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WPROWADZENIE

Jednym z najwazniejszych zagadniefi, rozwazanych w ramach nauk
kognitywnych, jest problem algorytmicznoSci umystu. Wielu teorety-
kéw sztucznej inteligencji uwaza, ze umyst uznaé nalezy za software re-
alizowany przez hardware, jakim jest mézg!. Podejscie takic spotyka
si¢ ze zdecydowana krytyka zwolennikéw niealgorytmicznych teorii
umystu, do ktérych nalezy Roger Penrose?. Uczony ten jest kontynu-
atorem zapoczatkowanej przez Johna Lucasa argumentacji za niealgo-
rytmicznoscig umystu, ktéra opiera si¢ na twierdzeniu Godla o niezu-
petnosci systeméw formalnych®. Pomimo sporych rézni¢ w rozumie-
niu umystu, cecha taczaca zwolennikéw algorytmicznych i niealgoryt-
micznych teorii jest przekonanie o niesprzeczno$ci umystu. Przekona-
nie to zwigzane jest niewatpliwie z paradygmatem racjonalnosci, opar-
tym na logice klasycznej, ktérej jednym z fundamentalnych praw jest

1Zob. H. Putnam, The Nature of Mental States, [w:] tenze, Mind, Language and
Reality, vol. 2, Harvard University Press, Cambridge 1975, ss. 429-440.

2Zob. R. Pentrose, Cienie umystu. Poszukiwanie naukowej teorii $wiadomosci,
ttum. P. Amsterdamski, Zysk i S-ka, Poznarl 2000.

37Zob. JR. Lucas, Minds, Machines and Godel, Philosophy”, vol. XXXVI,
1961, ss. 112-127. Dostepny w jezyku polskim: J.R. Lucas, Umysty, Maszyny
i Godel, tum. M. Zawidzki, ,Hybris — internetowy magazyn filozoficzny”, nr
8 (2009), dostep online [30.06.2010]: <http://www.filozof.uni.lodz.pl/ hybris/ pdf/
h09/6.%201ukas2%20[ 7498].pdf>.
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zasada niesprzeczno$ci (—(p A —p)). Zwykle, jak w przypadku Lucasa
i Penrose’a, prze§wiadczenie o niesprzeczno$ci umystu motywowane
jest przestankami o charakterze zdroworozsagdkowym, ktérych nie spo-
s6b ujaé w sformalizowany ciag dowodowy.

Jednym z najsilniejszych argumentéw, wymierzonych przeciw ob-
liczeniowym teoriom umystu, jest rozumowanie oparte na twierdzeniu
Godla. Entuzjasci tego typu argumentacji przekonani sa, ze réznica
miedzy cztowiekiem a maszyna polega na tym, ze potrafimy wska-
zywal, jako prawdziwe pewne formuly matematyczne, ktérych nie
potrafi wskaza¢ maszyna*. Lucas oraz Penrose uwazaja, Ze nasza
przewaga nad komputerami zwigzana jest z posiadaniem niealgoryt-
micznej intuicji matematycznej, ktdrej podstawe stanowi rozumienie.
Tak wi¢c, zdaniem zwolennikOw argumentacji opartej na twierdzeniu
Godla, ludzie, w przeciwiefistwie do maszyn, operowa¢ mogg seman-
tyka. Wspomnie€ nalezy, ze mozliwos¢ zastosowania wspomnianego
twierdzenia uzalezniona jest od spetniania przez system pewnych wa-
runkéw. Pierwszym z nich jest mozliwo§¢ zbudowania w ramach tego
systemu prostej arytmetyki, drugim za$ jego niesprzeczno$¢. Brak
spelnienia przez system drugiego z warunkéw jest przestanka wystar-
czajaca do odmdwienia prawomocnos$ci wspomnianej wyzej argumen-
tacji za niealgorytmiczno$cia. Koncepcja, zgodnie z ktéra umyst jest
sprzecznym systemem formalnym i dlatego nie podpada pod ogranicze-
nia stawiane w oparciu o twierdzenie Gddla, prezentowana jest przez
filozoféw i kognitywistéw, takich jak m.in. Hilary Putnam i Alan
Turing®. Fakt ten, oprécz pytania algorytmiczny / niealogrytmiczny,
nakazuje rozwazy¢ réwniez zagadnienie sprzecznosci / niesprzeczno-
$ci umystu oraz wzajemnych relacji obydwu alternatyw. Problem ten
przedstawiony zostal w pracy Wojciecha Grygicla Jak uniesprzecznié¢
sprzeczno$¢ umystu?® Niniejsze opracowanie stanowi natomiast prébe
odpowiedzi na zauwazony tam problem.

4Zob. tamze, s. 97-98.

3Jesli chodzi o Turinga zob. np.: R. Penrose, Cienie umystu..., dz. cyt., s. 169
n.; natomiast ustna opinia Putnama wspominana jest m.in. w: J.R. Lucas, Umysty,
Maszyny i Godel, dz. cyt., s. 108.

6Zob. W.P. Grygiel, Jak uniesprzeczni¢ sprzeczno$é umystu?, ,,Zagadnienia Filo-
zoficzne w Nauce”, XLVII (2010), s. 70-88.
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Ponizej rozwazony zostanic pewien model oparty na sugestiach
Putnama i Turinga, tj. model umystu algorytmicznego-sprzecznego
uzupetniony o nowsze koncepcje wypracowane w ramach nauk kogni-
tywnych. Model taki powoduje konieczno$¢ zastapienia logiki klasycz-
nej, jako ,logiki umystu” przez inny rachunek. Zaproponowane zo-
stang systemy logiczne, ktdre, jak si¢ wydaje, spetnia¢ moga taka role.
Wspomnie€ nalezy, ze praca ta ma charakter wysoce hipotetyczny, jed-
nak to wtasnie stawianie Smiatych hipotez prowokuje czgsto do dyskusji
w kwestiach waznych, a do kwestii takich z pewnoScia nalezy pytanie
0 natur¢ umystu.

