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Twierdzenie Godla a spor o mechanicyzm

Wstep

Pytania, czy czlowiek jest maszyng oraz czy kazde jego zachowanie
mozna modelowaé przez pewna skonczong maszyng, nie przestaja byc
aktualne i szeroko dyskutowane. Jeden z argumentow przeciwko mechani-
cyzmowi, ktéry na powyzsze pytania odpowiada twierdzaco, bazuje na
twierdzeniu Godla o niezupelnosci arytmetyki, najpewniej najszerzej dys-
kutowanym logiczno-matematycznym twierdzeniu ostatniego stulecia.
W najkrétszym sformutowaniu wniosek z tego rozumowania moze brzmieé¢
nastepujaco: ,,umyst ludzki nie dziala mechanicznie” lub ,,umyst nie moze
by¢ réwnowazny maszynie cyfrowej”. W poszczegdlnych wersjach argu-
ment z twierdzenia Gddla mial jednak takze dowodzi¢ platonizmu matema-
tycznego, a nawet istnienia niematerialnej duszy. Stad za jeden z celow tej
pracy stawiam sobie uwazng eksplikacje zalozen argumentu, uscislen
i konwencji terminologiczno-pojeciowych, jak rowniez idealizacji, ktorych
przyjecie jest warunkiem sformulowania samego argumentu. Przyjrze si¢
tu trzem gléwnym (a w kazdym razie najbardziej znanym) metodom wyko-
rzystania twierdzenia Godla do argumentacji przeciw mechanicyzmowi —
metodzie Johna Lucasa, Rogera Penrose’a i samego Kurta Godla, sprobuje
tez naswietli¢ podobienstwa i roznice pomigdzy nimi. Argument Lucasa
pojawit si¢ w jego pracy Minds, Machines and Godel w 1961 roku. Mimo
iz przez pewien czas cieszyt si¢ on dobrg stawa, z czasem pojawiato si¢
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coraz wiecej gltoséw krytycznych. W latach 90. ubiegtego wieku dyskusje
(znéw przewaznie krytyczng) wzniecil na nowo Penrose w ksiazkach No-
wy umyst cesarza, a nastepnie Cienie umystu. Godel opisuje swoje rozu-
mowanie w pracy Some Basic Theorems on the Foundations of Mathema-
tics. Praca ta, mimo iz zostata napisana na poczatku lat pigcdziesigtych,
ujrzata $wiatto dzienne stosunkowo niedawno, stad tez mozna powiedzie¢,
iz dyskusja nad nig wcigz trwa. Rozne aspekty ,,gédlowskiego” argumentu
zostaty poddane szerokiej i wnikliwej analizie w ksigzce Stanistawa Kra-
jewskiego Twierdzenia Géodla i jego interpretacje filozoficzne. Od mecha-
nicyzmu do postmodernizmu. Do niej tez bedg si¢ w mojej pracy najcze-
$ciej odnosit, w szczegolnosci przy omawianiu argumentu Lucasa.

Twierdzenie Godla o niezupelnosci

Na poczatek nalezy przyjrzec¢ si¢ blizej samemu twierdzeniu Godla.
Jego tre$¢ jest przedstawiana w réznych popularnonaukowych opracowa-
niach w sposdb mniej lub bardziej doktadny, przy czym im krotszy opis,
tym wigksze ryzyko niescistosci oraz nietrafionych interpretacji. Mimo to
zaryzykuje przedstawienie jego matematycznej tresci w ogoélnych zarysach
(nie dbajgc o pelny zestaw szczegdtow formalnych), gdyz zrozumienie
argumentu przeciw mechanicyzmowi bedzie bez tego niemozliwe.

Twierdzenie Godla méwi najogdlniej, iz kazdy sformalizowany system
aksjomatyczny zawierajacy arytmetyke liczb naturalnych jest niezupeiny.
Oznacza to, iz dla kazdego zbioru aksjomatow, o ile w aksjomatach tych
ujeta jest arytmetyka liczb naturalnych, znajdziemy poprawnie sformuto-
wane zdania, ktorych na gruncie tych aksjomatéw nie mozemy ani udo-
wodni¢, ani odrzuci¢ (to znaczy udowodni¢ ich negacji). Kluczowym ele-
mentem rozumowania Godla jest konstrukcja zdania nierozstrzygalnego na
gruncie arytmetyki liczb naturalnych, to znaczy takiego wtasnie, ktore jest
niezalezne od aksjomatow (mowiac o sformalizowanej arytmetyce, bede
dalej nawigzywac do arytmetyki Peana — teorii sformalizowanej, ktora jest
,standardowym” aksjomatycznym ujeciem arytmetyki liczb naturalnych;
teori¢ t¢ bede oznaczat skrotowo przez PA).
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Konstrukcja ta jest niezwykle pomystowa: Gddel poprzez arytmetyza-
cje metajezyka' formutuje zdanie, ktore jest tak skonstruowane, iz mozna
je rozumie¢ jako moéwigce ,ja nie mam dowodu”, czyli ,ja nie jestem
twierdzeniem arytmetyki Peana™. Nastepnie dowodzi, iz to wlasnie zdanie
jest nierozstrzygalne, to znaczy ani ono nie ma dowodu na gruncie arytme-
tyki Peana, ani jego negacja. Intrygujace i kluczowe dla argumentu
w wersji Lucasa jest przy tym to, iz zdanie Godla jest prawdziwe. Intu-
icyjnie mozna to wytlumaczy¢, zauwazajac, iz jest tak, jak ono glosi, to
znaczy ze nie ma ono dowodu. Jest to ujecie nieco metaforyczne, ma ono
jednak rowniez bardzo $cisly sens — zdanie Godla jest mianowicie praw-
dziwe zgodnie z uzywang w matematyce definicjg prawdy Alfreda Tar-
skiego’.

Dla dalszego wywodu istotne sg jeszcze dwa fakty: po pierwsze,
twierdzenie Godla stosuje si¢ do wszystkich systeméw formalnych, ktore
zawierajg arytmetyke, czyli w praktyce prawie wszystkich systemow ak-
sjomatycznych rozwazanych w matematyce oraz logice. Oznacza to, iz
dodanie nowych aksjomatéw do systemow nic nie pomoze — mieliby$Smy
do czynienia z nowym systemem niezupelnym, posiadajagcym nowe zdania

! Arytmetyzacja metajezyka jest jednym z glownych pomystow Godla, ktory umozliwit
mu sformulowanie jego twierdzenia. Przypomnijmy najpierw, iz metajezyk dla arytmetyki
jest jezykiem, w ktorym mowi si¢ o arytmetyce. Arytmetyzacja polega na kodowaniu jego
symboli oraz wyrazen za pomocg liczb naturalnych. Dzigki niej ,,zamiast o formutach mozna
mowi¢ o liczbach naturalnych i w konsekwencji metamatematyczne wypowiedzi na temat
arytmetyki, jej formut i twierdzen daja si¢ przettumaczy¢ na wypowiedzi o liczbach natural-
nych. [...] Stad w arytmetyce PA mozemy moéwic o niej samej!” [Murawski, 2000, s. 83—
—84].

? Latwo zauwazy(¢, iz zdanie Godla jest w pewnym sensie zdaniem samoodnognym, nie
jest to jednak typ samoodno$nosci, ktory prowadzi w ,,bezposredni” sposob do paradoksu
takiego, jak na przyktad paradoks ktamcy.

’ Matematycy powiedzieliby dokladniej, iz jest ono prawdziwe w modelu standardo-
wym. Przypomnijmy, iz zgodnie z definicja prawdy Tarskiego prawdziwo$¢ polega na
spetnieniu danego zdania (a wigc formuly zdaniowej, w ktorej kazda zmienna jest zwigzana
przez pewien kwantyfikator) przez kazdy ciagg obiektow z interpretacji. Zdanie Godla jest
zdaniem poprzedzonym duzym kwantyfikatorem, wiagzacym pewna zmienna. Mowiac krot-
ko, jest ono spetnione dla kazdego podstawienia liczby naturalnej pod ta zmienna (stad jego
prawdziwos¢) — nie istnieje jednak dowdd tego zdania oparty na aksjomatach i regutach
dowodzenia dostgpnych w systemie formalnym (dla szczegétéw matematycznych zob.
Murawski, 2000, s. 92-93).
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nierozstrzygalne. Po drugie, dowod twierdzenia bazuje na zatozeniu, iz
badany system jest niesprzeczny”. Jest to kluczowe zatozenie twierdzenia,
ktore okaze si¢ problematyczne dla antymechanicystow.

Mechanicyzm

W dalszej kolejnosci nalezy uscisli¢, co rozumiemy przez tez¢ mecha-
nicyzmu, aby podja¢ probe ustalenia, w jakiej moze ona pozostawac relacji
do twierdzenia Godla. Wezesni mechanicysci, jak Kartezjusz czy La Met-
trie, wyrazajgc mysl, iz cztowiek jest maszyng, odwotywali si¢ do takich
metafor, jak automatycznie poruszajace si¢ kota zebate w zegarze czy me-
chanizmy w mtynie’. Jednak dopiero w ubieglym stuleciu pojawit si¢ apa-
rat pojeciowy, w ramach ktérego mozliwe stalo si¢ §ciste sformutowanie
tego, co rozumiemy pod takimi pojeciami jak algorytm lub automatyczna,
mechaniczna procedura. Doktadniej, pojawito si¢ jednoczesnie kilka takich
aparatow pojeciowych, wigkszos¢ w okresie migdzywojennym — byly to
migdzy innymi rachunek A Churcha, algorytm Markowa, funkcje rekuren-
cyjne, a przede wszystkim maszyny Turinga. Co najwazniejsze, wszystkie
te ujecia okazaty si¢ w cisle formalnym sensie rownowazne. Dostarczajg
one bardzo ogodlnej charakteryzacji procedury algorytmicznej — na tyle
ogolnej, iz kazdy wspotczesny komputer cyfrowy jest rtOwnowazny pewnej
maszynie Turinga.

Pozostaje pytanie, czy owe matematyczne ujecia w pelni wyrazaja in-
tuicyjne pojecie automatycznej procedury, czy algorytmu. Teza, iz kazda
procedura, ktéra nazwaliby$Smy algorytmiczna, automatyczng, jest w isto-
cie sprowadzalna do pewnej maszyny Turinga — nazywana jest tezg Chur-
cha-Turinga Iub tezg Churcha. Nie mozna jej, jak si¢ wydaje, $cisle mate-
matycznie udowodni¢ — jest ona natomiast szeroko potwierdzona®. Teza

* System jest niesprzeczny, gdy nie istnieje taka formula, ze na gruncie tego systemu
mozna udowodni¢ zar6wno ja, jak i jej negacje.

