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Logica en redeneren

Filosofie en logica

Denken kunnen we allemaal. Maar wat is dat eigenlijk, denken? De grote Duitse filosoof Hegel (1770-1831) vergeleek het met ademhalen. Of we nu weten hoe het werkt of niet, we doen het voortdurend. Zoals de geneeskunde zich heeft bekommerd om ons vermogen adem te halen, zo wil de logica begrijpen hoe ons denkvermogen werkt. Wat het doel van dit begrijpen is, is onderwerp van een oude controverse. De Griekse wijsgeer Aristoteles (384 – 322 v. Chr.) beschouwde logica als een organon, een werktuig dat door mensen kon worden aangewend om juist te denken. De Duitse filosoof Kant (1724 – 1804) daarentegen zag logica als een canon, een toetssteen waarmee mensen achteraf konden vaststellen of juist was gedacht. 


Hoe dit ook zij, je hebt je denkvermogen nodig om het te onderzoeken. Terecht wordt logica daarom soms aangeduid door de term zelfreflectie van het denken. Oftewel: denken over denken. Doel is te begrijpen en te formuleren wat de aard van gedachtegangen is, met het oog op de juistheid van deze gedachtegangen. Of logica het gehele denken heeft doorgrond, is maar de vraag. 

Bewust en onbewust denken

[image: image1.wmf][image: image2.wmf]Voortdurend zijn we aan het nadenken. Soms denken we heel bewust, bijvoorbeeld als we schaken: als ik dit doe, wat gebeurt er dan? Dan kan mijn tegenstander dat. Oh. Nou dan doe ik wat anders. Of als we een woordpuzzel oplossen. De 5e letter van een 6-letterig woord voor kloosterling, moet gelijk zijn aan de 2e letter van een 3-letterig woord voor stangetje. Voordat we een passend woord hebben gevonden, hebben we de nodige denkstappen gezet. Maar niet alleen in het leven van alle dag wordt zo bewust geredeneerd. Vooral in de wetenschap wordt bewust nagedacht. Zo probeert men tot interessante en wetenschappelijk onderbouwde conclusies te komen. Zo probeert de natuurwetenschap bijvoorbeeld te onderbouwen waarom de Aarde om de zon draait.


In tegenstelling tot bewust denken, komt het nog al eens voor dat we onbewust nadenken. Bijvoorbeeld als we een zeker lawaai horen, dat van een vliegtuig zou kunnen zijn. We denken dan bijna automatisch dat een vliegtuig de oorzaak is van het geluid. Zeker bij dergelijke veel vóórkomende regelmatigheden springen we onbewust van een zintuiglijke indruk (geluid) naar een bijbehorende gedachte of verklaring (vliegtuig). Het vliegtuig heb je echter helemaal niet gezien! We kunnen gemakkelijk tot onjuiste gedachten komen en een verkeerde schaakzet bedenken. Het geluid van een vliegtuig kan andere oorzaken hebben dan een overvliegend vliegtuig. Misschien is het geluid afkomstig van radio of TV, of speelt je broertje in de kamer naast jou luidruchtig een computerspel.

Voorbeeld  AUTONUM 
Oefening 1.

Geef zelf een voorbeeld van een verkeerde conclusie die jij trok. 

Waarom trok je deze conclusie? 

En waarom was de conclusie niet juist?

Redeneringen

Eén van de dingen die mensen doen als ze nadenken, is redeneren. Het doel van redeneren is het trekken van een conclusie. En om conclusies te kunnen trekken, heb je gegevens nodig. 

Voorbeeld  AUTONUM : een redenering met gegevens

gegeven: De oppervlakte van een cirkel (Oc)= (r2
gegeven: Een cirkel met straal (r) = 1 meter

conclusie: Oc r = 1 meter = (12 vierkante meter = ( vierkante meter

De opbouw van vele redeneringen is zoals in voorbeeld 2: vanuit bepaalde gegevens, volgt een zekere conclusie. Maar je hoeft niet perse met gegevens te redeneren. Soms is het nuttig om te redeneren met zinnen waarvan je niet weet of deze waar zijn, of waarvan je zelfs weet dat deze onwaar zijn. Daarom zullen we in plaats van het woord ‘gegeven’ steeds het woord aanname gebruiken. Een aanname is een zin, waarvan je doet alsof deze waar is. Waarom dit nuttig kan zijn, zullen we later uitgebreider bekijken. Nu één voorbeeld. Stel je bent aan het denken over je volgende schaakzet. Je denkt erover een pion een vakje naar voren te zetten. De zin “Jij zet die pion een vakje naar voren.” is alleen waar, als je dat ook echt doet. Maar vóórdat je dat doet, onderzoek je de gevolgen. Het blijkt dat die pion, als jij deze naar voren zet, geslagen kan worden door je tegenstander. Wat is er nu precies gebeurt?

Voorbeeld  AUTONUM : een redenering met aannames

aanname: Ik zet die pion een stap naar voren.

aanname: Als ik die pion een stap naar voren zet, dan kan de tegenstander die pion slaan.

conclusie: De tegenstander kan die pion slaan.

Jij wilt niet dat je tegenstander die pion kan slaan. Dus je besluit om de pion niet naar voren te zetten. Welke denkstap heb je nu gezet? 

Voorbeeld  AUTONUM : een redenering met aannames

aanname: Als ik die pion een stap naar voren zet, dan kan de tegenstander mijn pion slaan. 

aanname: De tegenstander kan mijn pion niet slaan. (Want dat wil je niet!)

conclusie: Ik zet die pion niet een stap naar voren. 

Oefening 2.

Zoek zelf bij een ander schoolvak een redenering, die bestaat uit twee gegevens en een conclusie. Schrijf deze uit:

gegeven:

gegeven: 

conclusie:

Oefening 3.

Zoek zelf bij een ander schoolvak een redenering, die bestaat uit twee aannames en een conclusie. Schrijf deze uit:

aanname:

aanname: 

conclusie:

Logica

Juist en nauwkeurig redeneren is niet altijd gemakkelijk, maar is soms een hele kunst. Mensen kunnen denkfouten maken en daardoor kunnen onjuiste conclusies worden getrokken. Vandaar dat filosofen op zoek zijn gegaan naar houvast. Een beroemde filosoof op dit terrein is Aristoteles. Hij wordt gezien als de grondlegger van lo gica. Logica is de wetenschap die redeneringen onderzoekt. Het belangrijkste doel hiervan is een redenering op juistheid te beoordelen. Daardoor kunnen fouten worden ontdekt of worden vóórkomen. Een voorbeeld
.

voorbeeld  AUTONUM : een logisch juiste redenering

aanname: Alle mensen zijn levende wezens 

aanname: Alle levende wezens zijn sterfelijk

conclusie: Alle mensen zijn sterfelijk

Onderzoeken we een redenering, dan willen we beoordelen of de conclusie noodzakelijk volgt uit de aannames. Dat betekent dat er bij de gegeven aannames geen andere conclusie mogelijk is; je kunt geen tegenvoorbeeld bedenken. Een dergelijke redenering heet geldig. Geldig is wat anders dan waarheid, zoals we later zullen zien.  Bij een geldige redenering geldt dat bij àls de aannames op waarheid berusten, dan moet de conclusie ook waar zijn. Maar het blijft als. Hét kenmerk van een juiste redenering is dus dat de conclusie noodzakelijk (of: logisch) volgt uit de aannames. Er is bij voorbeeld 5 niemand die serieus volhoudt dat de conclusie onwaar is, áls de twee aannames waar zijn. Iemand zei hierover eens: “Als dat voor u niet vanzelf spreekt, dan twijfel ik aan uw geestvermogens!” De conclusie moét simpelweg wel waar zijn, als de twee aannames waar zijn. En het is de kracht van logica, dat dat voor ieder mens geldt!