MODULARNA TEORIA UMYSEU I EWOLUCJONIZM

Wspdlczesnie jednym z najwaznicjszych programéw badawczych
w ramach nauk kognitywnych jest psychologia ewolucyjna (evolutio-
nary psychology, dalej: EP)’, ktéra précz ,twardego rdzenia”, jakim
jest darwinowska teoria ewolucji, przyjmuje réwniez szereg zalozen
filozoficznych wywotujacych liczne kontrowersje. Dyscyplina ta roz-
wijana jest przez uczonych takich jak: Steven Pinker, David Buss, John
Tooby i Leda Cosmides. Cho¢ EP jest kierunkiem zréznicowanym, wy-
daje si¢, ze podstawowe zalozenia catego programu badawczego przy-
toczy¢ mozna za Toobym i Cosmides. Reprezentuja oni silng odmiane
koncepcji modularnodci umystu (Massive Mental Modularity). Zgod-
nie z pierwszym z zalozei ich teorii, mézg jest komputerem powsta-
tym w wyniku darwinowskiej selekcji naturalnej. Zatozenie drugie
méwi, ze zachowania ludzi regulowane s przez mézg na podstawie
informacji docierajacych ze Srodowiska. Zgodnie z kolejnym postula-
tem, mdzg zbudowany jest z modutéw obliczeniowych, ktére powstaly
jako ewolucyjne adaptacje, umozliwiajace przetrwanie i reprodukcje
naszym przodkom. Kolejne zalozenia precyzuja ten postulat. Tooby
i Cosmides twierdza, ze adaptacje te nie powstaly wspétczesnie, ale
w Srodowiskach ancestralnych w okresie plejstocenu, oraz ze wspo-

7Zob. np. J. Tooby, L. Cosmides, Evolutionary Psychology, [w:] The MIT En-
cyclopedia of the Cognitive Sciences, red. R.A. Wilson, F.C. Keil, The MIT Press,
Massachusetts 1999, s. 295-298.
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mniane moduty odpowiedzialne sg za wykonywanie wielu wyspecjali-
zowanych programéw. Uwazaja oni réwniez, ze nie ma zadnej wyr6z-
nionej architektury centralnej, tj. jednostki scalajacej prace poszcze-
g6lnych modutéw®. Wickszos¢ teoretykéw EP zwraca réwniez uwagg
na aspekt natywistyczny — wiele cech umystu ma charakter wrodzony
i zdeterminowany genetycznie’. W takim ujeciu umyst jawi si¢ nie jako
lockowska tabula rasa, ale jest bardziej zblizony do wizji Kanta, tyle,
7e aprioryczne kategorie zastapione zostaja modutami obliczeniowymi.

Cho¢ poszczegblni przedstawiciele EP wyrazaja rdzny stosunek
do przedstawionych wyzej zatozen, czgsciag wspdlng jest niewatpliwie
przyjecie obliczeniowej teorii umystu, zgodnie z ktéra zjawiska men-
talne wyjasniane sa jako algorytmy realizowane przez mézg. Stanowi-
sko takie nazywane jest komputacjonizmem lub silng wersja sztucznej
inteligencji (strong artificial intelligence). Cecha szczegblng zwolen-
nikéw EP wirdd réznych odmian komputacjonizmu jest podkreslanie
ewolucyjnej genezy tych algorytméw. Drugim postulatem, przyjmo-
wanym powszechnie przez psychologdéw ewolucyjnych jest modularna
teoria umystu (MTU), cho¢ mie¢ na uwadze nalezy, ze poszczegdlni
teoretycy spieraja si¢ co do szczegdtéw tej teorii. Wydaje si¢, ze wla-
Snie ktoras z wersji MTU jest Srodowiskiem, gdzie upatrywa¢ mozna
wyttumaczenia sprzeczno$ci umystu, dlatego rozwazona zostaniec ona
bardziej szczegélowo w ninicjszej pracy. W celu odnalezienia ade-
kwatnej teorii konieczna jest odpowiedZ na pytania takie jak: co to jest
modut umystu? Jakie zwiazki zachodzg pomicdzy modutami umystu
amoézgiem? Czy wbrew Tobby’emu i Cosmides istnieje wyspecjalizo-
wana struktura, okreslana jako interface, ktéra odpowiedzialna jest za
integracje dziatania poszczegdlnych modutdéw?

Robert Poczobut zwraca uwage, ze MTU jest takze jednym z pod-
stawowych zatozedi neuropsychologii poznawczej, ktéra material ba-
dawczy czerpie gtéwnie z przypadkdéw uszkodzen tkanki mézgu. W ta-

8Zob. S.M. Downes, Evolutionary Psychology, [w:] The Stanford Encyclopedia of
Philosophy, red. E.N. Zalta, dostep online [29.06.2010]: <http://plato.stanford.edu/
entries/ evolutionary-psychology/>.

9Zob. Modularity. Understanding the Development and Evolution of Natural Com-
plex Systems, red. W. Callabaut, D. Rasskin-Gutman, MIT Press, Cambridge 2005,
8. 18.
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kim ujeciu zjawiska mentalne powodowane sg cz¢§ciowo niezaleznym
od siebie dzialaniem licznych modutéw obliczeniowych. Za Springe-
rem i Deutschem wymienia on trzy podstawowe zatozenia tej dyscy-
pliny. Po pierwsze nalezy przyjac §cista zalezno$¢ micdzy architektura
mézgu, a architekturg umystu. Po drugie przyjmuje si¢, ze zaburzenia
pewnych funkcji kognitywnych powiazane sa SciSle z uszkodzeniami
mézgu. Badania dysfunkcji pozwalaja na identyfikacje modutéw, kté-
rych dziatanie jest zaburzone. Zatozenie trzecie odwoluje si¢ do zja-
wiska neuroplastycznoSci. W rozwinigtym mézgu nie powstaja nowe
moduty, ale nieuszkodzone cz¢Sci mézgu moga przejmowal funkcje
modutéw, ktére ulegty uszkodzeniu'®. Zatozenia te zdradzaja pewne
trudnosci w poznaniu modutéw umystu. Jest ono bowiem niedostepne
z ,.pierwszoosobowego” punktu widzenia, czyli dzicki introspekciji, jak
i przy pomocy badai zdrowego mézgu. Identyfikacja modutéw moz-
liwa jest, gdy uktad nerwowy ulegnie uszkodzeniu.