’ Warto przy tym pamigtac, iz Kartezjusz — zgodnie ze swoim dualizmem — przyjmowat
mechanicyzm tylko w odniesieniu do §wiata materialnego.

% Dokladniej, teza Churcha stwierdza iz klasa funkcji obliczalnych jest dokladnie rowna
klasie funkcji rekurencyjnych. Pojecie funkcji obliczalnej jest intuicyjne, niesformalizowane
— funkcja jest obliczalna, gdy istnieje pewna mechaniczna, z gory okre§lona, metoda obli-
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Churcha jest dla naszych rozwazan wazna migdzy innymi dlatego, iz jesli
na nig przystaniemy, moéwigc o mechanicznoséci czlowieka, maszynach,
ktore symuluja zachowania cztowieka, czy wreszcie o jakichkolwiek algo-
rytmach, wystarczy, jesli bedziemy mowic po prostu o maszynach Turinga.
Tezie o mechanicznosci cztowieka (czy umystu) mozna wigc nada¢ kon-
kretniejsza postaé, a gtbwnym kandydatem na model ludzkiego umystu jest
maszyna Turinga.

Mozna powiedzie¢, iz wspotczesng wersjg mechanicyzmu jest teza, iz
mozliwe jest stworzenie sztucznej inteligencji, to znaczy maszyny w jaki$
sposob rownowaznej cztowiekowi. Program zwolennikow tej tezy jest
w ogoblnych zarysach jasny, jednak doktadne sformutowanie tezy o mozli-
wosci stworzenia maszyny odpowiadajacej cztowiekowi napotyka na nie-
mate trudnosci. Teza taka powinna postulowac jaka$ relacj¢ pomiedzy
maszynami i umystem; pojecie maszyny jest sformutowane jasno, problem
tkwi w tym, co nalezy rozumie¢ pod pojeciem umyshu, i wreszcie — przez
relacj¢, jaka zachodzi miedzy umystem a maszyng. Mowimy przeciez
z jednej strony o jasno zdefiniowanym pojeciu logiczno-matematycznym,
a z drugiej niejasno, mocno filozoficznie zabarwionym pojeciu umystu.
Stad tezy zwolennikéw istnienia sztucznej inteligencji w swoim najogol-
niejszym sformutowaniu brzmig niezbyt jasno. Oto najwazniejsze dwie
z nich:

A) Myslenie to obliczanie.

B) Umyst jest maszyng (to znaczy funkcjonuje w ogolnosci jak maszyna).

Cé6z miatoby jednak oznacza¢, iz ,,myslenie to obliczanie”? Takie
sformutowanie mozna traktowac jako metafore, luzng analogie. W reakcji
migdzy innymi na te wlasnie trudnosci wspotczesna filozofia umystu wy-
pracowala dwie wersje tezy o sztucznej inteligencji. Silna (silna teza Al —
od Artificial Intelligence) glosi, 1z dziatanie umystu mozna w zupelny sposob
sprowadzi¢ do dziatania maszyny. Stabsza teza Al glosi natomiast, iz maszy-

czania jej wartosci dla kazdego argumentu. Funkcje rekurencyjne sa z kolei $cisle zdefinio-
wang klasg funkcji. Potwierdzenie tezy Churcha polega mi¢dzy innymi tym, iz nie odnale-
ziono jeszcze funkcji obliczalnych, ktore nie byty rekurencyjne, oraz na tym (o czym wspo-
minam powyzej), iz wszystkie dotychczas sformutowane formalizacje pojecia obliczalnosci
okazaly si¢ rownowazne [zob. Murawski 2000, s. 14, 63-65]).
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na moze symulowac¢ kazde ludzkie zachowanie, z r6znych wzgledow jednak
maszyna nigdy nie moze byé réownowazna cztowiekowi’. Mamy wiec:
C) Kazda dziatalno$¢ umystu moze by¢ symulowana przez maszyny.
Sformutowanie to kryje jednak jeszcze jeden niuans, ktory bedzie bar-
dzo istotny dla dalszych rozwazan. Mozemy mianowicie odrozni¢ dwie
tezy (sformutuje je, odnoszac si¢ juz do maszyn Turinga):

T1. Istnieje jeden algorytm (czyli mozna skonstruowaé jedng maszyng), ktory jest
w stanie modelowa¢ kazda (mozliwa) dziatalno$¢ umystu.

T2. Mozliwe jest modelowanie kazdego zachowania umystu poprzez pewng ma-
8
szyng”.

Teza T1 jest o wiele mocniejsza niz T2. Ta druga jest szeroko potwier-
dzona i rzeczywiscie wyglada na to, iz duzg cze$¢ zachowan ludzi mozna
obecnie symulowaé¢ komputerowo. Nalezy jednak uwaza¢ — T1 nie wynika
z T2°! Jak dalej zobaczymy, zwolennicy argumentu z twierdzenia Godla
argumentujg najczesciej przeciw tezie T1, czasem jednak rowniez przeciw
T2. Wydaje si¢ rowniez, iz argumenty godlowskie — jesli ,,dziataja” — obala-
ja tez stabg teze Al co pociaga oczywiscie odrzucenie silnej tezy Al

Jak do wyrazonych w powyzszych tezach uje¢ mechanicyzmu ma si¢
twierdzenie Godla? Jest ono przeciez twierdzeniem czysto matematycz-
nym, moze wigc powiedzie¢ co$ bezposrednio tylko o aktywnos$ci matema-
tycznej. Aby bezposrednio zastosowaé nasze twierdzenie, nalezy nieco
przeformutowac tezg T1:

7 Silniejsza teza jest gloszona w ostatnich latach coraz rzadziej. W latach dziewie¢dzie-
sigtych zostala ona skrytykowana z réznych punktéw widzenia oraz przez wielu filozofow,
jak Searle czy Putnam. Nie jest moim celem ich analiza, a jedynie ocena, czy oraz na ile
istotne jest w tej dyskusji twierdzenie Godla.

Powyzej podaje¢ tylko niektére — moim zdaniem wazniejsze — sformutowania tezy
o mechaniczno$ci umystu. Mozna ich jeszcze wymieni¢ co najmniej kilka.

? Logiczng strukture pierwszej tezy mozna przyblizyé nastgpujaco: dla kazdej czynnosci
ludzkiej istnieje maszyna, ktore je symuluje; drugiej tezy natomiast: istnieje maszyna, ktora
dla kazdej czynnoséci ludzkiej czynnos¢ t¢ symuluje. Tezy te roznig si¢ wigc kolejnoscia
wystepowania w nich kwantyfikator6w duzego i matego. Zdanie ,, T2—T1” nie jest praw-
dziwe, gdyz nie jest tezg odpowiadajaca mu formula jezyka rachunku predykatow [zob.
Krajewski, 2003, s. 133].
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T1’. Istnieje maszyna Turinga rownowazna umystowi (czy symulujgca umyst) pod
tym wzgledem, ze dowodzi doktadnie tych samych twierdzen matematycznych.

Relacje umystu do maszyn ocenia¢ wigc bedziemy pod wzgledem ich
zdolnosci dowodzenia twierdzen matematycznych. Mozna wigc powie-
dzie¢, iz teza T1’ odpowiada tezie T1, o ile w migjsce terminu ,,umyst”
podstawimy termin ,,aktywno$¢ matematyczna”. Mozemy jednak przyjac,
iz kazdy wniosek, ktory otrzymamy co do ludzkich umiej¢tnosci w dzie-
dzinie matematyki, mozna tez (przynajmniej w pewnym sensie) przenies¢
na czlowieka jako calo§¢ — mowimy wtedy: jesli cztowiek przewyzsza
maszyne (w szczegélnosci) w jakim$ fragmencie matematyki, to przewyz-
sza ja w ogoble. Tak tez rozumujg zwolennicy argumentu z twierdzenia
Godla. Muszg¢ tu zaznaczy¢, iz mimo powyzszych uscislen bede dalej uzy-
wat takich niejasnych sformutowan, jak ,jesteSmy réwnowazni pewnej
maszynie/algorytmowi”, czy ,,pewna maszyna w peltni nas opisuje”’; nalezy
pamigtac, iz powinno si¢ na ich miejsce zawsze podstawiac teze T1’.

Warto wspomnie¢, iz mozna rozpatrywac¢ drugg grupg tez poprzez
podstawienie w tych powyzszych zamiast stowa ,,umyst”, stowa ,.ciato”.
W takiej sytuacji pojawitoby si¢ dodatkowe pytanie: ,,czy umyst jest nie-
mechaniczny w odroznieniu od ciata?”. Tak przeciez uwazat Kartezjusz.
Jest to temat na osobng dyskusje; mozna w kazdym razie zalozy¢, iz jesli
przyjmiemy ktora$ z powyzszych tez w odniesieniu do umystu, bedziemy
musieli przyjac ja rowniez dla ciata (glebszym problemem filozoficznym
jest pytanie, czy zachodzi implikacja odwrotna).