Oefening 4.

Volgt de conclusie in de volgende redeneringen noodzakelijk? Zo nee, waarom niet?

x.a

aanname: Alle beren zijn levende wezens 

aanname: De Grote Beer is een beer

conclusie: De Grote Beer is een levend wezen

x.b

aanname: Alle mensen zijn vreemde wezens 

aanname: Alle vreemde wezens zijn sterfelijk

conclusie: Alle mensen zijn sterfelijk

x.c

aanname: Als het regent, dan wordt de straat nat.

aanname: Het regent niet.

conclusie: De straat wordt niet nat.

Oefening 5.

Leg in eigen woorden uit wat het begrip ‘noodzakelijk’ betekent.

Geldige en ongeldige redeneringen

In de logica heeft men een apart woord voor een juiste redenering. Men zegt dan dat de redenering geldig is. Dit betekent dat de conclusie noodzakelijk volgt uit de aannames. Soms spreekt men wel van een correcte of kloppende redenering. Maar men gebruikt bewust niet de term ‘goede’ redenering. Een ongeldige redenering houdt in, dat de conclusie niet perse volgt uit de aannames, zoals hier: 

Voorbeeld  AUTONUM : een ongeldige redenering

aanname: Alle mensen zijn levende wezens 

aanname: Alle levende wezens zijn sterfelijk

conclusie: Alle mensen worden niet ouder dan 110 jaar

Zou deze conclusie per se volgen uit de aannames? Nee, want waarom zouden bepaalde mensen niet 111 jaar kunnen worden? Of 150 jaar? Dát mensen zullen sterven dat volgt wel noodzakelijk uit de aannames. Maar wannéér mensen sterven, daarover kun je niets met zekerheid concluderen op basis van deze aannames. Een geldige redenering houdt juist in dat de conclusie noodzakelijk volgt uit de aannames.

Oefening 6.

Leg uit wat het verschil is tussen een geldige en een ongeldige redenering.

Oefening 7.

Vul zelf de conclusie in, zodat de volgende redeneringen geldig zijn.

x.a

aanname: Als het regent, dan wordt de straat nat.

aanname: Het regent.

conclusie: 

x.b

aanname: Sommige figuren zijn cirkels.

aanname: Alle cirkels hebben een diameter.

conclusie: 

x.c

aanname: Sommige mensen zijn beesten.

aanname: Geen beest heeft mededogen.

conclusie: 

x.d

aanname: Alle metalen zetten uit bij verwarming.

aanname: De nog onbekende stof X zet niet uit bij verwarming.

conclusie: 

Oefening 8.

Leg bij de volgende ongeldige redeneringen uit waarom ze niet geldig zijn.

x.a

aanname: Geen enkele filosoof is een clown.

aanname: Een clown heeft humor.

conclusie: Geen enkele filosoof heeft humor.

x.b

aanname: Alle metalen zetten uit bij verwarming.

aanname: De nog onbekende stof Y zet uit bij verwarming.

conclusie: De nog onbekende stof Y is een metaal.

x.c

aanname: Sommige filosofen hebben geen humor.

aanname: Sommige filosofen hebben wel humor.

conclusie: Sommige filosofen hebben wel en geen humor.

x.d

aanname: Als je een onvoldoende haalt voor filosofie, dan heb je het niet goed geleerd.

aanname: Je haalt een voldoende voor filosofie.

conclusie: Je hebt het goed geleerd.

Geldigheid en waarheid

De centrale onderscheiding die in de logica gemaakt wordt, is die tussen geldigheid en waarheid. Mensen zijn soms geneigd te denken dat een ware conclusie automatisch betekent dat de redenering dan geldig is. Dit is niet zo. 

Voorbeeld  AUTONUM : Ongeldige redenering met ware conclusie.

aanname: Sommige mensen zijn beesten.

aanname: Alle beesten zijn sterfelijk.

conclusie: Alle mensen zijn sterfelijk.

De conclusie uit voorbeeld 7 volgt niet (noodzakelijk) uit de aannames, dus is de redenering ongeldig. (De conclusie “Sommige mensen zijn sterfelijk.” volgt wel noodzakelijk.) Toch is de conclusie (vermoedelijk) waar. Algemeen gezegd: uit willekeurige aannames volgt niet zo maar een ware conclusie. 


Anderzijds wordt wel gedacht dat een onware conclusie automatisch betekent dat de redenering ongeldig is. Ook dit is niet zo.

Voorbeeld  AUTONUM : Geldige redenering met onware conclusie

aanname: Alle mensen zijn vreemde wezens.

aanname: Alle vreemde wezens leven 1 dag.

conclusie: Alle mensen leven 1 dag.

Geldig betekent dat de conclusie waar is, als de aannames waar zijn. Uit voorbeeld 8 blijkt dat de redenering geldig is, terwijl de conclusie natuurlijk flauwekul is. De reden is dat er aannames worden gedaan, die niet echt waar zijn. Hier zie je dat natuurlijk direct, maar het komt nogal eens voor dat je niet weet of aannames echt waar zijn of niet. 

Voorbeeld  AUTONUM : Redenering met onzekere aannames

aanname: De menselijke geest is onstoffelijk.

aanname: Alleen het stoffelijke is sterfelijk. 

conclusie: De menselijke geest is niet sterfelijk.

Als gevraagd wordt om de geldigheid van voorbeeld 7, 8 en 9 te beoordelen, dan moet duidelijk zijn dat de redeneringen op zichzelf geldig zijn. De conclusie volgt noodzakelijk uit de aannames. We hebben nu een paar keer hetzelfde gezien. De geldigheid van een redenering houdt geen verband met het werkelijk waar zijn van aannames of conclusie! Als we logica bedrijven, gaan we er vanuit dat de aannames waar zijn;;;; we doen alsof ze waar zijn. Net zoals in de wiskunde: f (x) = x2, stel x = 3. Je gaat er even van uit dat x de waarde 3 heeft en daarmee ga je een berekening maken. f (3) = 32 = 9. Als we ons afvragen of een redenering geldig of ongeldig is, vragen we ons niet af of de aannames of conclusie wel werkelijk waar zijn. Ook al weet jij dat een bepaalde aanname onwaar is, dan nog kun je daarmee redeneren. En dat redeneren kan juist of onjuist gebeuren. In de logica wordt onderzocht wat de geldigheid van een redenering is.

