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CAPiTULO 2}

EL MARCO DIALOGICO ESTANDAR

SHAHID RAHMAN Y NICOLAS CLERBOUT

La Ldgica dialdgica fue iniciada a finales de la década de
1950 por Paul Lorenzen y luego desarrollada por Kuno Lorenz®,

! Revisién y correccion del Capitulo 2 por MD Martinez Cazalla, doctoranda en
Légica, Universidad de Sevilla (Espafia).

2 De hecho, la légica dialégica desarrollada por Paul Lorenzen y Kuno Lorenz,
fue el resultado de una solucion a algunos de los problemas que se suscitan en la
Légica Operativa de Lorenzen (1955) - para una discusion sobre las ideas y las
deficiencias de la Logica Operativa, ver Schréder-Heister (2008).

® Los principales trabajos originales se recogen en Lorenzen / Lorenz (1978).
Para una vision historica ver Lorenz (2001). Otros trabajos se han recogido mas
recientemente en Lorenz (2008, 2010a, b). Una relacion detallada de los
acontecimientos recientes desde Rahman (1993), se puede encontrar en Rahman
/ Keiff (2005), Keiff (2009) y Rahman (2012). Para la metaldgica subyacente,
ver Clerbout (2013, 2014a, b). Para las presentaciones de libros de texto:
Lorenzen / Schwemmer (1975), Redmond / Fontaine (2011) y Riickert (2011).
Para el papel clave de la dialgica en la recuperacion de la relacién entre la
dialéctica y la logica, véase Rahman / Keiff (2010). Los articulos de Keiff
(20044, b, 2007) y de Rahman (2009) contienen un estudio de légica dialdgica
modal. Fiutek et al. (2010) estudian el enfoque dialégico de revision de
creencias. Clerbout / Gorisse / Rahman (2011) estudian la ldgica de los Jainas en
el marco dial6gico. Popek (2012) desarrolla una reconstruccion dialogica de las
obligationes medievales. Rahman / Tulenheimo (2009) estudian los vinculos
entre el GTS y la Idgica dialdgica. Otros libros son Redmond (2010) que discute
el tema de la ficcion en el contexto dialogico, Fontaine (2013) que enlaza
intencionalidad, ficcion y dialogos y Magnier (2013) que desarrolla, en un marco
dialégico, aplicaciones de la logica epistémica dindmica para el razonamiento
juridico. Rahman y sus colaboradores comenzaron recientemente a estudiar el
enfoque dialdgico de la CTT, ver Clerbout / Rahman (2015), Rahman / Clerbout



ambos inspirados por la nocion de Wittgenstein de significado
como uso. La idea basica del enfoque dialdgico, de la l6gica, es que
el significado de las constantes logicas esta dado por las normas o
reglas para su uso y estas reglas se entienden como formas
especificas de estructuracion de la interaccion argumentativa. Esta
caracteristica argumentativa subyacente a la dialégica, a menudo
Ileva a clasificarla como una teoria pragmatica del significado.

De un modo mas preciso, las reglas que fijan el significado pueden
ser de més de un tipo y ellas determinan la reconstruccion de una
practica argumentativa y/o lingiistica que una cierta forma de
juegos de lenguaje, llamados didlogos, proporciona. Como se
menciond anteriormente, el enfoque dialdgico de la légica no es
una logica, sino un marco de significado pragmatico en donde
diferentes l6gicas pueden desarrollarse, combinarse y/o
compararse. Sin embargo, aqui vamos a limitarnos a las versiones
dialdgicas de la logica clasica y la intuicionista.

En un didlogo dos partes discuten sobre una tesis respetando ciertas
reglas fijas. El jugador que afirma la tesis se llama Proponente (P),
su rival, que pone en tela de juicio la tesis, se llama Oponente (O).
En su forma original, los didlogos fueron disefiados de tal manera
que cada una de las partidas termina, después de un namero finito
de jugadas, con sélo un jugador ganador. Acciones o0 jugadas en un
didlogo, a menudo son entendidas como elocuciones o como actos
de habla. En otras palabras, la idea es que las reglas del didlogo no
se aplican a expresiones aisladas del acto de elocucion en que
fueron proferidas sino, en el contexto del desarrollo de un juego
dialdgico. Las reglas se dividen en reglas de particulas o reglas para
las constantes logicas (Partikelregeln) y reglas estructurales
(Rahmenregeln). Las reglas de particulas regulan aquellas jugadas
que constituyen peticiones o requerimientos (a las jugadas del
rival) y aquéllas que son respuestas (a esas peticiones), mientras
que las reglas estructurales determinan el curso general de un juego
dialogico (también llamado dialogo).