Zalozenia ,,godlowskiego” argumentu

Mozemy wreszcie polaczyé wszystkie dotychczasowe rozwazania
i sformutowaé sam argument w ,.klasycznej” wersji Lucasa. Podsumujmy
wiec — zakladamys, iz:

71. Kazda algorytmiczng procedur¢ mozna sprowadzi¢ do pewnej maszyny Turin-
ga (teza Churcha).
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Co wiecej,

72. Kazda maszyna (a wigc rowniez kazdy komputer) jest rOwnowazna pewnej
maszynie Turinga'’.

Do tego dotaczymy rowniez bardzo wazny fakt natury czysto matema-
tycznej. Ot6z mozna przyjac, iz istnieje bezposrednia odpowiednios¢ po-
mi¢dzy maszynami Turinga a systemami formalnymi. Polega ona na tym, iz
dla kazdego systemu aksjomatycznego S mozemy skonstruowa¢ odpowiada-
jaca mu maszyne Turinga 7(S) — a wigc taka, ktora dowodzi doktadnie tych
samych twierdzen. Bardziej intuicyjnie, analogia ta polega na tym, iz ,,0bli-
czenie, a ogolniej — sekwencja operacji dokonywanych przez maszyne M,
odpowiada dowodowi formalnemu w systemie S” [Krajewski, 2003, s. 94]"".
Do naszych rozwazan dotaczamy wiec kolejne wazna zatozenie:

Z3. Maszyny Turinga ~ Systemy aksjomatyczne.
Argument Lucasa i jego krytyka

Mozemy sformutowaé godlowski argument w ,.klasycznej” wersji, kto-
ra jako pierwszy sformutowat oksfordzki filozof John Lucas. Zat6ézmy, iz
kto$ twierdzi, iz pewna konkretna maszyna jest rownowazna cztowiekowi
(na mocy powyzszych rozwazan maszynie tej odpowiada pewien system

' Nie wszyscy zgadzaja si¢, iz kazda maszyna jest sprowadzalna do pewnej maszyny
Turinga. Niektorzy autorzy analizuja mozliwo$¢ istnienia maszyn, ktoére hiperobliczaja
(hypercompute), a wigc takich, ktore potrafia w szczegoélnosci oblicza¢ wartosci funkcji,
ktére nie sg obliczalne wedlug Turinga [Copeland, 2004, s. 251]. Copeland wymienia tu
kilka takich mozliwo$ci, miedzy innymi: ,,maszyny interakcyjne”, to znaczy w jakis§ sposob
,podiaczone do srodowiska”, maszyny ,,przyspieszajace”, a wigc zdolne wykonywac nie-
skoficzong ilo§¢ krokow, czy wreszcie O-maszyny, a wigc maszyny Turinga wzbogacone
o dodatkowe moduty (,,wyrocznie” — oracles), zdolne do wykonywania pewnych zadan
niedostepnych dla zwyktych maszyn Turinga. Nie mam zamiaru tu ocenia¢ tych propozycji,
ktore sa do$¢ abstrakcyjne i jeszcze niezastosowane w praktyce. Nalezy jednak pamigtac, iz
do maszyn nie bgdacych maszynami Turinga rozumowanie gddlowskie si¢ nie stosuje.

Rownowaznos¢ maszyn Turinga i systemow formalnych idzie jeszcze dalej — twier-
dzenie Godla, stosujace si¢ do tych drugich, ma swoj analogon w teorii maszyn Turinga.
Pewna wersja tego twierdzenia bedzie omowiona przy okazji analizy argumentu Penrose’a.
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formalny). Ot6z na mocy twierdzenia Godla istnieja zdania, ktérych ma-
szyna ta nie moze udowodni¢. Co wigcej, my wiemy (,,widzimy”, jak pisze
Lucas), ze te twierdzenia sg prawdziwe — wynika to bowiem z konstrukcji
dowodu twierdzenia Godla. Maszyna jednak nie jest w stanie tego do-
wie$¢. Wniosek — jesteSmy ,,lepsi” od dowolnej maszyny i w konsekwencji
nie moze istnie¢ maszyna rownowazna umystowi w sensie tezy T1, nasze-
go poznania zdania nierozstrzygalnego nie mozna przy tym modelowaé
przez maszyng, co obala rowniez T2.

Takie rozumowanie przeprowadzit Lucas w swojej glosnej pracy
Minds, Machines and Gddel 1 trzeba przyznaé, iz na pierwszy rzut oka
moze si¢ ono wydawac catkiem przekonujace. Warto dodaé, iz Lucas suge-
rowal, ze jego argumentacja uderza w teze materializmu. Wydaje si¢, iz
wnioskuje on tutaj nastepujaco: wszystko, co materialne, zachowuje si¢
w sposob mechaniczny (dodatkowe zalozenie), ale pokazaliSmy, iz umyst
jest niemechaniczny, a zatem umyst jest niematerialny. Jest to chyba naj-
mocniejszy wniosek, ktory proébowano wyciggnaé z twierdzenia Godla.

Argument przeciw mechanicyzmowi mozna, jak widaé, wyrazié
w dos¢ prosty i na pierwszy rzut oka przekonujacy sposob. Przy glebszej
analizie pojawia si¢ tu jednak duzo luk i niedopowiedzen. Zastanowmy si¢
na poczatek, na czym polega wyjatkowa natura zdania nierozstrzygalnego
1 naszej wiedzy o nim. Lucas sugeruje, iz fakt, ze my widzimy jego praw-
dziwos$¢, a komputer nie, ustanawia nasza nad nim wyzszo$¢. Nalezy tu
jednak by¢ uwaznym. Prawdziwos$¢ zdania nierozstrzygalnego jest prze-
ciez zwyczajng prawdziwo$cig matematyczng, prawdziwoscia w modelu
standardowym, o ktorej byta mowa powyzej. Co wigcej, konstrukcja zda-
nia nierozstrzygalnego jest procedura czysto mechaniczng — a skoro tak,
moze ja przeprowadzi¢ kazdy komputer, jesli wyposazy¢ go w odpowied-
nig procedure'?. Nasza wiedza o prawdziwosci zdania Godla nie wydaje sie
wiec polegac na jakiej$ szczegolnej umiejegtnosci ,,widzenia prawdy”, szu-

"2 Doktadniej, mozna pokazaé, iz istnieje funkcja rekurencyjna g, ktéra dla kazdej ma-
szyny Turinga podaje numer Godla zdania nierozstrzygalnego skonstruowanego w systemie
sformalizowanym odpowiadajacej owej maszynie Turinga [Murawski, 1999, s. 328]. Na
mechaniczno$¢ procedury konstrukcji zdania nierozstrzygalnego zwrécit uwage juz Putnam
w: Putnam, 1986.
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kanie naszej wyzszo$ci nad maszynami w tym zakresie wydaje si¢ wiec
nieuprawnione. Skoro argumentacja, ktora prowadzi do stwierdzenia
prawdziwosci zdan nierozstrzygalnych, nie jest ze swej natury, z zasady,
czym$ nieosiggalnym dla komputera, mozna stwierdzié, ze twierdzenie
Godla na pewno nie obala tezy T2.

Dodajmy, iz pytanie, czy maszyna moze w jaki$ sposob ujmowac se-
mantyke, a wigc operowac pojeciami takimi jak prawdziwos¢ i rozumieé
znaczenie wyrazow, jest, jak si¢ zdaje, szersza kwestig, niezalezng od roz-
wazan wokot twierdzenia Godla. W stowach Krajewskiego ,,jesli zatozy-
my, ze 'prawdziwa’ prawdziwo$¢ nie jest dostepna maszynom, jest nato-
miast dostepna ludziom, to argument Lucasa nie jest potrzebny, bo po
prostu zaktadamy nasza wyzszo$¢ nad maszynami, czyli to, czego mieli-
$my dowies¢” [Krajewski, 2003, s. 104]. Inaczej moéwiac, jesli zatozymy,
ze komputer nie moze operowaé pojgciami semantycznymi, to z gory od-
rzucamy tezg sztucznej inteligencji i twierdzenie Gédla jest zbedne'”.

Rzekoma wyjatkowos$¢ natury i procesu poznania zdan nierozstrzygal-
nych prowadzi do jeszcze innego problemu. Dziwnym i nieintuicyjnym
wydaje si¢ mianowicie stwierdzenie, iz akurat ,,widzenie” prawdziwoS$ci
zdania Godla (a nie jaka$ inna aktywno$¢ ludzi) jest tym, co odrdznia
cztowieka od maszyny. John Barrow pisze o tym nastgpujaco: ,,Czy jezeli
nie dostrzegam prawdziwosci Godlowskiej mysli, to znaczy, Ze nie jestem
rownie swiadomy jak kto$, kto ja dostrzega, albo ze mdj mozg mogiby byé
symulowany przez jaki$ algorytm, jego za$ nie?” [Barrow, 1996, s. 407].
Inaczej méwigc, czyzby niealgorytmicznie mysleli tylko logicy i matema-
tycy rozumiejacy twierdzenie Godla'*? Problem ten ukazuje bardzo niein-

' 7 drugiej strony nie mozemy wykluczyé, ze bardziej zaawansowane maszyny beda
W stanie operowa¢ poj¢ciami semantycznymi, cho¢ wielu filozofoéw jest co do tej mozliwosci
nastawiona sceptycznie.

4 Pozostajac na gruncie matematyki, mozna réwniez zapytaé, dlaczego akurat poznanie
prawdziwosci zdania nierozstrzygalnego ma charakter niemechaniczny, a nie jakiekolwiek
inne tworcze i zmudne dociekania matematykéw — chocby te majace na celu dowiedzenia
stynnego twierdzenia Fermata czy hipotezy Goldbacha? Przeciez wlasnie w kontekscie
takich twierdzen, i takich badan matematykow myslimy czesto o ,tworczym”, ,kreatyw-
nym” charakterze dziatalno$ci matematykow.
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tuicyjny aspekt rozumowania Lucasa. Nie przesadza on jednak o jego wa-
dliwosci; Krajewski w nawigzaniu do tej kwestii pisze wigc, iz ,,dzieto
obalania argumentu Lucasa nalezy kontynuowa¢ nawet wtedy, gdy si¢ je
stosuje tylko w odniesieniu do logikéw, czy wrecz tylko do Lucasa” [Kra-
jewski, 2003, s. 127].

Argument przeciwko mechanicyzmowi jednak jeszcze nie upadt. Moz-
na probowac uzy¢ twierdzenia Godla do obalenia tezy T1 bez odwolywa-
nia si¢ do jakich$ szczego6lnych mocy poznawczych cztowieka zwigzanych
Z rozpoznawaniem prawdziwosci zdania nierozstrzygalnego.

Ustaliliémy, iz procedura konstrukcji zdania nierozstrzygalnego dla
danej teorii oraz odpowiadajacej jej maszyny jest mechaniczna. Jednak,
aby dana maszyna skonstruowatla ,,swoje” zdanie nierozstrzygalne, trzeba
doda¢ do niej nowa procedure, ktora nie byla w niej wezesniej zawarta.
Tworzymy wtedy nowa maszyne i mozemy rowniez dla niej skonstruowac
kolejne, nowe zdania nierozstrzygalne. Mozna wigc powiedziel, iz zawsze
mozemy w ten sposob ,,wygra¢” z maszyng. Taka procedur¢ konstruowa-
nia zdania nierozstrzygalnego dla danej maszyny nazywa si¢ czgsto ,,wy-
godlowywaniem” tej maszyny. Proces w ktorym konstruujemy takie zda-
nia dla kolejnych maszyn, nazywa si¢ natomiast ,,gra w wygoddlowywanie”
— gra, ktora prowadzi antymechanicysta ze zwolennikiem sztucznej inteli-
gencji, ktory twierdzi, iz mozliwe jest skonstruowanie maszyny réwno-
waznej cztowiekowi. Krajewski pisze w tym konteks$cie, iz omawiany
argument ,,to argument dialektyczny, czyli warunkowy: jesli kto$ twierdzi,
ze jaka$ maszyna jest rOwnowazna umystowi, to w odpowiedzi pokazuje
si¢, ze popada on w sprzeczno$¢” [Krajewski, 2003, s. 129]. Mozna go
uznaé za argument typu reductio ad absurdum: zaktadamy, iz pewna ma-
szyna w pelni modeluje wszystkie ludzkie zachowania — nazwijmy taka
maszyne-kandydatke na doskonata sztuczng inteligencje maszyna F; wtedy
jednak konstruujemy dla takiej maszyny zdanie nierozstrzygalne, ktorego
nie moze ona dowies¢, otrzymujac sprzecznos¢ z zatozeniem.