Oefening 9.

Geef van de volgende redeneringen aan of deze geldig zijn of ongeldig en geef aan of de conclusie waar of onwaar is.

x.a

aanname:

aanname: 

conclusie: 

Bepalen van waarheid
Natuurlijk gaan we niet zo maar wat redeneren met onzinnige aannames. Het is zinnig ons af te vragen of een aanname wel werkelijk waar is. Uiteindelijk zijn we geïnteresseerd in waarheid, niet waar? Het zijn onder andere allerlei wetenschappen die proberen vast te stellen welke beweringen waar zijn en welke niet. Zo kan de biologie proberen aan te tonen dat de aanname ‘Alle mensen zijn levende wezens’ waar is. 


De kern van een wetenschap kun je zien als de verzameling van (wetenschappelijke) beweringen, die men in die wetenschap voor waar houdt. Deze aannames zijn de uitgangspunten die gebruikt worden om verschijnselen wetenschappelijk te verklaren. Zo heeft Newton een natuurkundig uitgangspunt vastgesteld: ‘F = m * a’. Zo’n natuurwet kun je zien als een aanname waarmee je kunt gaan redeneren:

Voorbeeld  AUTONUM : Wetenschappelijke redenering

[image: image3.wmf]aanname: F = m * a

aanname: m= 70 kg

aanname: a = 10 m/s2
conclusie: F = 70 kg * 10 m/s2 = 700 kgm/s2
Deze conclusie volgt noodzakelijk uit de aannames en de redenering is geldig. Als nu alle aannames werkelijk waar zouden zijn, dan zou ook de conclusie werkelijk waar moeten zijn. Een wetenschapper voert vaak metingen en experimenten uit of doet waarnemingen om conclusies op waarheid te onderzoeken

oefening 10.

Leg uit waarom de natuurwetenschap meer doet dan logica bedrijven.

oefening 11.

Leg uit of men in de wetenschap der wiskunde zo te werk kan gaan als in de natuurkunde.

Redeneren hoort nauwkeurig

Bij het uischrijven van een redenering slaat men soms gemakkelijk stapjes over. In de volgende twee voorbeelden is dit het geval. Probeer zelf te zien wat er wordt overgeslagen.

Voorbeeld  AUTONUM : Redenering met verzwegen aanname

aanname: Op alle kaarten met een klinker aan de ene kant, staat een ‘4’ op de andere kant.

aanname: Op deze kaart staat een ‘A’.

conclusie: Op deze kaart staat een ‘4’ op de andere kant.

Voorbeeld  AUTONUM : Redenering met verzwegen aanname

aanname: Als twee gehele getallen bij elkaar worden opgeteld, dan is de som een geheel getal.

aanname: Tel 2 op bij 3.
conclusie: De som van 2 en 3 is een geheel getal.

Strikt logisch gezien zijn de redeneringen uit voorbeeld 11 en 12 ongeldig. Welke stap wordt namelijk bij voorbeeld 11 en 12 overgeslagen? Het betreft hier een extra aanname die je er stiekem bij moet denken, wil de redenering geldig zijn. Het is zo vanzelfsprekend dat zoiets gemakkelijk wordt vergeten. De extra aanname die nodig is bij voorbeeld 11, is ‘Een A is een klinker’. Wanneer deze aanname wordt toegevoegd, is de redenering wel geldig. Bij voorbeeld 12 is die extra aanname “2 en 3 zijn gehele getallen”. Dergelijke verzwegen aannames zijn een zeer veel vóórkomend verschijnsel. 

In de voorbeelden 11 en 12 is de kans op verwarring klein. Maar er zijn ook situaties waarin verzwegen aannames tot verwarring leiden.

Voorbeeld  AUTONUM : Verwarring door verzwegen aanname

aanname: alle beren houden een winterslaap
aanname: aan de hemel staat de Grote Beer
conclusie: De Grote Beer houdt een winterslaap 
[image: image4.wmf]Door redeneringen nauwkeurig te bekijken en uit te schrijven, wordt je je bewust van de aannames die je doet. Dit bekijken en uitschrijven wordt in de filosofie wel de reflectie op het denken genoemd. En belangrijke verzwegen aanname heet in de filosofie een vóóronderstelling. Als je bijvoorbeeld meent dat de mens een leven na de dood heeft, dan vóóronderstel jij (onder andere) dat de mens een geest (of ziel) heeft, en dat die onafhankelijk van het menselijk lichaam kan blijven bestaan. Vooronderstellingen worden doorgaans stilzwijgend aangenomen en blijven onuitgesproken. Soms ben je je zelf er niet eens van bewust dàt je uitgaat van zekere vooronderstellingen. Het geheel van vooronderstellingen zou je een bril kunnen noemen of een referentiekader. Je eigen bril bepaalt voor een deel hoe je de wereld ziet en wat je in de wereld ziet.

Voorbeeld  AUTONUM : Een verschijnsel door twee brillen bekeken

Stel je de volgende situatie voor. In de klas ziet de docent tijdens een uitleg een leerling een moeilijk gezicht opzetten. Deze leerling steekt vervolgens zijn hand op, de docent knikt en de leerling stelt een vraag. Als je vanuit een natuurkundige bril kijkt naar dit verschijnsel, dan zie je een reeks van oorzakelijke verbanden. Ergens in de hersenen van de leerling is er elektrische activiteit. Zenuwen brengen dit signaal naar de spieren van de arm. En de arm gaat vervolgens, overeenkomstig mechanische wetten, omhoog. Een gelijksoortig verhaal leidt tot het knikken van het hoofd bij de docent en het uiten van bepaalde klanken uit de mond van de leerling. Vanuit een andere bril zie je heel wat anders: een leerling kan met zijn verstand niet bij de uitleg van de docent. Deze leerling wil het wel begrijpen. Na enig nadenken komt de leerling op het idee een zekere vraag te stellen. Om aandacht te krijgen, steekt hij zijn hand omhoog. De docent ziet dat de leerling wat wil zeggen en knikt om aan te geven: zeg het maar. En de leerling stelt de vraag. Wat betekenen deze twee verschillende beschrijvingen van de gebeurtenis? Ten eerste dat een verschijnsel voor de één dit betekent en voor de ander dat. Je zou misschien zelfs kunnen zeggen dat er eigenlijk niet sprake is van één ‘verschijnsel’, maar van twee. En wat het achterliggende verschijnsel op zichzelf precies is, dat weten we niet. Met andere woorden: het begrijpen van een verschijnsel doe je altijd vanuit een referentiekader, met een bril op of vanuit bepaalde vooronderstellingen.

Door je eigen meningen en stellingnamen logisch te onderzoeken, kun je er achter komen van welke vooronderstellingen jij uit gaat. Anders gezegd: je ontdekt door welke bril jij de wereld bekijkt. Als je dit weet, heb je de mogelijkheid om deze bril eventueel bij te stellen, af te zetten en van bril te wisselen. Als je daartoe in staat bent, dan ben je in staat om van verschillende kanten naar iets te kijken en zie je meer. 