(2014, 2015), Rahman / Clerbout / Jovanovic (2014), Rahman / Jovanovic /
Clerbout (2015) y Rahman / Redmond (2014).



Crucial para el enfoque dialdgico son los siguientes puntos:

1. La distincion entre significado local (reglas para las
constantes logicas) y significado global (incluido en las
reglas estructurales).

2. Las reglas para el significado local sean formuladas para
jugadores andnimos.

3. La distincion entre el nivel de partida (triunfo de una
partida) y el nivel estratégico (existencia de una estrategia
ganadora).

4. Una nocion de validez que equivale a una estrategia
ganadora para P.

5. Que la nocion de triunfo en una partida formal sustituye a la
nocion de estrategia ganadora en un modelo.

En la seccion siguiente, presentaremos brevemente la logica
dialdgica estandar. La idea es introducir los elementos de la légica
dialégica de una forma auto-contenida antes de enriquecerla con
los aportes de la TCT.

2.1  Logica dialbgica estandar

Sea L un lenguaje de primer orden construido en base a
conectivas proposicionales, cuantificadores, un conjunto numerable
de variables individuales, un conjunto numerable de constantes
individuales y un conjunto numerable de simbolos de predicado
(cada uno con una n-adiad fija).

Ampliamos el lenguaje L con dos etiquetas P y O que
corresponden a los participantes del didlogo y el signo de
interrogacion "?". Cuando la identidad del jugador no importa,
utilizamos variables X o Y (siendo X # Y). Una jugada es una
expresion de la forma X-e, donde e es bien una expresion de la



forma ! ¢ para alguna proposicion ¢ de L, bien de la forma ? [¢,
..., o). Comenzamos con las reglas de particulas (Tabla 2.1).

Tabla 2.1 Reglas de particulas para la dialdgica estandar

Afirmacion | X! oay | Xlovy | X1 ooy | X1 =g

Ataque Y?[plo |Y?[p, ]| Ylo Yo
Y ?[y]
Defensa Xlo Xlo Xy =
resp. X1y| oX!y

Afirmacion X 1Vxe X1 3xe

Ataque Y ? [p(x/a&)] Y ? [p(Xa), ...,
@(X/an)]

Defensa X1 p(x/a;) X 1 p(x/a)
(en donde 1< i <n)

En esta tabla, una expresion de tipo a; es una constante individual y
o(ailx) expresa la proposicion obtenida mediante la sustitucion de
cada ocurrencia de x en ¢ por a;. Cuando una jugada consiste en
una pregunta de la forma ‘? [, ..., ¢]’, entonces el otro jugador
elige una proposicion entre ¢, ..., ¢, Y la juega. Asi, podemos —en
términos de qué jugador tiene una opcidn- distinguir entre la
conjuncién y disyuncion, por una parte, y la cuantificacion
universal y la existencial, por otra parte. En los casos de la
conjuncién y la cuantificacién universal, el retador (o atacante)
elige la proposicion por la cual preguntar. Por el contrario, en los
casos de disyuncién y cuantificacion existencial, el defensor es el



unico que puede elegir entre varias proposiciones. Obsérvese que
no hay defensa en el caso de la regla de particulas para la negacion.
Las reglas de particulas proporcionan una descripcion abstracta de
cdmo se procede en el didlogo a nivel local: especifican el modo en
el que una proposicion puede atacarse o defenderse de acuerdo con
su constante Idgica principal. Decimos que tales reglas gobiernan el
nivel local del significado. Rigurosamente, las expresiones que
aparecen en las tablas precedentes no son jugadas reales porque
tienen proposiciones esquematicas y los jugadores no estan
especificados.

Maéas aun, las reglas de particulas son reglas para jugadores
anénimos” en el sentido de que el defensor puede ser tanto P como
O (por eso también se las llama reglas simétricas). Por eso estan
formuladas con la ayuda de variables que pueden ser substituidas
(uniformemente) por P u O. No seria razonable basar un enfoque
ludico-tedrico del significado de las constantes logicas en un
sistema de reglas que determine que una constante tal tiene un
significado diferente cuando es jugada por un jugador diferente.
Esto haria de cualquier interaccion un sinsentido.

Ademas, estas reglas son indiferentes al rol de la proposicién en las
diversas variedades de dialogos en los que puedan intervenir, por
ejemplo: las reglas locales de las constantes légicas no varian si los
dialogos son clasicos o intuicionistas. Por este motivo decimos que
la descripcion dada por las reglas de particulas es en cierto modo
abstracta. Las expresiones "ataque" y "defensa" son convenientes
para prescribir ciertas interacciones entre jugadas. Tales
interacciones pueden ser definidas con precision de la forma
siguiente:

e Sea o una secuencia de jugadas. La funcion p. asigna una
posicion para cada jugada en o, comenzando con 0. La
funcion F.asigna un par [m, Z] para ciertas jugadas N en o,
donde m denota una posicién menor que ps (N) y Z es o
bien a (un ataque) o bien J (una defensa). Es decir, la

*Ver Rahman / Redmond (2015a).



funcion F, permite seguir la "historia™ de las interacciones
ataque-defensa que originaron una jugada dada. Una
partida p es una secuencia legal de jugadas, es decir, una
secuencia de jugadas que observa las reglas del juego.