Samo pojecie modutu umystu domaga si¢ lepszego niz dotychczas
zdefiniowania. Poszczegdlni kognitywisci i psychologowie ewolucyjni
nadajg pojeciu temu rézny sens i réznie rozumieja powigzania pomie-
dzy modutami umystu. Sposréd wiclu badaczy warto scharakteryzo-
wa¢ koncepcje modularnosci, jakie wystepuja w pracach Jerry’ego Fo-
dora oraz Stevena Pinkera. Fodor przyjmujac paradygmat komputacjo-
nistyczny przedstawil w 1983 roku w ksiazce The Modularity of Mind
pierwsza modularng teori¢ umystu!'. W systemie umystu wyréznit on
dwa podsystemy: wyspecjalizowane moduly obliczeniowe oraz uktad
centralny wyzszego rzedu, ktéry nie posiada specyfiki modularnej. Po-
jecie modutu definiowane jest przez Fodora poprzez wymienienie spe-
cyficznych cech'?. Moduty przetwarzajg okreslony typ informaciji po-
bieranych ze Srodowiska. Ich dzialanie jest automatyczne i niepodlega-
jace swiadomej kontroli. Moduly przetwarzaja tylko informacje, ktére
pojawiaja sie ,,na wejsciu” (input) dzicki systemom nizszego rzgdu.

107ab. R. Poczobut, Miedzy redukcjq a emergencjq. Spor o miejsce umystu w §wie-
cie fizycznym, Monografie FNP, Wydawnictwo Uniwersytetu Wroctawskiego, Wro-
claw 2009, s. 414.

117ab. I. Fodot, The Modularity Mind. An Essay of Faculty Psychology, MIT Press,
Cambridge 1983.

1270b. R. Poczobut, Migdzy redukcjq a emergencjq..., dz. cyt. s. 425 n.
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Zwigzane jest to z tzw. informacyjnym zamkni¢ciem, co zobrazowaé
mozna przy pomocy metafory ,.czarnej skrzynki”. Uktad centralny
moze operowad jedynie na danych pojawiajacych si¢ ,,na wyjsciu” (out-
put) poszczegdlnych moduléw. Interakcja pomicdzy uktadem central-
nym, a wyspecjalizowanymi modutami odbywa si¢ za poSrednictwem
odpowiednich sterownikéw (interface). Kazdy modut zwigzany jest
z okreslong (lokalng lub sieciowa) strukturg uktadu nerwowego. Okre-
Slony modul moze ulec uszkodzeniu, ale nie wpltywa ono w sposéb ko-
nieczny na dziatanie innych modutéw. Moduty sg zatem wzglednie izo-
lowane. Jesli chodzi natomiast o niemodularny uktad centralny, odpo-
wiada on za procesy zwiagzane z wnioskowaniami, przekonaniami oraz
podejmowaniem decyzji. W p6zniejszych publikacjach Fodor odszedt
od radykalnego komputacjonizmu. Jesli chodzi za$ o system centralny,
wydaje sie, ze wigzal z nim pojecie osoby!?.

Warto obecnie przej$¢ do koncepcji modularnosci, ktdra w ksigzce
Jak dziata umyst przedstawit Steven Pinker'*. Modut jest, jego zda-
niem, raczej jednostka funkcjonalng a nie anatomiczng. Co warte pod-
kre§lenia przyjmuje on, ze umyst jest funkcjqg mézgu. Zdaniem Pin-
kera wyzsze funkcje kognitywne wymagaja wspotpracy wielu modu-
téw. Zwraca on uwage na hierarchiczno$¢ i synchronizacje pracy po-
szczegblnych modutéw. Mimo deklarowanego funkcjonalizmu, Pinker
woli uzywa¢ za Noamem Chomskym terminu ,,narzad umystu”, a nie
,~modul”, gdyz umyst przypomina jego zdaniem organizm niereduko-
walny w prosty sposéb do swoich czedci. Jak pisze Pinker:

Twierdze, ze umyst nie jest jednym narzagdem, ale systemem
narzaddéw, o ktérych mozemy mys§le¢ jako o zdolnoSciach psy-
chicznych lub modutach umystowych. Idee, za pomoca ktérych
wyjasnia si¢ teraz dzialanie umystu — takie jak ogélna inteli-
gencja, zdolno$¢ tworzenia kultury i uniwersalne strategie ucze-
nia si¢ — z pewnoScig odejda do lamusa, podobnie jak protopla-
zma w biologii oraz idea czterech elementdw: ziemi, powietrza,
ognia i wody, w fizyce'®.

13Zob. J. Fodor, In Crytical Condition, The MIT Press, Cambridge 1998, s. 207.

14Zob. S. Pinker, Jak dziala umyst, tum. M. Koraszewska, Swiat Ksigzki, War-
szawa 2002.

B Tamze, s. 37.



UMYSE: SYSTEM SPRZECZNY, ALE NIE TRYWIALNY 95

Majac na uwadze organiczny charakter ,,narzadéw umystu” uzy-
wacé bedziemy dla wygody w dalszym ciggu terminu ,,moduf”. Pin-
ker duzy nacisk ktadzie na ewolucyjng geneze poszczegdlnych mo-
dutéw. Podobnie jak narzady cielesne, umyst jest dla niego przede
wszystkim adaptacjg ewolucyjng. Moduly wytworzone zostaty jego
zdaniem przez dobdr naturalny w odpowiedzi na konkretne problemy,
jakie napotykali cztonkowie spolecznosci ancestralnych. Co za tym
idzie, umyst ksztattowat si¢ dzicki interakcjom, jakie zachodzity na linii
jednostka — Srodowisko zewnetrzne. Cho¢ Pinker, podobnie jak inni
psychologowie ewolucyjni, podkresla algorytmiczny charakter modu-
t6w, przestrzega jednoczesnie przed komputacjonistycznym pordwna-
niem, zgodnie z ktérym umyst ma si¢ do mézgu tak, jak software do
hardware komputera. Jak pisze Pinker:

Twierdze, ze myS§lenie polega na komputacii, ale to nie znaczy,
ze komputer jest wlasciwg metaforg umystu. Umyst jest zesta-
wem modutéw, ale te moduly nie sg obudowanymi i ograniczo-
nymi pudetkami'®.

Warto obecnie zidentyfikowaé najwazniejsze moduty umystu, ktére
wymieniaja kognitywisci. Przyktadowo, Pinker w swojej ksiazce opi-
suje moduly odpowiedzialne za widzenie, postrzeganie cial w ruchu,
uznawanie istnienia stanéw mentalnych innych oséb (w EP modut ten
nazywany jest nieco mylaco ,,teorig umystu”). Inni uczeni szczegdtowo
opisuja ponadto moduty odpowiedzialne za zdolnosci jezykowe, rozpo-
znawanie twarzy, wykrywanie oszustw czy tez moralnos¢, o czym pisze
miedzy innymi Daniel Dennett!”. W §wietle powyzszych analiz lepiej
powiedzie€ jest, ze wymienione moduly w istocie polegaja na wspét-
pracy mniejszych modutéw, o prostszych i jeszcze bardziej wyspecja-
lizowanych funkcjach. W ujeciu Pinkera umyst sktada si¢ z mndstwa
podsystemdw, ktére trudne sg do lokalizacji nie tylko ze wzgledéw teo-
riopoznawczych, ale takze ze wzgledu na niemozliwos$¢ ich wyodreb-
nienia, ktdra zwiazana jest z organicznoScia struktury umystu.