Dit betekent niet dat elke bril altijd even handig is. Wat een geschikte bril is, hangt helemaal af van wat je met de situatie wil. De docent uit voorbeeld 13 zal weinig belang hebben bij een natuurkundige bril. Hij wil slechts weten wat de leerling niet snapt. Je zou kunnen zeggen: wat een houthakker met een boom doet, is wat anders dan wat een vogel er mee doet of een boomchirurg.

Oefening 12.

Geef bij de volgende redeneringen aan of er een stap wordt overgeslagen en zo ja, welke.

x.a

aanname: Als er onrust is in een politieke partij, dan zal er voor die partij zetelverlies zijn.

aanname: Er is onrust in het CDA.

conclusie: Er zal zetelverlies voor het CDA zijn.

x.b

aanname: Sommige scheikundige elementen zijn metalen.

aanname: Metalen zetten uit bij verwarming.

conclusie: Het scheikundige element Fe zet uit bij verwarming.

x.c

aanname:

aanname:

conclusie: 

Oefening 13.

Waarom is het zinvol om te reflecteren op je eigen gedachten?

Oefening 14. 

Vooronderstellingen gaan vaak over zaken die zo vanzelfsprekend zijn, dat we ze niet opmerken. Ongeveer zoals een bril op je neus die je niet ziet, maar waar je doorheen kijkt. Een veel gehoorde tegenwerping tegen filosoferen is dat het niet zinnig is om die vanzelfsprekendheden aan het licht te brengen.  Waarom zou je zo moeilijk doen?

Noem twee redenen  (voorbeelden) waarom die kritiek onterecht is.

Doelen van logica

In de loop van hoofdstuk 1 zijn enkele redenen genoemd om logica te bedrijven. De doelen van logica op een rij. 

1. Het beoordelen van de geldigheid van een redenering. Wordt er geen denkfout gemaakt?

2. Het opsporen van verzwegen aannames. Bewustwording van de aannames die men doet, het opmerken van de vooronderstellingen die jij of anderen hebben.

3. Door aannames en conclusie op te schrijven worden ze zichtbaar. Doordat deze beweringen duidelijk zijn, heb je aanknopingspunten om je kritiek op te richten.

Oefening 15.

Schrijf één redenering uit, afkomstig van een krant of een ander schoolvak en leg uit wat je duidelijk is geworden door deze uit te schrijven en te beoordelen.

aanname:

aanname:

conclusie:

1. Creatief denken

[image: image5.wmf][image: image6.wmf]
In het voorgaande hebben we het voornamelijk gehad over redeneren. Maar is redeneren de enige mogelijkheid van het menselijk denken? Nee! Aristoteles noemt naast redeneren ook creatief denken. Redeneren en creatief denken zijn dus twee manieren van denken.
 Soms gebruikt men als tegengestelde van redeneren wel de termen ‘intuïtief denken’ of ‘inductief denken’. Hier houden we het op creatief denken. Aristoteles (ca. 2500 jaar geleden) wordt algemeen gezien als de grondlegger van de logica. Oorspronkelijk was logica de wetenschap die al het denken onderzoekt, dus zowel het redeneren als het creatieve denken. Het creatieve denken blijkt echter moeilijk te begrijpen dan het redeneren. Het kenmerk van creatief denken is dat er iets nieuws ontstaat. Dit nieuwe kan bijvoorbeeld een nieuw idee zijn of nieuwe informatie. Dat wil zeggen nieuw ten opzichte van de aanname(s) waarover je begint te denken. Een eenvoudig voorbeeld van een creatieve gedachtegang is de volgende.

Voorbeeld  AUTONUM : Creatieve gedachtegang

aanname: Deze zwarte voetbal stuitert op de grond.

aanname: Die zwarte handbal stuitert op de grond.

idee: Alle zwarte dingen stuiteren op de grond.

Het nieuwe in deze creatieve gedachtegang is het idee, dat iets stuiteren kan omdat het zwart is. Dit is een idee dat niet in de aannames besloten ligt. Voorbeeld 15 kun je zien als een bepaald soort creatieve gedachtegang: een generalisatie. Dit betekent dat er iets veralgemeniseerd wordt en dat kun je zien aan het woordje ‘alle’. De informatie die je hebt zegt alleen dat een zwarte handbal en een zwarte voetbal kunnen stuiteren, terwijl het idee is dat alle zwarte voorwerpen kunnen stuiteren.

[image: image7.wmf]
Jij weet natuurlijk dat dingen niet stuiteren, omdat ze een zwarte kleur hebben. Maar het is niet altijd zo voor de hand liggend of een idee waar is of niet. Om toch te kunnen toetsen of een idee (zoals een nieuwe wetenschappelijke verklaring) waar is, voeren wetenschappers in de praktijk experimenten en metingen uit. Stel dat je je afvraagt of de kleur zwart perse iets met stuiteren te maken heeft, of je moet iemand ervan overtuigen dat dat niet waar is, wat doe je dan? Dan pak je bijvoorbeeld een zwarte vaas en laat die op de grond kapot vallen... Dit is een tegenvoorbeeld, waaruit blijkt dat het idee niet op waarheid berust.

Oefening 16.

Bedenk zelf nieuwe ideeën bij de volgende aannames. Er zijn allerlei mogelijkheden! Zijn je ideeën op waarheid gebaseerd, denk je?

x.a

aanname: Die auto kan rijden.

aanname: Deze fiets kan rijden.

idee:

x.b

aanname: De VVD heeft flink wat zetels en macht.

aanname: De PvdA heeft flink wat zetels en macht.

idee:

x.c

aanname: De filosoof Kant hield zich met ethiek bezig.

aanname: De filosoof Aristoteles dacht na over ethiek.

idee:

x.d

aanname: Deze Marokaan heeft een fiets gestolen.

aanname: Die Surinaamse heeft een autoradio gestolen.

idee: 

x.e

aanname: Osama Bin Laden is een moslim.

aaname: Osama Bin Laden is een terrorist.

idee: 

Twee denkrichtingen

Je mag zeggen dat creatief denken en redeneren twee tegengestelde denkrichtingen zijn. Een omkering van voorbeeld 15 maakt dit duidelijk.

Voorbeeld  AUTONUM : Redenering als omkering van een creatieve gedachtegang

aanname: Alle zwarte dingen stuiteren op de grond.

aanname: Deze voetbal is een zwart ding.

conclusie:  Deze voetbal stuitert op de grond.

Als je aanneemt dat alle zwarte dingen op de grond stuiteren, dan is het logisch dat ook een zwarte voetbal op de grond stuitert. Deze redenering is geldig. Als je voorbeeld 15 en 16 vergelijkt, vallen enkele dingen op. Je ziet dat één en dezelfde bewering “Alle zwarte dingen stuiteren op de grond” de ene keer een aanname is (1e aanname voorbeeld 16), maar de andere keer een nieuw idee is (voorbeeld 15). Een nieuw idee in een creatieve gedachtegang kan dus een aanname zijn in een redenering. Door een niet stuiterende zwarte vaas kom je erachter dat die aanname of dat nieuwe idee onwaar is. Nog een voorbeeld van een creatieve gedachtegang en een bijbehorende redenering.