Zanim zaczniemy gra¢ w gr¢ w wygddlowywanie z antymechanicysta,
musimy odpowiedzie¢ sobie jeszcze na jedno pytanie: czy nie jest tak, ze
my sami jeste$Smy sprzeczni? A wigc, czy do modelowania umystu nie jest
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przypadkiem potrzebna maszyna sprzeczna? (taka hipoteze postawit mie-
dzy innymi sam Turing). Oznaczatoby to jednak, iz taka maszyna F nie
spetnia (wymienionych powyzej) zatozen twierdzenia Gddla, a cate rozu-
mowanie Lucasa nie mogloby by¢ przeprowadzone. Trudno powiedzieé,
co doktadnie miatoby znaczy¢ stwierdzenie, iz jesteSmy sprzeczni. Z jednej
strony wydaje si¢ naturalnym, iz zmieniamy zdanie oraz ze kazdemu zda-
rza si¢ w trakcie swego zycia wypowiadac sprzeczne sady. Z drugiej strony
dla wielu filozofow — dla Lucasa, ale rowniez dla Godla — przyjecie naszej
sprzecznosci oznaczatoby stwierdzenie, iz nie jesteSmy istotami racjonal-
nymi, na co zaden z nich nie chciat sie zgodzi¢". Rozwazania, czy jeste-
$my sprzeczni, wydaja si¢ pozostawac na poziomie spekulacji i by¢ skaza-
ne na niekonkluzywnos¢. Sformutujmy wiec kolejne zatozenie naszego
argumentu:

74. Jestesmy niesprzeczni.

Aby wygodlowa¢ maszyn¢ F, antymechanicysta musi pokonac¢ kilka,
jak si¢ okaze, powaznych problemoéw natury praktycznej. Po pierwsze, aby
moc skorzysta¢ z twierdzenia Godla i skonstruowaé zdanie nierozstrzygal-
ne, musi wiedzie¢, iz hipotetyczna maszyna F jest niesprzeczna (nie-
sprzecznos$¢ jest jednym z zatozen twierdzenia). Jak si¢ okazuje, jest to
w praktyce bardzo trudne do wykonania, matematycy majg bowiem trud-
nosci ze $cistym wykazaniem niesprzecznosci wielu teorii obecnie nam
znanych, a teoria odpowiadajgca maszynie F bylaby zapewne niewyobra-
zalnie skomplikowana. Dodatkowo (zwraca na to uwage migdzy innymi
Chalmers w: Chalmers, 1995, pkt. 2.11-2.14) sprawdzanie niesprzecznosci

' Dodam, iz istnieje tu jeszcze jedna mozliwo$é — Ze jestesmy sprzecznymi maszynami.
Oznaczaloby to przyjecie specyficznej postaci mechanicyzmu; jednoczesnie jednak wyla-
czamy z dyskusji twierdzenie Godla — ktore nie moze takiej tezy ani udowodnié, ani odrzu-
ci¢. Zauwazmy, iz konstruuje si¢ systemy aksjomatyczne tolerujace sprzecznosci, nie jest tez
przesadzone, iz kazda sprzeczna maszyna (cokolwiek mialoby to oznaczac¢) bedzie musiala
by¢ wadliwa; programy komputerowe, w ktorych sa mate bledy, potratia dobrze wypeia¢
swoje zadanie — podobnie jak nasze matle ,,sprzecznosci” nie uniemozliwiajg nam funkcjo-
nowania. W kwestii problematyki sprzecznosci ludzi i maszyn zob. Krajewski, 2003,
s. 107-117.
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maszyn jest w ogdlnosci trudniejsze niz sprawdzanie niesprzecznosci teorii
formalnych. Stworzenie teorii formalnej odpowiadajacej danej maszynie
jest bowiem czesto wyjatkowo trudne; jest to oczywiscie mozliwe w teorii
— moéwig o tym odpowiednie twierdzenia — lista aksjomatoéw dla takiego
systemu moze si¢ jednak okaza¢ ogromna i bardzo skomplikowana, trud-
no$ci mogg si¢ rowniez pojawi¢ w przypadku regut dowodzenia.

Kolejny problem natury praktycznej jest zwigzany z podawaniem
w trakcie gry w wygddlowywanie zdan Godla dla coraz to bardziej skom-
plikowanych teorii. Douglas Hofstadter argumentuje tu, iz konstrukcja
kolejnych zdan nierozstrzygalnych jest coraz trudniejsza wraz z komplika-
cjg systemu, w szczegdlnosci, gdy jego wielkos¢ osigga kolejne nieskon-
czone liczby porzadkowe [Hofstadter, 1979, s. 476]. Wreszcie mozna po-
da¢ w watpliwo$¢ zalozenie, iz mozliwa jest w ogodle sytuacja, w ktorej
wiemy, iz jaka§ maszyna jest nam réwnowazna. To wlasnie zalozenie
o tym, ze F ma t¢ wlasno$¢, prowadzi poprzez reductio ad absurdum (na
mocy twierdzenia Godla) do wniosku, iz jednak nie moze jej miec.

Ta kwestia wydaje si¢ by¢ pomijana, zwraca na nig jednak uwage mig-
dzy innymi David Chalmers w: Chalmers 1995. Oczywiscie argument
z twierdzenia Gddla jest warunkowy, twierdzi si¢ tu, iz jesli F jest rowno-
wazna cztowiekowi, fo zachodzi sprzeczno$¢, jednak skoro omawiamy
praktyczne problemy zwigzane z wygddlowywaniem, nalezy rdéwniez
o takim problemie wspomnie¢'®

Antymechanicysta moze stwierdzié, iz wyzej wymienione problemy sg
co najwyzej problemami natury praktycznej. Moze on mianowicie si¢ upie-
raé, iz przynajmniej w teorii, czy z zasady, moze zawsze wygddlowaé kaz-
da maszyne. Idealizacja mozliwosci cztowieka idzie tutaj juz bardzo dale-
ko, ale trzeba przyzna¢, iz argument nie zostat jeszcze z formalnego punktu
widzenia obalony. Niestety, wlasnie najsilniejsze — 1, jak si¢ wydaje, defi-

' Podatem tu tylko niektore — jak si¢ wydaje, najwazniejsze — trudnosci zwiazane

z wygodlowywaniem. Mozna tu jeszcze wspomnie¢ o jednym problemie: nie ma powodu,
aby sadzi¢, ze mamy w stosunku do maszyn jaka$ wyrdzniong pozycj¢ w grze w wygddlo-
wywanie. Skoro tworzenie zdania nierozstrzygalnego dla danej teorii jest czysto automa-
tyczne, komputer moze réwniez gra¢ w nig z nami! Co gorsza, skoro maszyny znacznie
wyprzedzaja nas w zdolnosciach obliczeniowych, w pewnym momencie to one beda miaty
w tej grze przewagg [zob. Krajewski, 2003, s. 132-133].
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nitywne — argumenty przeciwko antymechanicyscie, ktory uwaza, ze moze
zawsze wygodlowaé maszyne, maja charakter czysto formalny. Otéz, po
pierwsze, jest matematycznym faktem, iz zbidr maszyn niesprzecznych (to
znaczy odpowiadajgcych niesprzecznym systemom formalnym) nie jest
rekurencyjny, to znaczy nie istnieje efektywna procedura odrdzniajaca
maszyny niesprzeczne od sprzecznych. Wygddlowanie maszyny F wyma-
gatoby od nas, aby$Smy byli niemechaniczni, ale to wlasnie chcieli$my
przez wygddlowanie wykazaé [zob. Murawski, 1999, s. 329]. Ta matema-
tyczna obserwacja prowadzi do jeszcze glebszego wniosku. Okazuje si¢
mianowicie, iz antymechanicysta, na przyktad sam Lucas, twierdzac, iz dla
kazdej podanej maszyny moze (nawet w teorii) poda¢ zdanie dla niej nie-
rozstrzygalne, popada w sprzecznoéé'’. Konkludujac, akt wygodlowywa-
nia jest w praktyce prawie niemozliwy, a w ogolnos$ci nie jest mozliwy do
wykonania bez posiadania umiejetnosci, ktore same zaktadaja, iz nie jeste-
$my maszyng. Tym samym antymechanicysta nie obala nawet najogolniej-
szej tezy T1 — przynajmniej o ile dowdd swoj opiera na dialektycznej pro-
cedurze wygodlowywania.

Argument Penrose’a

Ponad dwadziescia lat temu angielski fizyki i matematyk Roger Penro-
se sformulowat ,gddlowski” argument przeciwko mechanicyzmowi
w nieco od§wiezony sposob. Uczynit to najpierw w ksigzce Nowy umyst
cesarza, a nastgpnie w o wiele bardziej systematyczny sposob w Cieniach
umystu, ktorej to ksigzce sprobuje si¢ ponizej doktadniej przyjrzec. Penro-
se wzbudzit swoimi ksigzkami spora dyskusje — trzeba przyznaé, iz gtow-
nie krytyczng — ale chyba jednak ciekawa i stymulujgca. Wielu komentato-
réw, jak Krajewski, uwaza, iz argument Penrose’a nic nie wnosi. Mimo to

"7 Doktadniej mozna dowieé¢, iz jesli procedura wygddlowywania zostanie okreslona
formalnie jako funkcja okreslona na zbiorze kolejnych maszyn Turinga (doktadniej na licz-
bach naturalnych odpowiadajacych tym maszynom w ciggu, co mozna uczyni¢ efektywnie),
a ktorej wartoSciami sg zdania nierozstrzygalne to wsrod tych zdan nierozstrzygalnych
pojawia si¢ zdania wzajemnie sprzeczne [zob. Krajewski, 2003, s. 144-146].
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wydaje si¢ wprowadza¢ do dyskusji pewne nowe elementy, kladzie tez
nacisk na nieco inne kwestie niz Lucas. Formutuje réwniez swoje wnioski
nieco ostrozniej niz Lucas, warto wigc si¢ rozumowaniu Penrose’a przyj-
rzed.