1%Tamze, s. 33.

17Zob. D. Dennett, Darwin Dangerous Idea. Evolution and The Meanings of Life,
Simon & Schuster Paperbacks, New York — Toronto — London — Sydney 1995,
s. 477.
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Jedna z podstawowych kwestii spornych w ramach hipotezy modu-
larnodci umystu jest problem istnienia uktadu centralnego. Jak zostato
wyzej powiedziane, Jerry Fodor jest zwolennikiem koncepcji, zgodnie
z ktdra najwazniejsze funkcje kognitywne oraz Swiadomos¢ zwiazane
sg ze strukturami centralnymi integrujacymi prace wyspecjalizowanych
modutéw peryferyjnych. Zwolennikiem stanowiska przeciwnego jest
natomiast Daniel Dennett, ktéry zaprzecza istnieniu ,,Kartezjariskiego
Teatru”, ktérego zadaniem miataby by¢ integracja moduléw (,,paralel-
nych kotlowni”) o wysokim stopniu wyspecjalizowania'®. Problema-
tyczne, na co uwag¢ zwraca Robert Poczobut, jest samo rozréznie-
nie na peryferyjne moduty i system centralny. Domniemana réznica
moze dotyczy¢ nie rodzaju, ale ilosci (stopnia ztozonoéci)'®. Trudno
jest utrzymac obecnie koncepcje, zgodnie z ktdra poszczegdlne struk-
tury mentalne bylyby catkowicie izolowane. Z drugiej strony zas struk-
tura centralna wcale nie musi by¢ jednolitym tworem. W tym kontek-
Scie Poczobut prezentuje hierarchiczny model J. Fustera. W obszarze
kory mézgowej wyrdznia on jednostki pierwotne, odpowiedzialne za
przetwarzanie konkretnego aspektu pewnej modalnosci. Na wyzszym
poziomie stoja jednostki asocjacyjne, zadaniem ktorych jest integra-
cja licznych aspektéw tej modalnos$ci. Na najwyzszym poziomie zas
stoja jednostki transmodalne, scalajace dane z wielu modalno$ci zmy-
stowych?®. Problematyczne w teorii modularnej jest wiec wykazanie,
w jaki sposéb obliczenia wykonywane przez poszczegdlne moduly sa
scalane. Bez integracji jednostkowych modutéw niemozliwe bytoby
dziatanie wymienionych wyzej moduléw o wigkszym stopniu kompli-
kacji, takich jak rozpoznawanie twarzy, nie méwiac juz o poczuciu toz-
samoS$ci osobowej.

W kontekscie hipotezy modularno$ci umystu zaryzykowa¢ mozna
stwierdzenie, ze ,.globalna” sprzeczno§¢ umystu zwigzana jest ze
sprzecznoscia ,,lokalnych”, wyspecjalizowanych moduléw obliczenio-
wych. W takim ujeciu poszczegélne moduly obliczeniowe réwno-

1870b. D. Dennett, Consciousness Explained, Little, Brown and Company, Boston
1991, s. 253 n.

1970b. R. Poczobut, Miedzy redukcjq a emergencjq..., dz. cyt., s. 427.

2070b. tamze, s. 428.
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wazne sg niesprzecznym, wrecz idealnie zaprojektowanym systemom
formalnym. Niekompatybilno$¢ ujawnia si¢ natomiast na poziomie
integracji dziatania pewnej liczby modutéw. Przyjmujac silng wersje
sztucznej inteligencji, ktéra pozwala w pewnym stopniu poréwnywaé
moézg do maszyny Turinga, stwierdzi¢ nalezy, ze obliczenia wykony-
wane przez wiele wyspecjalizowanych programéw sa efektywniejsze
niz w jednym systemie o dziataniu scentralizowanym?!'. Wspdicze-
sne programy o wysokim stopniu skomplikowania tworzone sg w ar-
chitekturze modularnej. Trudno jest wyobrazic sobie ztozony program
komputerowy, ktérego dziatania wolne bytyby od bledéw?2. Powodo-
wane s3 one czesto wlasnie btedng komunikacjg czy synchronizacja
dziatania poszczegdlnych algorytméw. Zwigzane jest to z faktem, ze
tworcy oprogramowania nie sg doskonali i nie mogg z géry przewidzie¢
wszystkich mozliwych problemdéw. Im wiecej mozliwosci zachowania
w poszczegdlnych sytuacjach udato si¢ przewidzie¢ programistom, tym
program jest bardziej niezawodny. W dobrych programach btedy poja-
wiaja si¢ tylko sporadycznie i nie paralizuja codziennej pracy.
Nastawiony ewolucjonistycznie zwolennik komputacjonizmu (np.
psycholog ewolucyjny) uwaza¢ moze, ze tak jak niedoskonali progra-
misci tworzg sprzeczne algorytmy, tak dobor naturalny, ktéry nazy-
wany jest przez nicktdrych ewolucjonistéw ,,niedoskonatym projektan-
tem”23, przyczynit si¢ do wytworzenia moduléw umystu, ktére na po-
ziomie integracji generuja sprzeczno$¢. Dobdr naturalny dziata kie-
runkowo, promujac tylko te z przypadkowych mutacji, ktére sa ko-
rzystne ze wzgledu na przetrwanie i reprodukcje. Pamictaé nalezy,
7e jedna z podstawowych cech doboru naturalnego jest , krétkowzrocz-
nos§¢”, czyli przystosowanie organizmu tylko do biezgcego Srodowiska.
Warto wspomnieé, ze uksztattowane ewolucyjnie ciata organizméw nie
sg doskonate. Przyktadem jest tu chocby ludzkie oko, ktére mimo wy-

2INa temat problematyki obliczalno§ci w kontekScie nauk kognitywnych zob.
P.S. Churchland, T.J. Sejnowski, The Computational Brain, MIT Press, Cambridge
— London 1996.