Voorbeeld  AUTONUM : Creatieve gedachtegang 

aanname: IJzer is een metaal.

aanname: IJzer zet uit bij verwarming.

idee: Alle metalen zetten uit bij verwarming.

Voorbeeld  AUTONUM : Redenering als omkering van een creatieve gedachtegang 

aanname: IJzer is een metaal.

aanname: Alle metalen zetten uit bij verwarming.

conclusie: IJzer zet uit bij verwarming.

In de wetenschap moet eerst worden ontdekt dat er allerlei stoffen zijn die bij verwarming uitzetten. Dit is één eigenschap die verschillende stoffen gemeen kunnen hebben. Men komt op het idee om verschillende stoffen die dezelfde eigenschappen hebben, tot dezelfde soort stof te rekenen. Vervolgens geeft men die soort stof een naam: bijvoorbeeld metaal. Als men eenmaal weet dat de eigenschap ‘uitzetten bij verwarming’ hoort bij metaal en je weet dat stof X een metaalsoort is, dan weet je dat deze stof uitzet bij verwarming. Het mes snijdt dus aan twee kanten. Je moet eerst een nieuw idee ontdekken of bedenken en pas dan kun je ermee redeneren. 


Dit alles kan heel verwarrend lijken. Dat komt omdat we bepaalde begrippen, zoals metaal of zwaartekracht, zo vanzelfsprekend hebben geleerd, dat we niet (meer) in de gaten hebben hoe we er aan zijn gekomen. Maar er was een tijd waarin niemand ooit had gehoord van ‘zwaartekracht’. Newton bedacht als eerste het begrip zwaartekracht. Menigeen kon toendertijd niet begrijpen waarover hij het had. Je kunt zwaartekracht immers niet zien of aanwijzen. Toch geloven we nu dat het ‘bestaat’.

oefening 17.

Vul deze ‘redeneringen’ zo in, dat er een creatieve gedachtegang ontstaat. Leg uit wat er nieuw is.

x.a

aanname:

aanname:

conclusie:

aanname:

aanname:

idee:

Wat is nieuw?

Een conclusie uit een redenering voegt niets nieuws toe. Een creatieve gedachtegang brengt wèl iets nieuws. Dat wil zeggen: logisch gezien. En dat betekent: ten opzichte van de aannames. Logisch gezien vertelt een conclusie weliswaar niets nieuws, maar toch kan het ons wel iets nieuws zeggen. Bijvoorbeeld omdat we niet eerder hebben geredeneerd met twee bepaalde aannames. We hebben dan nog niet eerder deze aannames met elkaar in verband hadden gebracht en de conclusie getrokken. Het volgende voorbeeld laat dit zien.

Voorbeeld  AUTONUM : Een conclusie met iets nieuws voor jou

aanname: Er is geluid.

aanname: Ik adem lucht.

aanname: Geluid is lucht in trilling.

conclusie: Ik adem geluid.

Voor iemand die zich de conclusie nooit eerder had gerealiseerd, is dit een interessante conclusie. Want de conclusie vertelt hem of haar iets nieuws. Logisch gezien zegt de conclusie niets nieuws. De conclusie zat eigenlijk al besloten in de aannames.

Oefening 18.

Geef zelf een voorbeeld van een conclusie waarin je iets nieuws leert op basis van dingen die jij al wel wist.

Aannames verklaren

Uit bepaalde aannames kan een conclusie logisch volgen. Aannames komen natuurlijk niet uit de lucht vallen, maar worden bedacht, zo zagen we. Maar niet elk bedenksel is zinnig. Is een aanname eigenlijk zelf aannemelijk? Ook een aanname heeft onderbouwing nodig.  In voorbeeld 18 werd een verklaring gegeven voor het feit dat ijzer uitzet bij verwarming. Namelijk: omdat ijzer een metaal is en elk metaal uitzet bij verwarming. In voorbeeld 20 wordt vervolgens deze verklaring zelf onderbouwd, via een nieuwe redenering.

Voorbeeld  AUTONUM : De verklaring onderbouwen

aanname: Alle metalen bestaan uit (bewegende) metaalatomen.

aanname: Als je metaalatomen verwarmt, dan neemt de beweging ervan toe (= uitzetten).

conclusie: Alle metalen zetten uit bij verwarming.

We zien dat een aanname in de ene redenering (voorbeeld 18), een conclusie is geworden in een andere redenering (voorbeeld 20). De verklaring is nu onderbouwd, aannemelijk gemaakt. Dit doe je dus door te laten zien dat die aanname logisch volgt uit een andere redenering. En dit is een kernactiviteit van de filosofie en de wetenschappen: het blijven zoeken naar nieuwe verklaringen, die andere wetenschappelijke aannames verklaren en zo een dieper inzicht geven in de werkelijkheid, de wereld, de mens of de natuur. Opnieuw kun je en moet je de vraag stellen of de nieuwe verklaring wel overeenkomt met de werkelijkheid.

Oefening 19.

Geef een verklaring voor de tweede aanname uit de volgende redenering, door een nieuwe redenering te maken.

aanname: Als een land in oorlog is, dan slaan veel mensen uit dat land op de vlucht.

aanname: Afghanistan is in oorlog.

conclusie: Veel mensen uit Afghanistan slaan op de vlucht.

aanname: 

aanname: 

conclusie: 

Verschillen op een rij

In tegenstelling tot redeneren kunnen we bij creatief denken niet direct spreken van een juist of onjuist denkproces. Het nieuwe in een creatieve gedachtegang volgt per definitie niet noodzakelijk uit die aanname(s). Het woord ‘geldigheid’ wordt daarom alleen gebruikt binnen redeneringen. Het nieuwe ligt immers niet in de aannames besloten en kan daar niet logisch uit volgen. 


In de filosofie noemt men redeneren doorgaans deduceren. Dit betekent letterlijk: afleiden. Een redenering, of afleiding, heet een deductie. Als een deductie (een redenering) juist is spreken we van een geldige deductie. Generaliseren op basis van allerlei voorbeelden noemt men doorgaans induceren en een generalisatie een inductie. Even de verschillen op een rij.

	redeneren
	generaliseren

	deduceren
	induceren

	uit aanname(s) volgt een conclusie
	uit aanname(s) wordt iets nieuws bedacht

	de conclusie zit in de aanname(s)
	het nieuwe zat niet in de aanname(s)

	Bij geldige redenering volgt conclusie noodzakelijk (logisch)
	het nieuwe volgt per def. niet noodzakelijk 

	een redenering is geldig of ongeldig;
controleren of conclusie noodzakelijk volgt: is er bij de gegeven aannames een andere conclusie mogelijk (tegenvoorbeeld)
	een creatieve gedachtegang kun je niet controleren op geldigheid; per def. ongeldig


Wij zullen ons in het overgebleven deel van de lesstof voornamelijk met redeneren bezig houden, minder met creatief denken. 