Rozwazania Penrose'a skupiajg si¢ wokot pojecia §wiadomosci. Jego
wersja argumentu ,,godlowskiego” ma pokazaé, iz twierdzenie Godla po-
cigga fakt, ze ,korzystajac ze §wiadomosci, mozemy podejmowaé dziala-
nia, ktére przekraczaja granice jakiejkolwiek obliczalnej aktywnosci”
[Penrose, 2000, s. 9). Przyktadem aktywno$ci umystowej, ktora wykracza
poza wszelkie obliczenia, ma by¢ przy tym wglad matematyczny, trakto-
wany jako szczegolny typ rozumienia. Rozumienie matematyczne ma by¢
przy tym nieredukowalne do obliczen nie z powodu takich czy innych
trudnosci praktycznych, ale z zasady, fakt ten ma by¢ udowodniony nato-
miast za pomoca twierdzenia Godla. Penrose podkresla, iz jego rozumo-
wanie obala nawet stabg tez¢ Al, to znaczy ma z niego wynikaé, iz pew-
nych ($wiadomych) procesow zachodzacych w mozgu nie mozna nawet
symulowa¢ komputerowo [zob. Penrose, 2000, s. 31]"%.

Penrose korzysta ze sformutowania twierdzenia Godla wyrazonego
w terminach maszyn Turinga. Proponuje rozwazy¢ algorytm A, ktory for-
malizuje wszystkie aktywno$ci matematykow, to znaczy ujmuje wszelkie
procedury, z ktorych korzystaja, aby dowodzi¢ twierdzen matematycznych.
Angielski matematyk ma tu na mysli algorytm, ktory ,,obejmuje wszystkie
procedury, z ktorych moga skorzysta¢ matematycy w celu dowiedzenia, ze
obliczenia si¢ nie zakoncza” [Penrose, 2000, s. 102]. Kazdy problem ma-
tematyczny mozna bowiem — wedtug Penrose’a — sformutowaé w postaci

'® Znamienne jest to, iz Penrose jest przekonany, ze $wiadomos§é mozna badaé nauko-
wo, nie wystarczaja do tego jednak metody obliczalne (a wigc te, ktore mozemy wyrazi¢ za
pomoca maszyn Turinga). Okreslenie, czym miatby ogélnie by¢ nieobliczalny (to znaczy
taki, ktérego nie mozna symulowa¢ maszyna Turinga) proces na poziomie §wiata fizyczne-
go, napotyka pewne trudnosci natury zaréwno fizycznej, jak i matematycznej. Penrose
przyjmuje ogolne zatozenie, iz dany proces lub dang procedur¢ uwazamy za obliczalng, jesli
mozna j3 symulowa¢ za pomoca komputera, czyli rodzaju maszyny Turinga. Z tego tez
powodu uktady chaotyczne, oraz procedury podajace przyblizenia traktowane sg jako obli-
czalne; rowniez sam fakt, iz uzywamy jako aparatury pojeciowej liczb rzeczywistych oraz
réznych metod niedeterministycznych, nie §wiadczy o tym, iz opisywane tymi metodami
procesy nie sg obliczalne.
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stwierdzenia: ,,Algorytm X zakofczy (lub nie) prace”. O algorytmie A

zakladamy dodatkowo, iz jest poprawny (co oddaje si¢ tez terminem —
adekwatny), to znaczy jesli stwierdza, iz dany algorytm K konczy prace —
to tak istotnie jest™’.

Rozwazmy dalej, powiada Penrose, zbior wszystkich algorytméow, to
znaczy zbior wszystkich maszyn Turinga; zbior taki mozna efektywnie
ustawi¢ w cigg indeksowany liczbami naturalnymi. Algorytm A ,,dziata”
na tych wszystkich algorytmach w ten sposob, iz stwierdza, czy konczg
prace, czy nie (jako algorytm nam rownowazny powinien dostarcza¢ in-
formacji o wszelkich algorytmach — procedurach zwigzanych z matema-
tycznym rozumowaniem). Kilka pomystowych zabiegoéw pozwala wskazac
na algorytm — nazwijmy go C, o ktérym z konstrukcji rozumowania wie-
my, ze nie zakonczy pracy, nasz algorytm A nie jest jednak w stanie tego
stwierdzi¢®'. My wiemy wigc co$, czego A nie jest w stanie wykaza¢. Stad
A nie moze by¢ formalizacjg procesow myslowych zachodzacych w umy-
$le matematyka. Finalna teza, czy wniosek z tych rozwazan, jest nieco
oszczedniejsza i precyzyjniejsza niz wersja wniosku proponowanego przez
Lucasa; Penrose nazywa jg tezg G [Penrose, 2000, s. 105]:

G: W celu wykazania prawdy matematycznej matematycy nie poshuguja si¢ algo-
rytmami, o ktérych wiedza, ze sa poprawne.

' Na przyktad zamiast powiedzie¢: ,,Kazda liczba naturalna da si¢ przedstawié jako
suma kwadratow czterech liczb naturalnych” mozemy powiedzie¢: ,,Algorytm, ktoéry ma
dane nastgpujace zadanie: ‘Znajdz liczbg naturalna, ktora nie jest suma czterech liczb kwa-
dratowych’, nigdy nie skonczy pracy”. Twierdzenie o takiej wlasnie tresci udowodnit
w 1770 r. matematyk francuski Joseph Lagrange [zob. Penrose, 2000, s. 95].

? Formalniej, oznacza to, iz A jest adekwatny semantycznie (sound). System formalny
jest adekwatny semantycznie, gdy dowodzi tylko prawdziwych twierdzen, to znaczy jesli
istnieje jaki§ dowod (syntaktyczny) dla danej formuly, to formuta ta jest prawdziwa
(W rozumieniu semantycznym).

2! Algorytmem tym jest — w pewnym uproszczeniu — sam algorytm A zastosowany do
liczby odpowiadajacej pozycji tego algorytmu w ciggu algorytmow, ktory utworzylismy.
Wida¢ tu pewne analogie z oryginalnym sformutowaniem twierdzenia Godla. Wtedy widzie-
lismy (z konstrukcji dowodu), iz dane twierdzenie jest prawdziwe, ale jednocze$nie wykaza-
liSmy, iz nie posiada ono dowodu. Tu wiemy, iz algorytm nie zakonczy pracy, tymczasem
nie jest to algorytmicznie stwierdzalne.
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Teze te angielski fizyk uwaza za niepodwazalny wniosek z twierdzenia
Godla w swoim sformutowaniu oraz stawia ja w centrum swoich dalszych
rozwazan. Warto doda¢, iz wydaje si¢ ona stuszna wielu filozofom, na
przyktad Chalmersowi, czy nawet ostremu krytykowi Penrose’a Krajew-
skiemu [Krajewski, 2003, s. 155].

To jednak jeszcze nie koniec argumentacji Penrose’a — teza o mozli-
wosci istnienia sztucznej inteligencji nie zostata jeszcze bowiem obalona.
Angielski fizyk przedstawia dalej nastepujace rozumowanie typu reductio
ad absurdum: zatézmy, powiada, Ze istnieje taka maszyna (odpowiadajaca
algorytmowi A), ktora jest rownowazna naszym zdolno$ciom matematycz-
nym — oznaczymy j3 znow przez F. Istniejg wtedy trzy mozliwosci — F
moze by¢:

I. $wiadomie poznawalna, przy czym jej rola jako rzeczywistego algo-
rytmu bgdacego podstawa matematycznego rozumienia jest rdwniez po-
znawalna.

II. $wiadomie poznawalna, ale jej rola jako rzeczywistego algorytmu
bedacego podstawag matematycznego rozumienia jest nieSwiadoma i niepo-
znawalna;

II1. nieswiadoma i1 niepoznawalna [Penrose, 2000, s. 171]22.

Penrose uwaza, iz zadna z tych tez nie jest to utrzymania i w konse-
kwencji F nie moze istnie¢. Mozliwo$¢ (I) jest, wedtug Penrose’a, sfalsyfi-
kowana przez tez¢ G (zgodnie z nig nie mozemy twierdzi¢, iz jesteSmy
rownowazni pewnemu algorytmowi jednocze$nie wiedzac, iz jest on po-
prawny). Penrose odrzuca roéwniez I11. Najwigksze problemy powstaja przy
odrzuceniu II; angielski filozof tutaj sporo pomniejszych argumentow,
podam za Chalmersem skrocong wersje tego rozumowania. Wedtug Chal-
mersa Penrose rozumuje w nastgpujacy sposob:

2 W nieco bardziej zwieztym ujeciu Krajewskiego tezy te brzmia nastepujaco: ,,L. F jest
nam znana i wiemy, ze jest nam rownowazna. II. F jest nam znana, ale nie wiemy, Ze jest
nam réownowazna. III. F nie jest nam znana” [Krajewski, 2003, s. 154].
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1) wiemy, iz jestesmy adekwatni (to znaczy sami nie dowodzimy fat-
szywych twierdzen);

2) wiemy, iz F jest nam rOwnowazny (to znaczy jest podstawa naszego
rozumienia matematycznego);

3) a wigc wiemy, iz F jest adekwatny [zob. Chalmers, 1995, s. 2].

Przyjecie (2) pocigga odrzucenie II. Mozliwos$¢ zajécia (2) jest chyba
jednak najbardziej dyskusyjna. Penrose sam tu przyznaje, ze teza Il jest
bardzo mato prawdopodobna, ale nie ma §cisle logicznego sposobu wyka-
zania jej falszywosci®. Nie bede tu dalej analizowat rozumowania Penro-
se’a. Wielu komentatorow — w tym Krajewski — uwaza w kazdym razie, iz
stosujg si¢ do niego wszystkie krytyki argumentu Lucasa [zob. Krajewski,
2003, s. 155-156]*.

