nastepnie uogoélnia uogdlnia (**) do nastepujacej postaci: (***) dla dowolnego
p — "p" jest zdaniem prawdziwym wtedy i tylko wtedy, gdy p oraz (****) dla dowolnego x - x
jest zdaniem prawdziwym wtedy i tylko wtedy, gdy — dla pewnego p — x jest identyczne z "p"
i przy tym p. Zauwaza jednak, ze nazwy cudzystowowe mozna traktowacé jak pojedyncze
wyrazy jezyka. W szczegdlnosci nazwa "p" jest niczym wiecej niz tylko literg alfabetu. Chcac
uogolniaé (**) nie otrzymamy (***) lub (****), a raczej zdanie: ,p" jest zdaniem prawdziwym
wtedy i tylko wtedy, gdy $nieg pada. Poza tym z (***) mozna wyprowadzi¢ dwa sprzeczne
wnioski: ,p" jest zdaniem prawdziwym wtedy i tylko wtedy, gdy $nieg pada oraz ,p" jest
zdaniem prawdziwym wtedy i tylko wtedy, gdy snieg nie pada. Podobnie ttumaczy, dlaczego
nie mozna uzy¢ nazwy strukturalnoopisowej dla sformutowania definicji zdania prawdziwego. W
koncu Tarski formutuje dumny wniosek: préba zbudowania poprawnej definicji semantycznej
wyrazenia ,zdanie prawdziwe" dla jezyka potocznego napotyka bardzo istotne trudnosci.
Wida¢, ze nie znamy nawet ogolnej metody budowy takiej definicji. Po odrzuceniu definicji
semantycznej pozostaje proba zbudowania definicji strukturalnej. Ogoélny schemat takiej
definicji to: zdanie prawdziwe to wyrazenie posiadajgce takie a takie wtasnosci strukturalne lub
tez dajace sie uzyskac z takich a takich strukturalnie opisanych wyrazen przy pomocy takich a
takich strukturalnych przeksztafceri. Zauwaza, ze nie potrafimy strukturalnie sposrdéd wyrazen
jezyka wyroznic tych, ktore sg zdaniami, tym bardziej zas nie umiemy wyodrebni¢ tych zdan,
ktore sg zdaniami prawdziwymi. To doprowadza go do wniosku, iz niemozliwe jest stworzenie
strukturalnej definicji zdania prawdziwego dla jezyka potocznego. Sama moznosé
konsekwentnego i przy tym zgodnego z zasadami logiki i duchem jezyka potocznego
operowania wyrazeniem ,zdanie prawdziwe" i, co za tym idzie, moznos$¢ zbudowania
Jjakiejkolwiek poprawnej definicji tego wyrazenia wydaje sie mocno zakwestionowana. [7]

W ksigzce Zegnaj, Kartezjuszu, znany amerykanski matematyk, Keith Devlin, pisze, ze
jednym z najbardziej owocnych osiggnie¢ wczesnej fazy dwudziestowiecznej logiki
matematycznej bylo znalezienie sposobu oddzielenia znaczenia od jezyka - sporzadzenie
$cistego opisu semantyki formalnego jezyka matematycznego (znaczen dobrze zbudowanych
formut tego jezyka) w odrdznieniu od jego skfadni (regut gramatycznych tego jezyka).
Logiczng teorie (matematycznego) znaczenia — klucz do oddzielenia znaczenia od jezyka



zawdzieczamy witasnie Tarskiemu. Punktem wyjscia jego teorii jest bowiem proste, lecz bardzo
istotne spostrzezenie dotyczace kazdego jezyka, formalnego lub naturalnego. Jezykowi
samemu w sobie nie przystugujg znaczenia. Znaczenie nie jest wewnetrzng wtasnoscig jezyka.
Znaczenie stowa lub zdania zalezy od tego, do czego to stowo lub zdanie sie odnosi. Badania
Tarskiego, z wyzej przedstawionych wzgleddéw, dotyczyly tylko algebry czyli jezyka matematyki
skonczonego rzedu. W latach szesédziesigtych prébowano przeprowadzi¢ analogiczne analizy
jezykow naturalnych, lecz sukcesy byly ograniczone, gdyz teoria Tarskiego nie daje sie
automatycznie przenie$¢ na ten teren. Mozna natomiast przenie$¢ do badan nad jezykami
naturalnymi idee badan oddzielenia sktadni od semantyki. Praca Tarskiego statg sie w ten
sposdb inspiracjg dla lingwistéw, ktérzy w latach piecdziesigtych w swoich badaniach nad
jezykami naturalnymi oddzielili syntaktyke od semantyki. Umozliwito to analizowanie i
manipulowanie formutami symbolicznymi bez ograniczen zwigzanych z ich znaczeniem.
Mozemy zatem postugiwac sie jezykiem w sytuacjach, gdy nie znamy znaczen, a nawet gdy
znaczen tych nie ma.

Podczas zesztego stulecia logicy wielokrotnie pokazali, ze wiele mozna zyskag,
nauczywszy sie ,ptywa¢ wsrdod symboli", tj. rozumowaé za pomoca manipulowania
abstrakcyjnymi symbolami, uwolnionymi od znaczen. W nowszych czasach techniki logiki
abstrahujgce od znaczenia umozliwity nam programowanie komputerdéw - dla ktérych nic nie
posiada znaczenia — tak, by przeprowadzaty one logiczne rozumowania. [8] Z komputerami
potrafimy nawet wymieniac¢ informacje i, jak sie okazuje, nie zawsze potrafimy odroézni¢, czy
rozmawiamy z maszyngq, czy z cztowiekiem.
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