Soorten redeneringen

Bij redeneringen bekijken we steeds of de conclusie logisch volgt uit de aannames. Een heel belangrijke vraag hierbij is: wanneer is er geen twijfel mogelijk dat de conclusie noodzakelijk volgt uit de aannames? Zou het niet kunnen zijn dat er iets tegen de redenering is in te brengen, maar dat ik het misschien over het hoofd zie? Deze vraag kun je beantwoorden door soorten redeneringen te onderscheiden. We onderscheiden geldige soorten redeneringen van ongeldige soorten redeneringen. Vervolgens kijken we bij de redenering die we willen beoordelen, van welke soort deze is.


Twee belangrijke vragen zijn: welke soorten redeneringen zijn er? En welke soorten redeneringen zijn geldig en welke soorten zijn ongeldig? We zullen niet alle soorten redeneringen gaan doorspitten, dat zijn er te veel. We zullen aan de slag met een paar eenvoudige en vaak vóórkomende soorten redeneringen. Twee geldige en twee ongeldige soorten redeneringen om precies te zijn. 

We gaan redeneringen analyseren waarvan één van de twee aannames lijkt op “als ... dan ...”. Een voorbeeld van zo’n aanname is ‘Als het regent, dan wordt een straat nat’. En ook de zin ‘Als alle mensen sterfelijk zijn, dan ben ik sterfelijk’, is een voorbeeld. De reden dat we redeneringen met zo’n “als ... dan ...” aanname gaan bekijken, is dat mensen daar bijna altijd gebruik van maken. Dit kan bewust zijn, maar gebeurt vaak onbewust. Met de aanname “als A dan B” kunnen we vier soorten redeneringen onderscheiden. Deze vier volgen nu. Vaak gaat het als-deel over een oorzaak en het dan-deel over een gevolg. Zoals het voorbeeld ‘Als het regent (oorzaak), dan wordt een straat nat (gevolg)’. Maar dat hoeft niet per se, je kunt immers ook over andere zaken redeneren. Daarom formuleren we dit algemener. Een willekeurig als-deel heet antecedent. Een willekeurig dan-deel heet consequent.

Bevestiging antecedent (modus ponens)
aanname: Als A het geval is, dan is B het geval 
A ( B
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A

conclusie: B is het geval 

dus: B

geldig

Een redenering waarin het antecedent wordt bevestigd, is een geldige soort redenering. Er bestaat geen twijfel dat als beide aannames waar zijn, dat dan de conclusie waar is. (Probeer zelf te begrijpen waarom!) Als we nu een redenering onder ogen krijgen die van deze soort is, dan weten we dat die geldig is. De volgende redenering is van deze soort:

Voorbeeld  AUTONUM : bevestiging antecedent

aanname: Als het regent, dan wordt een straat nat.

aanname: Het regent. (bevestiging antecedent)

conclusie: Een straat wordt nat.

Als we deze twee aannames voor waar aannemen, dan volgt de conclusie noodzakelijk. Als jij denkt van niet, dan denk jij dat er een situatie bestaat, waarbij beide aannames wel waar zijn, maar de conclusie niet. Misschien dat je bijvoorbeeld denkt dat bomen langs sommige straten de regen tegen houden, zodat een straat niet nat wordt. Maar dit is geen goed tegenvoorbeeld. Omdat je dan niet meer uitgaat van de eerste aanname. Want als bomen een straat droog houden, dan betekent dit dat de eerste aanname “Als het regent, dan wordt een straat nat.” niet meer waar is! Dit is nu precies de reden waarom redeneringen á lá soort 1 altijd geldig zijn. Er zijn geen tegenvoorbeelden mogelijk.

Ontkenning antecedent

Als A het geval is, dan is B het geval
A ( B

A is het niet geval
¬A

dus: B is niet het geval
dus: ¬B

ongeldig

Een redenering waarin het als-deel wordt ontkend, is een ongeldige soort redenering. Waarom? Hier bestaat wel twijfel dat als beide aannames waar zijn, dat de conclusie waar moet zijn. (Probeer eerst zelf te begrijpen hoe je kunt twijfelen!) Als we nu een redenering onder ogen krijgen die van deze soort is, dan weten we dat die ongeldig is. De volgende redenering is van deze soort:

Voorbeeld  AUTONUM : ontkenning antecedent

aanname: Als het regent, dan wordt een straat nat.

aanname: Het regent niet. (ontkenning antecedent)

conclusie: Een straat wordt niet nat.

Deze redenering is ongeldig. Probeer te bedenken waarom deze conclusie niet noodzakelijk volgt. Juist, er zijn tegenvoorbeelden mogelijk. Stop even met lezen en probeer zelf een tegenvoorbeeld te bedenken. Een tegenvoorbeeld waaruit blijkt dat de conclusie niet noodzakelijk volgt, is de volgende. Neem aan dat iemand de auto op straat met water wast en dat het niet regent. De conclusie dat een straat niet nat wordt, is dan niet waar. De straat wordt nu immers nat door het wassen van de auto! Waarom is dit wel een goed tegenvoorbeeld? Stop nu even met lezen en probeer deze vraag zelf te beantwoorden. De reden is dat de conclusie onwaar kan zijn, terwijl de aannames nog steeds waar zijn. (Kijk daar goed naar!) Immers: de aanname ‘Als het regent, dan wordt een straat nat.’ blijft waar, óók als iemand een auto wast. Hetzelfde geldt voor de aanname ‘Het regent niet.’ Ook die kan waar zijn als iemand zijn auto wast. Dus kijk uit met deze redenering! Deze redenering is dus ongeldig. Voor elke redenering van soort 2 geldt, dat er andere oorzaken kunnen zijn, die hetzelfde gevolg teweegbrengt. Een tegenvoorbeeld kun je dus vinden door een andere oorzaak te bedenken met hetzelfde gevolg. Algemener gezegd: een tegenvoorbeeld bestaat uit een ander antecedent met hetzelfde consequent.

Bevestiging consequent

Als A het geval is, dan is B het geval
A ( B

B is het geval
B

dus: A is het geval
dus: A

ongeldig

Een redeneerschema waarin het consequent wordt bevestigd, is ongeldig. Probeer te begrijpen welke twijfel hier mogelijk is. Een voorbeeld van deze ongeldige redenering is de volgende.

Voorbeeld  AUTONUM : bevestiging consequent

aanname: Als het regent, dan wordt een straat nat.

aanname: Een straat wordt nat. (bevestiging consequent)

conclusie: Het regent.