La segunda clase de reglas que hemos mencionado, las reglas
estructurales, otorgan las condiciones exactas en las que una
oracion dada genera un juego dial6gico. Un juego dial6gico para ¢,
escrito D(¢), es el conjunto de todas las partidas con ¢ como tesis
(ver la regla de inicio mas abajo). Las reglas estructurales son las
siguientes:

SRO (Regla de inicio): Sea ¢ una proposicién compleja’ de L.
Para cada p eD(¢p) tenemos:

p, (P-A)=0,
p, (O-n:=i)=1,
p, (P-m:=j)=2

COMENTARIO: En otras palabras, cualquier partida p en D(¢p)
comienza con P! ¢. Llamamos ¢ a la tesis de la partida y del
juego dialdgico correspondiente. Después de esto, el oponente
y el proponente eligen sucesivamente un nimero entero
Ilamado rango de repeticion. El papel de este entero es
asegurar que cada partida termine después de un numero finito
de jugadas que queda especificado en la siguiente regla
estructural (SR1).

SR1 (Regla clésica):
e Sea peD(p). Para cada M en p donde p, (M)>2 tenemos
F, (M)=[m’, Z] donde m'<p, (M) y Ze{a, d}

®> Si la tesis no es una proposicién compleja sino que es una proposicion
elemental, entonces la regla estructural que hay que aplicar no es la SRO sino la
SR2, regla que puede verse mas adelante en este mismo capitulo.



e Sear el rango de repeticion del jugador X y peD(yp) tal
que el ultimo miembro de p es una jugada de Y,
Mo es una jugada de Y de posicion mg en ,
My, ..., Mp son las jugadas de X en p tal que F, (My)=...=
F, (Mn)=[my, Z].
COMENTARIO: Considérese la secuencia® p'=p*N donde N es
una jugada de X tal que F (N)=[mo, Z]. Tenemos p'eD(p) sdlo
si n<r.

La primera parte de la regla establece que cada jugada después
de la eleccion de los rangos de repeticion es: bien un ataque,
bien una defensa. La segunda parte se asegura la finitud de las
partidas mediante el establecimiento de un rango de repeticién
del jugador como el ndmero méaximo de veces que puede
desafiar a o defenderse de una jugada determinada del otro
jugador.

SR1i (regla intuicionista): Los jugadores s6lo pueden
defenderse del Gltimo de los ataques adin no respondidos.’

COMENTARIO: Una de las contribuciones originales de la
propuesta dialégica es que un marco tal permite, desde una
nueva perspectiva, dar cuenta de la diferencia entre la
significacion clasica y la intuicionista de las constantes ldgicas.
Si bien la significacién local es la misma (la reglas de
particulas se aplica indistintamente a las dos logicas), la
significacién global, dada por las reglas estructurales que
determinan el desarrollo de un juego, es diferente. Obtenemos
juegos dentro del marco de la légica clasica si permitimos

® Usamos p*N para denotar la secuencia obtenida agregando el movimiento N al
juego p.
" Esta clausula también se conoce como la regla de responda primero a la Gltima

obligacion (Last Duty First) y permite desarrollar juegos para la logica
intuicionista.



responder a un ataque que no sea el Gltimo, y obtenemos
juegos dentro del marco de la I6gica intuicionista si impedimos
tal tipo de jugadas defensivas. Ahora bien, se ha demostrado en
la literatura especializada, ya citada, que tales juegos proveen
una nocién de estrategia adecuada respecto a la nocion de
validez clésica e intuicionista respectivamente. Sin embargo, la
motivacion para utilizar la regla estructural clasica o
intuicionista fue hasta ahora Unicamente dada por las pruebas
de adecuacion, por ejemplo: introducimos la regla estructural
intuicionista pues consideramos que ella se adecUa a la nocion
de validez intuicionista. Muy recientemente Clerbout (2015),
propuso la idea de caracterizar las reglas por motivaciones
basadas puramente en consideraciones que se siguen de la
concepcién de interaccion dialégica. Una manera de verlo,
como expondremos en el comentario de los ejemplos, es que la
regla estructural intuicionista impone un modo de juego mas
restrictivo que el la I6gica clasica respecto a la eleccién de una
u otra juagada durante el desarrollo de un partida. Si en un
momento determinado del juego se eligié afirmar una
proposicion y mas adelante se elige afirmar la contraria para
defender la misma jugada® ello llevara inevitablemente a
perder el juego. Pero ésta restriccion no se reduce a impedir
contradicciones, sino que es de orden mas general, por
ejemplo, si un jugador eligié una constante individual para
defenderse de un existencial (ver ejemplos en 2.4) tal jugador
debe, desde el punto de vista expresado por la regla
intuicionista, permanecer coherente con tal eleccion. Tal vez, la
idea subyacente a la regla intuicionista pueda formularse
deodnticamente de la siguiente manera:

Aténgase a los compromisos que se contraen al elegir
una jugada.