Jak rozwazania Penrose’a maja si¢ do argumentacji Lucasa? Uzywa on
nieco innej terminologii — w samym sformutowaniu rozumowania za teza
G mowi o algorytmach, a nie o systemach formalnych. Ponadto zamiast
pojecia niesprzecznosci uzywa pojecia adekwatnosci semantycznej. Nie sg
one rownoznaczne, ale mozna chyba powiedzie¢, iz pelnig w obu argumen-
tach t¢ sama funkcj¢ (i rodza te same problemy). Skad mozemy na przy-
ktad wiedzie¢, iz algorytm A jest adekwatny? Co wiecej, skad pewno$¢, iz
my jesteSmy adekwatni (to znaczy dowodzimy tylko prawdziwych twier-
dzen)? Oczywiscie roznic jest wigcej, ale trzeba przyznac, iz te modyfika-
cje pozwolily Penrose’owi sformutowa¢ swoj argument w subtelniejszy
1 uwazniejszy sposob niz Lucas. Argument Penrose’a napotyka jednak na
wiele problemdéw zwiazanych réwniez ze sformutowaniem Lucasa. Penro-
se z jednej strony nie szuka tej wyjatkowej umiej¢tnosci umystu w pozna-
niu prawdziwos$ci zdania nierozstrzygalnego. Jednak — podobnie jak Lucas
—nie jest on w stanie stwierdzi¢, ktora doktadnie czynno$¢ naszego umystu

» Hilary Putnam uwazal, iz ten zestaw trzech mozliwosci podany przez Penrose’a nie
jest wyczerpujacy, mianowicie, iz moze jeszcze zachodzi¢ mozliwos¢ (IV). Moze mianowi-
cie istnie¢ program, ktory mozemy zapisac, ale nie bedziemy w stanie go w petni §wiadomie
zanalizowa¢. Bylby on wigc znany, ale nie rozumiany. Penrose odpowiedzial na ten zarzut,
iz ta mozliwo$¢ zasadniczo podpada pod mozliwosé (I1T) [Krajewski, 2003, s. 157].

** Krajewski formutuje réwniez specyficzng dla Penrose’owskiego argumentu wersje
twierdzenia o sprzecznos$ci Lucasa.
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jest nieobliczalna. Zrozumienie faktu, iz algorytm C nie konczy pracy,
mozna przeciez traktowac jako procedure mechaniczng tak samo, jak po-
znanie prawdziwos$ci zdania nierozstrzygalnego. Penrose nie obala wigc
tezy T2. Co wiecej, cho¢ unika on wielu probleméw zwigzanych z wygdd-
lowywaniem, wydaje si¢ nie podawa¢ zadnych definitywnych argumentow
przeciw tezie T1.

Warto roéwniez zwrdci¢ uwage na inne réznice mi¢dzy dwoma typami
rozumowania.

Penrose nie zamierza na przyktad argumentowac za mentalizmem. 13-
czy za to silnie swojg wersj¢ argumentu przeciw mechanicyzmowi z plato-
nizmem matematycznym. Uwaza, ze twierdzenie Godla wspiera teze pla-
tonizmu oraz ze rozumienie, czy (nieobliczalny) wglad matematyczny, za
pomoca ktorego dowiadujemy si¢ o prawdziwosci zdan nierozstrzygal-
nych, jest wlasnie rodzajem wgladu w platoniski §wiat idei. Penrose, nieste-
ty, nie probuje precyzowac stanowiska platonizmu, filozof matematyki
Richard Tieszen pisze, iz w analizowanej tu ksigzce ,,nie jest zbyt jasne,
jak powinnisémy rozumie¢ platonizm Penrose’a i jego rol¢ w argumencie
przeciwko mechanicyzmowi” [Tieszen, 2005, s. 219]*. Dodajmy na ko-
niec, iz wlaczenie w dyskusje pojecia swiadomosci wydaje si¢ by¢ chybio-
ne. Stwierdzenia typu ,,jestem §wiadomy, ze X mozna w rozwazaniach
Penrose’a zastgpi¢ stwierdzeniami ,,wiem, ze X”. Angielski matematyk
by¢ moze wzbogaca dyskusje o pewien wymiar epistemologiczny, nie
wydaje si¢ jednak, aby cokolwiek interesujacego powiedziat o $wiadomo-
Sci jako takiej™.

Chalmers uwaza, iz w trzeciej czgsci ksigzki Penrose’a ukryty jest
,»NOWYy”’, niezauwazony przez wielu (wlaczajac w to chyba samego Penro-
se’a), argument przeciwko mechanicyzmowi. Podkresla on najpierw, iz
autor Cieni umystow przyjmuje w ,,glownym argumencie” dwa zatozenia —
po pierwsze to, ze wiemy (umiemy pokazac), iz F jest adekwatna; po dru-

» Zwroémy uwage, iz w argumencie Lucasa platonizm nie gral wiasciwie zadnej roli.

%% Co cickawe, Penrose podkresla, iz nie argumentuje przeciwko determinizmowi; we-
dtug angielskiego fizyka fakt, iz pewne procesy sa nieobliczalne, nie obala tej tezy. Relacja
determinizmu i mechanicyzmu jest materiatem na odrebng i jak si¢ wydaje, ciekawa, dysku-

sje.



190 MICHAL SOCHANSKI

gie to, ze wiemy, iz jestesmy rownowazni F. ,Nowy” argument — wedhug
Chalmersa — nie wymaga przyjecia tych zalozen. Argument ten byt kryty-
kowany przez Krajewskiego, niezwykle wnikliwie (oraz w sposob nieco
bardziej przychylny) analizuje go réwniez Shapiro w: Shapiro 2003. Ana-
liza tego rozumowania jest jednak materiatem na odrebng dyskusje.

Mechanicyzm a poglady Kurta Godla

Bardzo interesujace filozoficzne wnioski z swoich twierdzen wyciagal
sam Godel. W pracy Some Basic Theorems on the Foundations of Mathe-
matics and Their Implications Godel w przenikliwy sposob polaczyt swoje
twierdzenia z problematyka mechanicyzmu oraz zagadnieniami zwigza-
nymi z filozofia matematyki’’. Z twierdzen tych skorzystal przy tym
w zupelnie inny sposéb niz Penrose i Lucas. Postugujac si¢ nim, sformu-
towat alternatywe (zwanag Alternatywa Godla), ktérg uwazat za Scisle ma-
tematyczny wniosek z tego twierdzenia, a ktéra miata stuzy¢ do obalenia
tezy mechanicyzmu. Godel nie sadzit przy tym, iz samo jego twierdzenie
wystarcza do obalenia mechanicyzmu — sg do tego potrzebne dodatkowe
zalozenia.

Godel wprowadza do dyskusji pytania o samg matematyke; w szcze-
gblnosci pyta, ktore twierdzenia matematyczne sa w ogole poznawalne
(zauwazmy, ze teza T1’, stwierdzajaca co$ o relacji zbioréw twierdzen,
ktore moze udowodni¢ cztowiek i komputer, nie bierze pod uwage takiego
pytania). Wprowadza w tym duchu rozrdznienie na matematyke obiektyw-
ng i subiektywng. Matematyka subiektywna sktada si¢ z tych twierdzen,
ktore bedziemy mogli udowodni¢ kiedykolwiek i jakimikolwiek metodami,
matematyka obiektywna natomiast z tych, ktore sa obiektywnie prawdzi-

" Praca Some Basic Theorems... powstala na podstawiec wykladu wygloszonego przez
Godla w grudniu 1951 roku. Byt on 25. z serii prestizowych wyktadéow ku czci amerykan-
skiego matematyka Josiaha Willarda Gibbsa. Godel z poczatku miat zamiar opublikowaé ten
tekst, czego jednak nigdy nie zrobit. Podobny los spotkat zreszta szereg tekstow austriackie-
go logika, wiele z nich zostalo opublikowanych i udostgpnionych szerszej publiczno$ci
dopiero w 1995 roku w 5-tomowym zbiorze Kurt Godel. Collected Works [zob. Feferman,
2006, s. 134-135]).



Twierdzenie Godla a spor o mechanicyzm 191

we, niezaleznie od naszych zdolnoséci poznawczych — zawiera ona wiec,
mozna powiedzie¢, matematyke ,,sama w sobie” (zalozenie istnienia takich
twierdzen jest oczywiscie wyrazem realizmu matematycznego).

Podczas gdy wiekszo$¢ autorow wyciaga z pierwszego twierdzenia
Godla wniosek, iz catej matematyki (nie odnoszac si¢ do tego podziatu) nie
da si¢ zawrze¢ w jednym systemie aksjomatycznym, Godel odnosit ten
wniosek tylko do matematyki obiektywnej. Austriacki logik nie wykluczat
przy tym, iz cala matematyke subiektywng mozna zawrze¢ w jednym ta-
kim systemie, czy — jak to w tym kontekscie ujmuje — skonczonej regule
[zob. Krajewski 2003, s. 162; Gddel, 1951, s. 309]. Jakie miatoby to jed-
nak konsekwencje? Tu Godel wykorzystuje drugie ze swoich stynnych
twierdzen. Jest ono wnioskiem z pierwszego twierdzenia, ma jednak nieco
inny wydzwiek filozoficzny. Drugie twierdzenie Godla glosi, iz nie moze-
my udowodni¢ niesprzecznosci zadnego systemu aksjomatycznego (zawie-
rajacego arytmetyke liczb naturalnych) ,,w ramach samego tego systemu”,
to znaczy jedynie za pomocg Srodkdw dostepnych w tym systemie (to zna-
czy w szczegdlnosci aksjomatéw i regut dowodzenia)™. Zgodnie z tym
twierdzeniem, jeSli wszystkie nasze umiejetnosci matematyczne mozna
uja¢ w postaci jednego systemu aksjomatycznego, to nie bedziemy mogli
formalnie wykazaé¢, ze ten system jest niesprzeczny. Tu dochodzimy do
stynnej alternatywy Gdodla:

albo matematyka jest nieuzupetnialna w tym sensie, Ze jej oczywiste aksjomaty nie
mogg nigdy by¢ zawarte w skonczonej regule, czyli umyst ludzki (nawet w dzie-
dzinie czystej matematyki) nieskonczenie przewyzsza moce dowolnej skonczonej
maszyny, albo istnieja absolutnie nierozwiazalne problemy diofantyczne [Godel,
1951, s. 310, ttumaczenie za: Krajewski, 2003, s. 163]29.

¥ Zdanie ,,wyrazajace” niesprzeczno$¢ systemu w nim samym okazuje si¢ by¢ jednym
ze zdan nierozstrzygalnych, ktorych istnienie wykazuje pierwsze twierdzenie Godla.