Deze redenering is ongeldig, omdat er tegenvoorbeelden bestaan. Probeer weer eerst zelf een tegenvoorbeeld te bedenken. Net zoals bij redeneringen van de soort ontkenning antecedent geldt, geldt hier dat er andere oorzaken zijn die een straat nat kunnen maken. Of beter: dat er een ander antecedent kan zijn dat samenhangt met hetzelfde consequent. Het is niet noodzakelijk de regen die samenhangt met een natte straat. Iemand kan zijn auto aan het wassen zijn, waardoor de straat nat wordt. Dan zijn beide aannames waar, terwijl de conclusie onwaar is. Immers, als we aannemen dat iemand zijn auto wast, dan is het nog steeds waar dat ‘Als het regent’ wordt een straat nat’. En ook is de aanname ‘Een straat wordt nat.’ nog steeds waar. De conclusie ‘Het regent’ hoeft echter niet waar te zijn, als iemand zijn auto wast.

Een ander voorbeeld van de redeneersoort bevestiging consequent is de volgende. Een arts probeert uit een symptoom (dat is een gevolg van een ziekte) af te leiden wat de oorzaak van de ziekte is. Maar dat lukt niet, omdat de redenering ongeldig is:

Voorbeeld  AUTONUM : bevestiging consequent

aanname: Als iemand ernstig kanker heeft (oorzaak), dan wordt hij zwakker (symptoom).

aanname: Deze man wordt zwakker (symptoom).

conclusie: Deze man heeft ernstig kanker (oorzaak).

Je begrijpt dat er meerdere oorzaken kunnen zijn waarom iemand zwakker wordt, zoals ouderdom. Daarom kun je uit het verschijnsel dat iemand zwakker wordt, niet rechtstreeks afleiden wat daarvan de oorzaak is. Er zijn dus tegenvoorbeelden, zoals ouderdom. Toch heeft een arts geen andere gegevens dan symptomen. De arts kan slechts constateren dat iemand moe is, een opgezwollen tong heeft, hoest, etc. Hoe moet hij er dan achter komen, wat de oorzaak is van al deze ziekteverschijnselen? Een arts moet erachter komen welke oorzaak het niet is, totdat er één oorzaak overblijft. Die moet het dan zijn. Onder andere hiervoor is de volgende soort  geschikt. Zie voorbeeld 26.

Ontkenning consequent (modus tollens)
Als A het geval is, dan is B het geval
A ( B

B is het niet geval
¬B

dus: A is niet het geval
dus: ¬A

Een redenering waarin het consequent wordt ontkend, is een geldige soort redenering. Er bestaan geen tegenvoorbeelden. (Probeer te begrijpen waarom niet.) 

Voorbeeld  AUTONUM : ontkenning consequent

aanname: Als het (daar) regent, dan wordt een straat nat.

aanname: Een straat wordt niet nat. (ontkenning consequent)

conclusie: Het regent (daar) niet.

Dit soort redeneringen wordt bijvoorbeeld heel nadrukkelijk gebruikt door artsen om er zeker van te zijn dat iemand een bepaalde ziekte niet heeft. Even terug naar het voorbeeld van de arts (voorbeeld 24). Die vraagt zich af of kanker de oorzaak is dat een patiënt zwakker wordt. Hij kan (slechts) vaststellen dat iemand niet kanker heeft:

Voorbeeld  AUTONUM : ontkenning consequent

aanname: Als iemand ernstig kanker heeft, dan heeft hij meer dan x % van stof y in zijn bloed.

aanname: Deze man heeft niet meer dan x % van stof y in zijn bloed. (ontkenning consequent)

conclusie: Deze man heeft niet ernstig kanker. (ontkenning oorzaak)

Dit is een geldige redenering en de arts weet nu zeker dat deze man geen kanker heeft. Voordat de arts kan redeneren, moet hij weten welke aannames waar zijn. De medische wetenschap probeert aannames zoals de eerste in voorbeeld 13 vast te stellen. En de arts kan zelf meten of iemand meer of niet meer dan x % van stof y in zijn bloed heeft (2e aanname uit voorbeeld 13). 

2. Belang van logica

Tegenwoordig wordt logisch denken al gauw in verband gebracht met wiskunde. Dit vakgebied is inderdaad nauw verwant aan logica. Het hebben van ervaring met logica in de pure vorm, zoals beoogd in deze tekst en opdrachten, zal zijn nut hebben bij het schoolvak wiskunde. Het scherper en nauwkeuriger onderkennen van aannames en conclusie is een belangrijke vrucht. Het inzicht in wiskundige redeneringen en de geldigheid daarvan zal toenemen. 


Informatica is de laatste decennia meer en meer in de picture komen te staan. Dit vakgebied heeft zijn vader, de wiskunde, daarin overtroffen lijkt het. Het programmeren van computers, het schrijven van programmatuur, is ondenkbaar zonder logica. Dit is niet verwonderlijk. Een doel van logica is immers het begrijpen en analyseren van redeneringen. Het is deze kennis die het mogelijk heeft gemaakt een computer te laten doen wat het voortdurend doet: redeneren. Wie plannen heeft in de informaticasector zal merken dat kennis van logica niet alleen bijzonder welkom, maar zelfs onontbeerlijk is.


Niet alleen bij wiskunde en informatica is het belang van nauwkeurige gedachtegangen aanwezig. Bij verreweg de meeste theoretische vakken wordt van je gevraagd om te redeneren en je antwoorden te onderbouwen. Ook bij het schoolvak Nederlands, bijvoorbeeld, staan argumentaties in de belangstelling. Dit zie je bijvoorbeeld bij het maken, lezen of onderzoeken van een betoog. Een betoog bestaat immers voor een deel uit argumentaties die een zeker standpunt onderbouwen. Het omgaan met en begrijpen van argumentaties zijn voor een deel terug te voeren op logica. In feite is elke menselijke communicatie waarbij geredeneerd wordt te testen op redelijkheid en zelfs op logische geldigheid. In hoofdstuk 6 wordt nauwkeuriger uitgelegd wat de verschillen en overeenkomsten zijn tussen logica en argumentatieanalyse. 

Natuurlijk is het vooral in de wetenschap een vereiste logisch geldig te redeneren. Bij het natuurwetenschappelijke model van wetenschap (logisch empirisch) moet daarnaast enkel geredeneerd worden met volledig tot waarneming herleidbare begrippen.

5. Soorten Logica

Syllogisme

Een syllogisme is in de logica een redenering, welke bestaat uit drie proposities: een majorpremisse, een minorpremisse en een conclusie. De proposities bevatten een minor term of subject, een major term of predicaat en een middenterm. In syllogismen komen vier soorten proposities voor:

Universeel bevestigend (A)
(alle zijn...)
Particulier bevestigend (I) 
(sommige zijn…)
Universeel ontkennend (E) 
(geen is….)
Particulier ontkennend (O) 
(sommige zijn niet….)
Een redenering op basis van deze syllogismen heet categorische deductie.

Een bekend voorbeeld van een syllogisme is de volgende redenering:

Alle mensen zijn sterfelijk (majorpremisse)

Socrates is een mens (minorpremisse)

Socrates is sterfelijk (conclusie)

Dit is een geldig syllogisme. De majorpremisse is universeel bevestigend en de minorpremisse en conclusie zijn particulier bevestigend. Socrates is de minorterm, mens is de middenterm en sterfelijk is het predicaat.