2270b. S. Krajewski, Twierdzenie Gédla i jego interpretacje filozoficzne. Od me-
chanicyzmu do postmodernizmu, IFiS PAN, Warszawa 2003, s. 112.

2Zob. F.J. Ayala, Dar Karola Darwina dla nauki i religii, ttum. P. Dawidowicz,
Wydaw. Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 2009, s. 71.
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sokiego stopnia ztozono§ci posiada, w przeciwieistwie do np. o§mior-
nicy, §lepa plamke?*. Umyst, ktéry zdaniem wielu ewolucjonistéw jest
»narzadem”, rowniez nie jest doskonaty. Przyktadem takiej niedosko-
natosci jest rozdzielenie centrum mdzgu odpowiedzialnego za obraz
Swiata zewngctrznego od centrum zwigzanego z poczuciem tozsamo-
Sci osobowej. Pierwsze zwigzane sg z kora ciemieniows i skroniowa,
drugie zas z kora przedczolowa. Centra te potaczone sg przy pomocy
magistrali sensoryczno-motorycznej. Znacznie efektywniejszym roz-
wigzaniem bylaby jednak bezposrednia integracja obydwu centréw?>,
Zgodnie z przedstawiong wyzej sugestia Pinkera, poszczegblne
moduty pojawialy si¢ w odpowiedzi na problemy, na jakie napotykali
cztonkowie spotecznosci ancestralnych. Choc rozpigto$¢ czasowa ewo-
lucji umystu jest przedmiotem kontrowersji zar6wno wsréd psycholo-
géw ewolucyjnych, jak i przeciwnikéw tego programu badawczego,
kwestig raczej bezsporna jest poglad, ze umyst o znanej nam dzi§ struk-
turze i zdolnoSciach kognitywnych nie pojawit si¢ w jednym momen-
cie. Poszczegblne, ewolucyjnie uksztattowane, moduly powstawaly
wicc w pewnych odstepach czasowych. Zdaniem niektdrych badaczy,
przyjecie modularnej koncepcji umystu jest wrecz konieczne by wyja-
$ni¢ mozliwo$¢ stopniowego ksztattowania si¢ zdolnosci kognitywnych
na drodze ewolucji biologicznej?®. Jesli chodzi natomiast o sprzecz-
no$§¢ modutdéw, argumentem na rzecz takiej hipotezy jest wspomniana
charakterystyka dziatania doboru naturalnego, ktérego jedna z podsta-
wowych cech jest , krétkowzrocznos$¢”. Istotniejsze z punktu widzenia
doboru naturalnego byto rozwigzanie konkretnego problemu stojacego
przed naszymi przodkami, przez wytwarzanic okre§lonych adaptacji
ewolucyjnych, nie za§ zachowanie za wszelka cen¢ koherencji catego
systemu kognitywnego. Modul zaprojektowany jest wicc do radzenia
sobie z konkretnym problemem, a nie jako element, majacy pasowaé
idealnie od modutéw mogacych potencjalnie powstaé w przysztosci.

%70b. tamze, s. 144.

27Zob. B. Korzeniewski, Od neuronu do (samo)$wiadomos$ci, Prészyriski i S-ka,
‘Warszawa 2005, s. 33 n.

2670b. R. Poczobut, Migdzy redukcjq a emergencyq..., dz. cyt.
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Mimo sprzecznoSci, jakie pojawiaja si¢ na styku dziatania poszcze-
gblnych modutéw uwazamy si¢ za istoty racjonalne, myslace logicz-
nie oraz efektywnie rozwiazujace napotkane problemy. Dzieje si¢ tak,
gdyz podobnie jak w ztozonych programach komputerowych, sprzecz-
nosci ujawniajg sic tylko w pewnych anormalnych warunkach i nie para-
lizuja codziennego dziatania. Wyzej przedstawione analizy pozwalaja
wiec podda¢ w watpliwo$¢ opinic na temat sprze¢zenia naszej racjo-
nalnoSci z klasyczng logika, ktérej fundamentalnym prawem jest nie-
sprzeczno$¢ (—(p A —p)).

NOWA LOGIKA UMYSLU?

W normalnych warunkach sprzeczno$¢ wydaje si¢ nam czyms ne-
gatywnym i podejrzanym. Napotykajac na sprzeczno$¢ zwykle pod-
dajemy kontroli przestanki, ktérych uzyliSmy w rozumowaniu. Gdy
w wyniku analizy dochodzimy do wniosku, ze popetniliSmy np. lo-
giczny blad ekwiwokacji, to znaczy uzywaliSmy pewnego terminu
w dwdch znaczeniach, niesprzeczno$¢ moze zostaé przywrdcona. Nie-
kiedy sprzeczno$¢ nie jest mozliwa jednak do usuniccia. Z semantycz-
nego punku widzenia powiemy, ze zdania sprzeczne A i —A sg przez
nas uznawane. W takich wypadkach, aby unikna¢ przepetnienia rewi-
dujemy nasza logike i korzystamy z rachunkéw stabszych?’. Jak pisze
Adam Grobler: ,Logika klasyczna nie jest wprawdzie Swictoscia, lecz
mimo to jej szarganic wymaga powaznego usprawiedliwienia™?®. Wy-
daje sie, ze powyzsze analizy sa wystarczajagcym argumentem, aby roz-
wazyC hipoteze, ze nasza racjonalno§¢ wcale nie musi by¢ sprzezona
z logika klasyczna. Jedli logika z zasada niesprzecznoSci nie opisuje
dobrze umystu, zastanowié nalezy si¢, czy ktéras z logik komplemen-
tarnych lub alternatywnych moze spelniac to zadanie.