* Wang podaje réwniez prostsze sformulowanie tej alternatywy, bezposrednio odno-
szace si¢ do poje¢ matematyki subiektywnej i obiektywnej: ,,Albo matematyka subiektywna
przewyzsza mozliwosci wszystkich [kazdego] komputeréw, albo tez matematyka obiektyw-
na przekracza matematyke subiektywna” [Wang, 1997, s. 186, thumaczenie za: Krajewski,
2003, s. 163]. Rownowaznos¢ tych dwoch sformutowan okaze si¢ jasniejsza w dalszej czesci
tekstu.
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Przyjrzyjmy sie¢ blizej jej tresci. Oznaczmy pierwszy jej sktadnik przez
A, drugi natomiast przez B. Najpierw nalezy blizej objasni¢, co oznacza
zdanie B. Ot6éz mozna wykaza¢, iz zdanie stwierdzajace niesprzecznosc
danej teorii (w tym przypadku teorii nam réwnowaznej), mozna przedsta-
wi¢ w postaci pewnego rownania diofantycznego [zob. Godel, 1951,
s. 308]*. Tak wigc zatozenie, iz jesteémy niesprzeczng maszyna, prowadzi
do wniosku, Ze istniejg absolutnie nierozwiazalne problemy matematyczne
[zob. Feferman, 2006, s. 140].

Zauwazmy dalej, iz A jest pewnym sformutowaniem tezy o niemecha-
nicznosci umyshu.

Gtosi, iz kompetencje matematyczne czlowieka zawsze przerastajg te
komputerow. Wynika stad, iz —A pociaga B, a zgodnie z tym twierdzenie
Godla pociaga fatlszywo$¢ nastepujacej koniunkcji [zob. Tieszen, 2006,
s. 230]:

(TG) wszystkie rownania diofantyczne sa rozwigzalne (—B) oraz jestesmy réwno-
wazni (przynajmniej w zakresie matematyki subiektywnej) pewnej maszynie Tu-
ringa (—A).

Dlatego tez zachodzi Alternatywa Godla — A 1 B nie mogg by¢ jedno-
czes$nie odrzucone. Godel nie wyklucza, iz oba czlony alternatywy sa
prawdziwe, formutuje jednak swojg alternatywe jako dysjunkcje. Aby
definitywnie odrzucié¢ mechanicyzm, argumentuje on przeciwko tezie B*'.

Drugi sktadnik alternatywy, a wigc stwierdzenie, iz istniejg absolutnie
nierozwigzalne réwnania diofantyczne, Godel odrzuca, powotujac si¢ na
swoj optymizm poznawczy. Austriacki logik pyta tu mianowicie, dlaczego
miatyby istnie¢ problemy matematyczne, ktére mozemy sformulowac,
a ktorych nie mozemy z zasady, a wiec w zaden mozliwy sposob rozwig-

30 Réwnania diofantyczne dotycza wylacznie liczb catkowitych — a wige obiektow mate-
matycznych ktore sa najblizsze naszej intuicji (w przeciwienstwie do na przyklad przestrzeni
100-wymiarowych). Prostym przyktadem takiego rownania jest: x> + y? = 5.

3 Alternatywa Gédla pozostawia mozliwosé jednoczesnego zachodzenia —A oraz B.
Wykazanie —B pocigga¢ wigc bedzie A, a wige tezg antymechanicyzmu [zob. Krajewski,
2003, s. 163-164].
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zaé [zob. Murawski, 1999, s. 333-334]%2. W szczegolnosci jesli sa to pro-
blemy dotyczace poj¢ciowo tatwo nam dostgpnych liczb caltkowitych
(o ktérych méwig rownania diofantyczne), a nie, na przyktad, wyzszych
typow nieskonczonos$ci czy chocby przestrzeni wektorowych? Godel od-
rzuca wiec teze B, a ,teza antymechanicystyczna, ktorg tak bardzo chcg
mie¢ Lucas i Penrose, wynika dla Gddla z optymizmu matematycznego”
[Krajewski, 2003, s. 164]>.

Godel wyciaga ze swojej alternatywy jeszcze inne, daleko idace wnio-
ski. Uwaza on mianowicie, iz przyjecie kazdego z dwoch jej cztonéow zmu-
sza nas do przyje¢cia wnioskow, ktore sg ,,w zdecydowany sposob przeciw-
stawne wobec filozofii materialistycznej” [Gddel, 1951, s. 311]. Przyjecie
drugiego skladnika alternatywy wspiera, wedlug Godla, obiektywnosé
matematyki: skoro mozemy sformutowac¢ problemy, ktérych nie mozemy
(z zasady) rozwiazac, to musi by¢ tak, iz nie tworzymy, nie konstruujemy
matematyki. Skoro by$my ja bowiem tworzyli, to jako tworcy musieliby-
$my by¢ w stanie (przynajmniej teoretycznie) dla kazdego z jej zdan moc
stwierdzi¢, czy jest prawdziwe. Tymczasem B pocigga istnienie zdan, ktore
sg prawdziwe, przy czym ich prawdziwos¢ lezy poza zasiggiem naszych
umiejetnosci poznawczych. Z drugiego skladnika alternatywy wyciaga
Godel jeszcze dalej idace wnioski, to znaczy odrzucenie materializmu.
Czyni to jednak przez przyjecie dodatkowego zalozenia: austriacki logik
odréznia mézg od umystu, zaktadajac jednoczesnie, iz mozg jako skon-
czony uktad fizyczny jest najprawdopodobniej maszyng. Ale zgodnie
z pierwszym cztonem alternatywy modzg nie pozna wszystkich prawd ma-

2 Zwréémy uwage, Ze bylaby to silniejsza nierozwigzywalno$é niz na przyklad ta
zwigzana z ,,gédlowskimi” zdaniami nierozstrzygalnymi — ta druga bowiem jest relatywna
do systemu oraz nie wyklucza zastosowan $rodkéw metamatematycznych, ta pierwsza
z kolei wyklucza wszelkie mozliwe metody. Feferman podaje pewne powody, dla ktorych
nalezy odrzuci¢ istnienie probleméw z zasady nierozwiazalnych; istnieje jednak wedlug
niego wiele zagadnien matematycznych, ktore sa w praktyce (najprawdopodobniej) nie do
rozwigzania [Feferman, 2003, s. 147—-149].

¥ Zwroémy uwage, iz niezaleznie od tego, czy przyjmiemy optymizm poznawczy
Godla, jego alternatywa ma pewne znaczenie dla filozofii matematyki. Jak pisze Tieszen:
jesli zaakceptowac teze TG, ,,nie mozemy by¢ mechanicystami w odniesieniu do umystu,
[...] i jednoczesnie nieograniczonymi optymistami w kwestii rozwigzywalnosci matema-
tycznych problemow” [Tieszen, 2006, s. 233].
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tematycznych, a wiec musi je wedlug Godla poznawac¢ umyst, ktéry miat-
by wtedy jaka$ umiejetno§¢ wychodzenia poza skonczone umiejetnosci
tego pierwszego [Godel, 1951, s. 311]34. Ten wniosek jest chyba najbar-
dziej dyskusyjny (warto tez zauwazy¢, iz Godel argumentuje tu bardzo
podobnie do Lucasa).

Jesli chodzi o natur¢ poznania matematycznego w ogdle, Godel nie sa-
dzil, aby jego twierdzenie przesadzato o jego niemechanicznej naturze (jak
sugerowali Lucas i Penrose). Potwierdzalo ono jedynie jego poglad na
matematyke, ktory zywit niezaleznie od tegoz twierdzenia®. Godel nie
doszukiwat si¢ wigc niemechanicznosci akurat w naturze poznania zdania
nierozstrzygalnego, czy postrzeganiu, iz pewien algorytm si¢ nie zatrzymu-
je — te akty nie maja wyrdznionego statusu. Mimo to byt przekonany, iz
poznanie matematyczne w ogodle dokonuje si¢ (w pewnej przynajmniej
czgsci) za pomocg niemechanicznie funkcjonujacego umyshu. Zdania ma-
tematyczne sa prawdziwe niezaleznie od nas, matematyka ma obiektywnie
istniejacy przedmiot, a kontakt z nim umozliwia nam pewna szczegolna
kompetencja poznawcza, ktora nazywat Godel intuicja*®. Przy tym wszyst-
kim Godel ktadt nacisk na niewyczerpywalno$¢ matematyki, role intuicji
w ciaglej analizie poje¢ matematycznych; sadzit on, iz ,,nasza intuicja pod-

3 Godel niejednokrotnie wyrazal poglad o istnieniu §wiata niematerialnego i o istnieniu
umystu oderwanego od ciata oraz od mozgu, zywil go rowniez niezaleznie od swoich twier-
dzen. Uwazal, iz przekonanie, ze nie istnieje umyst oderwany od ciata, jest przesadem na-
szych czasbéw, ktory zostanie kiedy$ naukowo obalony [zob. Murawski, 2000, s. 172].
W rozmowie z Wangiem wyrazit nawet poglad, iz ,,mézg to komputer podtaczony do umy-
stu” [Wang, 1997, s. 196]. Zauwazmy, iz Godel jest tutaj w swoich pogladach o wiele od-
wazniejszy niz na przyktad Penrose

% Godel wiclokrotnie wyrazal swéj sprzeciw wobec mechanicyzmu. Na przykiad
w jednej z notatek pochodzacych z lat trzydziestych i najprawdopodobniej przygotowanych
do wyktadu, stwierdza on: ,,mechanizacja matematycznego rozumowania nie jest mozliwa,
to znaczy nigdy nie bedzie mozliwym zastapienie matematyka przez maszyng, nawet jesli
ograniczymy si¢ do problemow teorioliczbowych” [za: Murawski, 2002, s. 110]. Austriacki
logik szukatl réznych sposobow na obalenie mechanicyzmu. Tieszen, powolujg si¢ na roz-
mowe¢ z Wangiem, wspomina, iz do obalenia pogladu, iz umyst ludzki jest maszyna, Godel
chciat uzy¢ na przyktad idei zawartych w fenomenologii Husserla [Tieszen, 2006, s. 231].

36 poglady Godla na matematyke opisane sa obszernie miedzy innymi w: Wojtowicz,
2002.



Twierdzenie Godla a spor o mechanicyzm 195

lega rozwojowi, a rozwoj ten dokonuje si¢ dzigki analizie poj¢¢ 1 uprawia-
niu matematyki” [Wojtowicz, 2002, s. 63].