Plaats van de syllogistiek in de logica

Tot in de negentiende eeuw was de Aristotelische logica, waar de syllogistiek de technische inhoud van vormt, het enige wat er is. Sindsdien heeft Boole de propositielogica en later (1879) Frege de predicatenlogica ontwikkeld.

De propositielogica heeft taalkundig een andere benadering dan de syllogistiek: zij kent geen predicaten, maar wel connectieven. 

Zowel de syllogistiek als de propositielogica zijn te interpreteren binnen de predicatenlogica.

Propositielogica
De propositielogica is een tak van logica die zich bezighoudt met geldige redenaties in de vorm van proposities, beweringen die alleen waar of onwaar kunnen zijn. Voorbeelden hiervan zijn Amsterdam is een stad en Wicky heeft een noormannenhelm op. In de propositielogica kunnen de beweringen alleen waar of onwaar zijn, dit in tegenstelling tot meerwaardige logica's waarbij een bewering ook andere waarden kan hebben, zoals bij de bewering Wicky vindt Amsterdam een mooie stad. In vergelijking met andere logica's zijn propositielogica's eenvoudig en beperkt.

Proposities

Een propositie (bewering) kan ook samengesteld worden uit andere beweringen. Dit kan met behulp van zogeheten connectieven. Een propositie zonder connectieven wordt een atoom genoemd.

Proposities worden aangeduid met een letter, zoals bijvoorbeeld:

A: Morgen schijnt de zon 

B: We gaan morgen picknicken 

De propositielogica kent de volgende connectieven om proposities samen te stellen:

negatie: ¬ A ("niet" A) 

conjunctie: A ^ B (A "en" B) 

disjunctie: A v B (A "of" B) 

implicatie: A → B ( "als A dan B") 

equivalentie: A ↔ B (A "dan en slechts dan als" B) 

Predicatenlogica

De predicatenlogica of eerste-ordelogica is een formele logica waarin eigenschappen van en relaties tussen objecten kunnen worden beschreven.

De predicatenlogica is een uitbreiding van de propositielogica. De taal is uitgebreid met constanten, variabelen, predicaten en soms ook functiesymbolen. Een propositie is een speciaal geval van een predicaat. 

In de propositielogica kan een propositie als Amsterdam is een stad uitgedrukt worden met een letter, bijvoorbeeld P. In de predicatenlogica kan dit worden uitgedrukt met een predicaat dat een stad zijn vertegenwoordigt, bijvoorbeeld met de letter S aangegeven, en een constante voor Amsterdam, bijvoorbeeld a. De bewering Amsterdam is een stad kan dan worden uitgedrukt met de formule: S(a). 

6. Argumentatieanalyse

Naast logica bestaat er een verwant vakgebied: argumentatieanalyse. Om redeneringen in teksten te analyseren, is het eerste wat we doen, het opsporen wat eigenlijk de aannames zijn en wat de conclusie is. Pas als we die hebben gevonden, kunnen we gaan bekijken of de conclusie logisch volgt uit de aannames. Als we een tekst analyseren, spreken we in plaats van redeneringen meestal van argumentaties. En aannames en conclusie worden doorgaans argumenten en standpunt genoemd. Het standpunt wordt onderbouwd of aannemelijk gemaakt door argumenten. Sommige woordjes wijzen er op dat een standpunt volgt, bijvoorbeeld: dus ..., concluderend stel ik ..., daarom zeg ik ..., we kunnen afleiden dat ..., etc. Andere woordjes wijzen op een argument, zoals: want ..., omdat ..., sinds ... (niet altijd!), het is immers zo dat ..., gegeven dat ..., als we aannemen dat ..., etc. Het simpelst is zoiets: Ik vind B (standpunt), omdat A (argument). Het is vaak flink zoeken in krantenartikelen naar wat eigenlijk de argumenten zijn en wat het standpunt. Dit komt omdat een argumentatie doorgaans niet keurig netjes wordt uitgeschreven, zoals de voorbeelden in deze tekst. Een voorbeeld argumentatie is:

Voorbeeld  AUTONUM : een argumentatie

argument: Als bij veel kiezers de onvrede over de regerende partijen groot is, dan zal de grootste oppositiepartij bij de komende verkiezingen waarschijnlijk vooruitgaan.

argument: De onvrede bij veel kiezers over de PvdA, D66 en VVD is groot.

standpunt: Het CDA zal bij de komende verkiezingen waarschijnlijk vooruitgaan.

Tussen logica en argumentatieanalyse bestaan enkele belangrijke verschillen, die vaak over het hoofd worden gezien. 

1) Als we de logica van een redenering beoordelen, onderzoeken we alleen of de conclusie wel noodzakelijk volgt uit de aannames. We houden ons dan niet bezig met de vraag of aannames wel waar zijn of niet of dat er sprake is van een autoriteitsargument of argument op de man (ad hominem). En we houden ons binnen de logica ook niet bezig met de vraag welke tegenargumenten er zijn. Die vragen zijn in de argumentatieanalyse daarentegen (soms) wel van belang. 

2) Een logische redenering moet waterdicht zijn. Dat betekent dat er geen enkele stap of gedachte onzichtbaar mag blijven, er mogen geen verzwegen aannames zijn. In een argumentatie daarentegen wordt vaak een aantal extra aannames gedaan. Dat komt omdat die (in de ogen van de schrijver!) zo vanzelfsprekend zijn, dat hij ze niet noemt (zoals in voorbeeld 5). Bijzonder lastig is het dat de ‘als ..., dan...’ aanname heel vaak wel wordt aangenomen, maar niet wordt genoemd. Dit kun je (gelukkig) direct afleiden uit het standpunt en het (wel genoemde) argument. Immers de aanname ‘als ..., dan ...’, is eigenlijk niets anders dan ‘Als argument, dan standpunt’. Voorbeeld 27 laat dit ook zien. 

Als ik dit zet, dan ...
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De zwaartekracht werkt op iedereen
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Wegstrepen wat het niet is





Een redenering moet waterdicht zijn








� Redeneringen kunnen heel ingewikkeld worden. Om logica te leren begrijpen, moet je eenvoudig beginnen. Vandaar dat hier kleine, eenvoudige redeneringen centraal staan. Dit kan wat kunstmatig lijken, omdat we in het dagelijks leven vaak wat ingewikkelder denken.


� Hij probeert eigenlijk zijn algemene wet (het als–dan gedeelte van de redenering,  bijv. f =m.a) aannemelijk te maken door voorspellingen te doen (de conclusies van de redeneringen) en deze empirisch te testen. Kloppen de voorspellingen  (zijn de conclusies waar) dan is er een steeds grotere kans dat ook de wet waar is. 





� Inductief denken is per definitie niet geldig redeneren. De conclusie volgt per definitie niet noodzakelijk uit de aannames. Het is in die zin überhaupt geen redeneren. Binnen het logische denken, het redeneren, onderscheiden we geldige en ongeldige redeneerwijzen.
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