Zgodnie z prawem Dunsa Szkota funkcjonujacym w logice klasycz-
nej, z koniunkcji dwdéch zdan sprzecznych, wyprowadzi¢ mozna zdanie
dowolne (p A —p — ). Zasada ta okreslana jest jako ex contradictione

27Zob. M. Nasieniewski, Wprowadzenie do logik adaptatywnych, Wydawnictwo
Naukowe Uniwersytetu Toruriskiego, Toruri 2008, s. 6.
Z8A. Grobler, Metodologia nauk, Aureus — Znak, Krakéw 2008, s. 287.
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quodlibet (dalej: ECQ). W takim wypadku mdéwimy, ze teoria zawie-
rajaca zdania sprzeczne jest trywialna. W przypadku ludzkich umy-
stow jest jednak inaczej. Nawet jesli sa one sprzeczne, nie s3 trywialne.
Warto obecnie przytoczy¢ prace Jana Lukasiewicza z 1910 roku O za-
sadzie sprzecznosci u Arystotelesa® . W dziele tym autor rewiduje po-
wszechne prze§wiadczenie o fundamentalnosci zasady niesprzecznosci
(sam nazywa ja zasada sprzecznosci) dla logiki. Lukasiewicz wyr6z-
nia trzy sformulowania tejze zasady: (i) ontologiczne, zgodnie, z kto-
rym zaden obiekt niec moze zarazem posiadaé i nie posiadaé tej samej
wlasnosci, (ii) logiczne, ktére méwi o tym, ze dwa sady, w ktérych
jeden przyznaje obiektowi pewng wtasnos¢, a drugi jej nie przyznaje,
nie moga by¢ jednocze$nie prawdziwe oraz (iii) psychologiczne, zgod-
nie z ktérym jeden umyst nie moze mie¢ zarazem dwdéch sprzecznych
przekonan oraz odpowiadajacych im sprzecznych sagdéw>C. Zdaniem
Fukasiewicza sformutowania (i) i (i), cho¢ nie sg réwnoznaczne, sa
réwnowazne. Uwazal on jednak, ze fundamentalnym prawem logiki
nie jest zasada niesprzecznoSci, ale zasada tozsamosci. Sformutowanie
psychologiczne (iii) traktowac nalezy za$ nie jako zasade logiczna, ale
prawo empiryczne, ktére mozna poddawaé w watpliwos$¢. Pojawianie
si¢ sprzecznodci w naszym umysle nie jest jednak paralizujace. Jak za-
uwaza Stanistaw Krajewski: ,,U nas, czyli w naszych umystach, w prze-
ciwiefistwie do systemdw logiki klasycznej, sprzeczno$é nie prowadzi
do przepelnienia (tzn. do uznania dowolnego stwierdzenia)*3!. Rozwa-
zy¢ nalezy zatem logiki odrzucajace ECQ, czyli takie, ktére pozwalaja
na akceptacj¢ zdan sprzecznych oraz w przypadku ich zaistnienia nie
prowadza do trywializacji teorii. Tworza one rodzing logik parakonsy-
stentnych’?.

Zadaé nalezy pytanie czy ktora$ z logik parakonsystentnych moze
przyczyni¢ si¢ do rozwigzania opisywanych w niniejszej pracy pro-

7ob. J. Lukasiewicz, O zasadzie sprzecznosci u Arystotelesa, PWN, Warszawa
1987 (wydanie pierwsze: PAU, Krakéw 1910).

0Z0ob. tamze, s. 149.

318, Krajewski, Twierdzenie Gédla i jego interpretacje filozoficzne..., dz. cyt., s. 108.

270b. G. Priest, K. Tanaka, Paraconsistent logic, [w:] The Stanford Encyclopedia
of Philosophy, red. E.N. Zalta, dostep online [29.06.2010]: <http://plato.stanford.edu/
entries/ logic-paraconsistent/>.


http://plato.stanford.edu/entries/_logic-paraconsistent/
http://plato.stanford.edu/entries/_logic-paraconsistent/

UMYSE: SYSTEM SPRZECZNY, ALE NIE TRYWIALNY 101

bleméw, a tym samym do zastapienia logiki klasycznej jako ,.logiki
umystu”. Sam termin ,logika parakonsystentna” wprowadzony zostat
w 1976 roku przez Francisco Mird Quesade, jednak badania nad lo-
gikami radzacymi sobie ze sprzeczno$cig prowadzone byly wczesniej
przez Newtona da Coste oraz Stanistawa Jagkowskiego®®. Mimo r6z-
nych sporéw o definicj¢ terminu ,,logika parakonsystentna” dla potrzeb
niniejszej pracy przyja¢ mozna, ze:

[...] istotnym faktem dotyczacym logiki parakonsystentnej (trak-

towanym przez niektorych jako jej cecha definicyjna) jest mozli-

woS¢ wykorzystania jej jako podstawy sprzecznych i nietrywial-

nych teorii dedukcyjnych®*.

Podejscie parakonsystentne mozna scharakteryzowaé réwniez
przez analogi¢ zaproponowang przez da Coste. Tak jak w niektd-
rych kierunkach badaf nad podstawami matematyki za kryterium sen-
sownoSci teorii uznaje si¢ niesprzecznosé, tak w podejéciu parakonsy-
stentnym, kryterium tym jest nietrywialnos¢® . Jesli chodzi o moz-
liwos¢ zastosowania logik parakonsystentnych, w literaturze wymie-
niane s3 trzy dziedziny aplikacji: matematyczna, fizykalna oraz infor-
matyczna’®. Dlatematyki poruszanej w niniejszej pracy istotna okazaé
moze si¢ dziedzina computer science, jaka jest projektowanie syste-
moéw ekspertowych. Stanowi ona praktyczng aplikacje sztucznej inteli-
gencji. W systemach ekspertowych istotnym problemem jest koniecz-
no§¢ radzenia sobie ze sprzecznymi informacjami. Musza uwzgledniad
one bowiem sprzeczne dane pochodzace od wielu ,,zywych” ekspertéw
w danej dziedzinie wiedzy.

Podstawowa, funkcja sztucznych systeméw ekspertowych jest wy-
prowadzanie odpowiedzi na dany problem na podstawie danych zgro-
madzonych w bazie, a wicc dokonywanie inferencji. Przyjmujac pa-

370b. S. Jaskowski, Rachunek zda# dla systeméw dedukcyjnie sprzecznych, ,,Studia
Societatis Scientiarum Toruniensis”, 1, nr 5, 1948, ss. 55-77.

¥R. Poczobut, Spdr o zasade niesprzecznosci. Studium z zakresu filozoficznych pod-
staw logiki, Towarzystwo Naukowe KUL, Lublin 2000, s. 340.

3Z0b. tamze, s. 349.