Twierdzenie Godla ma wedlug jego autora potwierdzac, iz w rozwija-
jacym si¢ poznaniu matematycznym musimy odwolywaé si¢ wiasnie do
intuicji 1 znaczen poje¢ matematycznych. Skoro zaden system aksjoma-
tyczny nie ujmie w pelni poj¢cia liczby, do jego (mi¢dzy innymi) poznania
potrzebne sg wglady bazujace na czyms$ wigcej niz na skonczonych, kom-
binatorycznych wlasno$ciach symboli, mianowicie na refleksji nad znacze-
niem. Konieczno$¢ istnienia takiego rodzaju intuicji wywodzi z twierdze-
nia Godla réwniez Tieszen. Uwaza on, iz dla dowodu na przyktad
niesprzecznosci PA begdziemy musieli uzy¢ pojec¢ z ,,wyzszego” poziomu
(higher level concepts), to znaczy pojec, ktore nie sg finitystyczne, ktore
nie odnoszg si¢ do skonczonych uktadéw jakich$ obiektow umiejscowio-
nych w czasoprzestrzeni. Te pojecia beda musiaty dotyczy¢ znaczen, od-
wotywac sie do intuicji matematycznej. Nawigzujac dalej do Godla, pisze,
iz poznanie pojecia liczby pozwala nam na szukanie wcigz nowych aksjo-
matoéw dla PA. Jesli dalej wyobrazimy sobie — pisze Tieszen — proces do-
dawania do P4 nowych aksjomatow, ktore sa kolejnymi zdaniami nieroz-
strzygalnymi, i tworzenia w ten sposob kolejnych rozszerzen PA, to przez
taki cigg nowych teorii ,,przeprowadza” nas witasnie intuicyjne poznanie
pojecia liczby; to z niego — wedlug Tieszena — korzystamy, tworzac kolej-
ne teorie nalezace do takiego ciggu [zob. Tieszen, 2005, s. 220-222]".

Jak poréwnaé rozumowania Godla do wczesniejszych rozumowan Lu-
casa i Penrose’a?

Wymienmy tylko kilka réznic. Po pierwsze, Godel analizuje gtéwnie
konsekwencje drugiego ze swoich twierdzen. Dodatkowo, formutujac swo-
ja alternatywe, taczy rozwazania nad mechanicyzmem z kwestig obiektyw-
no$ci matematyki w sposob na pewno subtelniejszy i glebszy niz Penrose.
Jesli chodzi o kwestie epistemologiczne, Godel nie szuka niemechaniczno-
$ci w procesie poznania prawdziwo$ci zdania nierozstrzygalnego. Jednak,

37 Przypomnijmy, iz podobna konsekwencje twierdzenia Gédla dla poznania matema-
tycznego podkreslat Penrsoe. Pisal na przyklad, iz ,,reguly moga czasami by¢ substytutem
rozumienia, ale nigdy nie moga go catkowicie zastapi¢” [Penrose, 2000, s. 101].



196 MICHAL SOCHANSKI

podobnie jak Lucas i Penrose, przekonany jest o pewnym niemechanicz-
nym pierwiastku w naszym poznaniu matematycznym, probuje go roéwniez
jako$ powigzaé ze swoim twierdzeniem. Za Lucasem — a w przeciwien-
stwie do Penrose’a — Godel argumentuje wreszcie za mentalizmem.

Podsumowanie: co bezposrednio wynika
z twierdzenia Godla?

Wydaje sig, iz twierdzenie Godla nie obala w sposob definitywny ani
tezy T1, ani tezy T2 — przynajmniej, je$li zastosujemy metody opisane
w powyzszym tekScie. Jakie wnioski mozna z niego wywies¢ w sposob
bezposredni? Drugie twierdzenie Godla pokazuje, iz jesli jesteSmy maszy-
ng (niesprzeczng), to nie mozemy wykaza¢ swojej niesprzecznosci. Mozna
réwniez pokazaé, iz jesli jesteémy réwnowazni pewnej konkretnej maszy-
nie, to nie mozemy odnalez¢ kodu tej maszyny. W stowach Krajewskiego
wiec ,twierdzenie Godla nie wyklucza, ze cztowiek moze by¢ maszyna,
ale wtedy nie mozemy widzie¢ jaka; innymi stowy, nie jest wtedy ona dla
niego dostatecznie zrozumiata, przejrzysta” [Krajewski, 2003, s. 274].
Wyglada rowniez na to, iz ,,nie ma algorytmu nam réwnowaznego, Swia-
domie poznawalnego (co oznacza, ze dziatanie algorytmu da si¢ zrozu-
miec) 1 niesprzecznego” [Krajewski, 2003, s. 274-275]. Wydaje sig, iz jest
to wniosek zgodny z tezg G Penrose’a’®. Krajewski zaznacza jednak, iz to
,hie przesgdza nic na temat naszej mechaniczno$ci czy niemechaniczno-
§ci” [Krajewski, 2003, s. 2651%°.

3 Teze G mozna przeformulowaé w nastepujacy spos6b: ,.jesli istnialby algorytm for-
malizujacy nasze umiej¢tnosci matematyczne, to nie moglibySmy wiedzie¢, iz jest poprawy”.
Jest to sformutowanie bardzo bliskie jednej z uwag Godla. Pisze on, iz nie jest logicznie
mozliwe, by kto§ mogl dla danego systemu aksjomatycznego twierdzi¢, iz postrzega
(z matematyczng pewnos$cia) jego reguly i aksjomaty jako prawdziwe i jednoczesnie twier-
dzié, iz system ten zawiera w sobie catg matematyke [Godel, 1951, s. 309].

* Paragraf ten mozna skrocié nastgpujaco w stowach samego Godla: ,twierdzenia
o niezupetnosci nie wykluczajg mozliwosci, iz istnieje komputer dowodzacy twierdzenia,
ktory jest w istocie rownowazny intuicji matematycznej. Implikujg one jednak, ze w takim —
z innych przyczyn wysoce nieprawdopodobnym — przypadku, albo nie znamy dokfadnej
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Wyciagniecie jakichkolwiek definitywnych wnioskéw co do mecha-
nicznej natury umyshu jest z pewnoscia utrudnione przez dwie kwestie: po
pierwsze, niejasno$¢ samej tezy mechanicyzmu; po drugie, kontrowersje
co do sposobu zastosowania twierdzenia Godla, a ogodlniej — trudnosci
w zestawianiu poje¢ matematycznych i filozoficznych. Shapiro twierdzi, iz
,hie dysponujemy zadng przekonujaca (plausible) teza mechanicyzmu,
ktora bylaby wystarczajaco $cista, aby mogla by¢ zakwestionowana przez
twierdzenia o niezupetnosci” (za: Feferman, 2006, s. 147). Jeszcze bardziej
pesymistyczny jest tu Lindstrom, ktéry twierdzi, iz ,,moze si¢ okazac, ze
nasze pytanie [to znaczy o mechanicyzm] nie jest dobrze zdefiniowane, i w
zwigzku z tym nie ma dobrze okreslonej (well-defined) ,,odpowiedzi”
[Lindstrém, 2001, s. 249].

Mimo to uwazam, iz badania nad ,,gédlowskim” argumentem przyczy-
nity sie do poglebienia rozumienia problemu mechanicyzmu. Wydaje sie,
iz spor ten byt dla wielu filozofow inspirujacy — autor niezwykle inspiruja-
cej, ponad 700-stronicowej ksigzki o twierdzeniu Godla, komputerach
i logice, Douglas Hofstadter (i jednoczesnie jeden z pierwszych krytykoéw
argumentu Lucasa) pisal o omawianym tu argumencie co nastepuje: ,,byt
[on] jednym z gtéwnych czynnikow (forces), ktoéry zmusit mnie do prze-
myslen nad zagadnieniami omawianymi w tej ksiazce [Gédel, Escher,
Bach]” [Hofstadter, 1979, s. 472]. Mozna wigc chyba za Krajewskim przy-
jac, iz ,rozstrzygniecie tego pytania [to znaczy 'czy umyst jest maszyng?']
przez uzycie twierdzenia GoOdla nie jest mozliwe, ale rozwazanie go
w $wietle tego twierdzenia — owszem” [Krajewski, 2003, s. 285-286]".

specyfikacji takiego komputera, albo nie wiemy, ze dziala on poprawnie” [Wang, 1997,
s. 186].

* Warto wspomnie¢, iz twierdzenie Gédla probowano zastosowaé do zagadnien me-
chanicyzmu réwniez na inne sposoby. Bringsjord oraz Arkoudas sformutowali parg lat temu
nowy, modalny argument ,,godlowski” przeciwko tezie, iz umyst jest maszyng Turinga — a za
teza, ze jest hipermaszyng! (o hipermaszynach, czyli maszynach nieb¢dacych maszynami
Turinga, wspominatem w przypisie nr 10). Wykorzystujac powyzsze twierdzenie, konkludu-
ja oni, iz: jesli mozliwe jest, ze umystu sa hiperkomputerami, to faktycznie nimi sg (a nie —
zwyklymi komputerami!); zob. Bringsjord, Arkoudas 2004, s. 169. Wydaje sig, iz $wiadczy
to po raz kolejny o uniwersalnosci i ,,elastycznosci” rozumowania bazujgcego na twierdzeniu
Godla.
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Inng kwestig jest to, iz nawet jesli twierdzenie Godla ma jakie$ zna-
czenie dla zagadnienia mechaniczno$ci umyshu, nie ma ono zadnego prak-
tycznego wymiaru. Eugeniusz Szumakowicz i Ewa Bryla twierdza, iz
w przypadku omawianego argumentu ,,mamy generalnie do czynienia
z przeidealizowanym poréwnywaniem przeidealizowanego umyshu z prze-
idealizowanym komputerem (maszyng Turinga) w uprawianiu przeideali-
zowanej (sformalizowanej) matematyki” [Szumakowicz, Bryta, 2004,
s. 33-34]. Nawet jesli jest to zbyt ostra ocena omawianego tu argumentu
(jest on w koncu argumentem filozoficznym!), to najprawdopodobniej
analizy jemu po$wiecone nie beda miaty faktycznie wickszego wptywu na
badania nad sztuczng inteligencjg.
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Godel’s theorem and the debate on mechanism

ABSTRACT. This paper discusses and summarizes the main aspects of the debate on the
implications of Godel’s incompleteness theorems for mechanism. First, the general line
of argument against mechanism is presented based on the incompleteness theorems.
Secondly, three specific strategies of argumentation are outlined, i.e. those proposed by
John R. Lucas, Roger Penrose, and Kurt Godel himself. Each of these strands of
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thought is analyzed by taking special care to bring out the underlying philosophical,
logical and mathematical assumptions as well as to clarify the understanding of basic
concepts such as those of ‘mind’, ‘machine’ or ‘mechanism’, and finally, to precisely
formulate the conclusions that can be drawn from different arguments. The paper conc-
ludes with a brief assessment of the validity and philosophical significance of Godel’s
theorem-based arguments against mechanism and suggestions on what can in fact be
concluded from this theorem as to the relation between the human mind and machines.
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