%Zob. Alternative Logics. Do Sciences Need Them?, red. P. Weingartner, Springet,
Verlag — Berlin — Heidelberg 2004 oraz B. Brozek, Nauka w poszukiwaniu logiki,
»Semina Scientiarum”, nr 1, 2002, s. 2-14.
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radygmat logiki klasycznej, gdzie obowiazuje prawo ECQ, w sys-
temie sprzecznym generowane odpowiedzi nie beda jednak warto-
Sciowe. Stad pomocne moze okazaé si¢ podejscie parakonsystentne,
ktére pozwala uniknaé trywializacji w przypadku pojawienia si¢ w ba-
zie sprzecznych danych’’. W przypadku przyjecia obliczeniowej teo-
rii umystu problem z dziedziny computer science w do$¢ oczywisty
spos6b przenosi si¢ do neuroscience i filozofii umystu. Ponizej zapre-
zentowane zostang trzy systemy nalezace do rodziny logik parakonsy-
stentnych, ktére, jak si¢ wydaje, stanowi¢ mogg podstawe do prac nad
,logika umystu”. Rozpoczaé warto od logiki Jaskowskiego, nie tylko
ze wzgledéw chronologicznych, ale réwniez ze wzgledu na jej hipote-
tyczng wage dla poruszanego zagadnienia.

Stanistaw Jaskowski nazywal swéj system logikq dyskusyjng (lub
dyskursywng). Logika ta stuzy do adekwatnego modelowania stano-
wisk w grupie dyskusyjnej. System Jaskowskiego oparty jest na wie-
lo§wiatowej logice modalnej Ss, w ktdrej pewien mozliwy §wiat re-
prezentuje glos w dyskusji kazdego z uczestnikéw. Podstawowa wta-
snoScig takiego podejscia jest relatywizacja predykatu prawdziwosci
do mozliwych §wiatéw, ktére odzwierciedla¢ maja stanowiska w gru-
pie dyskusyjnej®®. W logice Jaskowskiego koniunkcja dwéch zdad
sprzecznych (p A —p) nigdy nie jest prawdziwa. Sprzecznosci takie na-
zywa si¢ kolektywnymi lub koniunkcyjnymi. Logika Jaskowskiego do-
puszcza jednak prawdziwos¢ zdai sprzecznych (p, —p) w rdéznych Swia-
tach, co okresla sie jako sprzecznosci rozdzielcze (izolowane)*”. Na
gruncie takiej logiki nie obowigzuje wi¢c prawo dotaczania koniunkcji
p,q/p A q. Zgodnic z powyzszymi faktami nie mozna posiadaé jed-
noczes$nie przekonafi wewnetrznie sprzecznych, ale rézni dyskutanci
moga glosi¢ sady sprzeczne. Odpowiednie funktory zapewnia¢ maja
przedstawienie postepu w dyskusji. Przyktadem moze by¢ tu koniunk-
cja dyskusyjna. Zwracajac si¢ do gremium (p), dyskutant moze wywo-
ta¢ pewna reakcje (g). Zaistnienie reakcji oznaczane jest przez funktor
modalny (o), ktéry odczytywaé nalezy jako .,jest mozliwe, ze”. For-

$Zob. R. Poczobut, Spdr o zasade niesprzecznosci..., dz. cyt., s. 369.
®70b. tamze, s. 341 n.
¥70b. tamze, s. 335.
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mula p A og rozumiana jest zatem jako koniunkcja gltosu w dyskusji
(p) i odpowiedzi gremium, ktéra traktowana jest jako opis pewnego
mozliwego §wiata (0q)*°, Logike Jaskowskiego prébowaé mozna zin-
terpretowac jako poszukiwang ,logike umystu”. Mozliwe Swiaty utoz-
samiane bylyby w tym wypadku z poszczeg6lnymi modutami umystu.
Jak zostalo wezesniej powiedziane algorytmy wyspecjalizowanych mo-
dutéw rozumie¢ nalezy jako doskonate. Réwnowazne jest to stwier-
dzeniu, ze sa one niesprzecznymi (w rozumieniu koniunkcyjnym) sys-
temami formalnymi. Podobnie jak w przypadku $wiatéw mozliwych,
pomiedzy poszczegdlnymi modutami umystu zachodzi¢ moga jednak
sprzecznoSci rozdzielcze, dzicki czemu umyst nie jest systemem try-
wialnym. Sugestia taka wymaga dalszych badai, jednak jak si¢ wydaje,
mozna zaproponowac ja jako hipoteze.

,Logiki umystu” szuka¢ mozna w jednym z wielu rachunkéw stwo-
rzonych przez Newtona da Coste (Logics of Formal Inconsistency (da-
lej: LFI)). Podstawg takiej logiki parakonsystentnej jest odizolowanie
sprzecznodci od niesprzecznej czeéci rozwazanego systemu. Srodkiem,
ktéry ma to umozliwic jest metateoretyczne wyrazanie pojec takich jak
sprzeczno$¢ i niesprzecznos¢ w jezyku obiektowym. W dostatecznie
bogatym jezyku mozliwe jest oddzielenie sprzecznosci teorii od try-
wialnosci. Pozwala to na rozwazanie teorii sprzecznych jako sensow-
nych*!. Logika da Costy zachowuje duzy fragment logiki klasyczne;j.
Zmianie nie ulega w niej rozumienie wigkszosci funktoréw logicznych,
takich jak koniunkcja czy alternatywa. Odrzucenie prawa ECQ, a co
za tym idzie odparcie trywialnoSci teorii w obliczu wystapienia zdan
sprzecznych, mozliwe jest dzicki zmianie tradycyjnego, czyli eksten-
sjonalnego, rozumicnia funktora negacji na rzecz rozumicnia intensjo-
nalnego® . Pozwala to na warto$ciowanie, przy ktérym prawdziwa jest
koniunkcja zdaf sprzecznych. Zauwazy¢ nalezy jednak, ze prawo ECQ
nie jest odrzucane definitywnie. W logikach LFI prawo to moze by¢ za-
chowane, jesli w systemie nie wystepuje para zdafi sprzecznych. Tym
lepiej dla systemu, jesli jest on niesprzeczny, jednak gdy pojawiaja

407Z0b. M. Nasieniewski, Wprowadzenie do logik adaptatywnych, dz. cyt., s. 13.
417ob. G. Priest, K. Tanaka, Paraconsistent logic..., dz. cyt.
4270b. R. Poczobut, Spér o zasade niesprzecznoici..., dz. cyt., s. 344.



104 MaTEUSZ HOHOL

sic zdania sprzeczne, nie ulega on trywializacji. Strategia, zgodnie
z ktora o ile tylko si¢ da nalezy stosowal logike klasyczna, a w mo-
mentach newralgicznych dopuszczaé parakonsystencije, jest cecha cha-
rakterystyczng tzw. logik adaptatywnych. W odr6znieniu od logiki Jas-
kowskiego, LFI toleruje wystepowanie sprzecznosci kolektywnych (ko-
niunkcyjnych). Oczywiscie mato réwniez swoja ceng. Tak jak wlogice
Jagkowskiego zachowanie funktora koniunkcji jest inne od standardo-
wego, ceng w logice da Costy jest zmiana znaczenia funktora negacji.
Inng metodg radzenia sobie ze sprzecznoScia jest zastosowanie lo-
gik wielowarto§ciowych, ktére stworzone zostaly niczaleznie przez
Jana Lukasiewicza i Emila Posta, a rozwini¢te m.in. przez Grahama
Priesta. Logika klasyczna zaktada istnienie dwéch wartodci: prawdy
(1) i fatszu (0). Zwiazane jest z tym funkcjonowanie prawa wylaczo-
nego Srodka (p A —p). Logika tréjwarto$ciowa zaklada natomiast ist-
nienie réwniez trzeciej wartosci, jaka jest zaréwno prawdziwy, jak i fat-
szywy (zarazem 1 i 0). Zaleta takiego podejScia jest brak koniecznosci
przedefiniowywania funktoréw logiki klasycznej* . Warto wspomnie¢,
7e logiki kwantowe korzystaja z wielowarto§ciowosci. Muszg one po-
nadto adekwatnie reprezentowac logiczne wlasciwos$ci operatoréw rzu-
towania stosowanych w mechanice kwantowej**. Na gruncie do$¢ po-
pularnych obecnie kwantowych modeli dziatania mézgu, tworzonych
przez uczonych takich jak Roger Penrose, Stuart Hameroff czy Henry
Stapp™®, w doé¢ naturalny spos6b postawi¢ mozna hipoteze, ze pewna
z wersji logiki wielowarto§ciowej moze stanowi¢ adekwatng ,logike
umystu”. Podejécie to wymaga jednak dalszych badai. Kwantowe mo-
dele umystu spotykaja si¢ bowiem ze zmasowana krytyka biologicznie
zorientowanych przedstawicieli nauk kognitywnych*®. Z drugiej strony
za§, zgodnie z sugestig Rogera Penrose’a, teoria kwantdw, ktéra dyspo-

$70b. tamze, s. 347.

#“Zob. R.B. Griffiths, Consistent Quantum Theory, Cambridge University Press,
Cambridge 2008, zob. takze M. Heller, Mechanika kwantowa dla filozofow, Biblos,
Tarnéw 1996, s. 58.

$Zob. H.P. Stapp, Mind, Matter and Quantum Mechanics, Springer, Verlag —
Berlin — Heidelberg 2009.

4670b. B. Korzeniewski, Od neuronu do (samo)swiadomosci, dz. cyt., s. 136.
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nujemy jest teorig prowizoryczna. Jego zdaniem wyjasnienie umystu
mozliwe bedzie dopiero po stworzeniu teorii kwantowej grawitacji*’.

ZAKONCZENIE

W  niniejszej pracy rozwazony zostal model umystu
algorytmicznego-sprzecznego oparty na sugestiach Hilary'ego
Putnama i Alana Turinga. Model ten rozwinicty zostat o koncepcje
modularno$ci umystu, ktéra rozwazana jest w ramach psychologii
ewolucyjnej i kognitywistyki. Zaproponowane zostaly rdwniez pa-
rakonsystentne rachunki logiczne, ktére petni¢ moga funkcje ,.logiki
umystu”. Teoria umystu domaga si¢ wskazania na mechanizmy, ktdre
generuja sprzeczno$¢.  Wydaje si¢, ze wsrdd koncepcji wypraco-
wanych w ramach kognitywistyki, ktéra§ z wersji MTU ttumaczy¢
moze ,.globalng” sprzeczno$¢ umystu, jako zjawisko pojawiajace si¢
w kontek$cie integracji wyspecjalizowanych (,Jokalnych™) modutéw
obliczeniowych.  Koncepcja ta generuje oczywiscie wicle pytai
sygnalizowanych w niniejszej pracy, takich jak problem stosunku ob-
liczeniowych moduléw do funkcjonowania uktadu nerwowego. Chod
oczywiscie poddawaé mozna w watpliwos¢ zaréwno komputacjonizm,
jak i modularng teoric umystu, uzna¢ nalezy je niewatpliwie za wazne
i rozwojowe programy badawcze w ramach nauk kognitywnych.
Koncepcje filozoficzne traktowaé nalezy, jako hipotezy a nie dogmaty,
a kryterium sensownosci tych hipotez jest mozliwos¢ testowania ich
podczas dyskusji. Wydaje sic, ze wyzej przedstawiona koncepcja
sprzeczno$ci migdzy modutami spetnia to kryterium. W tym kontek-
Scie warto przytoczy¢ na zakoncznie opini¢ kognitywisty i teoretyka
sztucznej inteligencji Drewa McDermotta:

Komputacjonizm jest zbyt stabo zbadany, nie mowiac juz o jego
obaleniu [...]. Obliczeniowa teoria §wiadomosci napotyka na
wiele trudnosci, jednak funkcjonuje lepiej niz teorie alterna-
tywne, wlaczajac w to koncepcje Penrose’a. To nie jest ato-
gancja, ale pokorna chec poszukiwania prawdy, ktora prowadzi

4Zob. R. Penrose, Cienie umystu..., dz. cyt., s. 47.
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wielu badaczy do zajmowania si¢ teorig obliczeniows, jako ro-
bocza hipotezg*®.
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SUMMARY
MIND: BETWEEN INCONSISTENCY AND NON-TRIVIALITY

In this article, the model of an inconsistent mind according to sugges-
tions of Hilary Putnam and Alan Turing is presented from the perspective of
the cognitive sciences and the evolutionary psychology. An attempt to recon-
cile the two versions of the modular model of mind by Jerry Fodor and Steven
Pinker is undertaken followed by the discussion of the problem of evolutionary
origin of mind. Next, the problem of the central module (interface) is consid-
ered which is supposed to integrate the individual and specialized modules of
mind. The main thesis of this article states that the ‘global’ inconsistency of
mind may result from the inconsistencies among ‘local’ computational mod-
ules of mind. Mind may be modeled as an inconsistent formal system which
remains non-trivial. Consequently, it seems rational to postulate that the op-
eration of mind is not based on the classical Aristotelian logic and is better
described the systems of a paraconsistent logic. Best examples of such logi-
cal systems include the discussive logic by Stanistaw Jaskowski, the logic of
formal inconsistency (LFI) by Newton da Costa and the many-valued logic by
Jan Lukasiewicz and Graham Priest.
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