¥ Como veremos en el pendltimo ejemplo, la restriccion de los compromisos se
refiere a la misma jugada: si la misma proposicién es jugada dos veces, es decir,
en jugadas distintas, las opciones si pueden ser distintas.



Es importante notar que la nocion de compromiso no conlleva,
desde el punto de vista del concepto dialégico de la
interaccion, un matiz necesariamente estratégico. En efecto,
desde el punto de vista dialégico la interfaz de ataques y
defensas, despliega la interaccion de derechos y compromisos
(u obligaciones) que determinan el desarrollo de un juego. Por
ejemplo, al jugar una conjuncién, el adversario tiene el derecho
de preguntar por alguno de los compuestos de la conjuncién (a
su eleccion) y el defensor tiene la obligacion de responder con
el compuesto requerido.

La regla clasica expresa una forma mas liberal respecto a los
compromisos adquiridos mediante una afirmacion: a fin de
defender una proposicion en la jugada n un jugador puede
elegir una opcion y mas tarde otra (respecto a la misma
jugada), aun cuando esas opciones sean incompatibles entre si
(de hecho es lo que pasa en la demostracion por reduccion al
absurdo). En otras palabras, la idea es que la regla intuicionista
exige un compromiso estricto respecto a las elecciones hechas
durante el juego, y la regla clasica centra el compromiso
respecto a la tesis en cuestion pero no respecto a las jugadas
subsidiarias que son dependientes de tal tesis.

SR2 (Regla formal): Sea ¢ una proposicion elemental, N la
jugada P! ¢ y M la jugada O ! ¢ . Una secuencia p de jugadas
es una partida solo si se cumple: si Nep entonces Mepy  p,

(M)<p, (N).

COMENTARIO: Es decir, si el proponente afirmd una
proposicion elemental, entonces O la afirmé ya antes. Esta
regla es una de las caracteristicas mas sobresalientes de la
logica dialogica. Como se discute en Marion / Ruckert (2015)
la regla se remonta a la reconstruccion de Aristételes de la
dialéctica platonica: la idea principal es que, cuando una
proposicion elemental es desafiada (atacada), entonces —desde



el punto de vista puramente argumentativo— la Unica respuesta
posible es apelar a las concesiones del oponente (es decir, sin
hacer uso de una autoridad mas alla de las jugadas realizadas
durante la interaccion argumentativa). De hecho, uno podria
ver la regla formal como la implementacion de un tipo de
jugada de espejo (conocida en teoria de juegos como copy-cat
strategy): mis razones para afirmar tal proposicion son
exactamente las mismas que las suyas cuando concedi6 Ud. la
misma proposicion®.

Ahora bien, si los fundamentos ultimos de una tesis dial6gica
son proposiciones elementales y si esto se lleva a cabo
mediante el uso de la regla formal, entonces los dialogos son,
en este sentido, necesariamente asimétricos. De hecho, si
ambos contendientes estuvieran restringidos por la regla
formal ninguna proposicion elemental podria ser afirmada. Por
lo tanto, implementamos la regla formal mediante el disefio de
un jugador, llamado proponente, cuyas afirmaciones de
proposiciones elementales estdn restringidas por esta regla.
Como veremos mas abajo, es el triunfo del proponente el que
proporciona la nocién dialdgica de validez.

La regla que introduce jugadas de espejo permite incorporar
jugadas sobre expresiones elementales sin tener que recurrir a
la teoria de modelos para las proposiciones elementales, como
lo hace Hintikka en sus juegos para GTS. Sin embargo, es
importante observar, que las jugadas de espejo, a pesar de que
provienen de la asi llamada regla formal, no se reducen a pura
sintaxis. Cierto es que en las presentaciones estandar, como la
presente, donde no se puede hacer explicito el elemento ludico,
pudiera parecer que la regla formal se independiza del
significado de las proposiciones elementales. Pero no es ésta la
idea, la regla formal consiste en permitir al proponente copiar
la razones aducidas por el oponente en favor de la afirmacion
de la misma proposicion elemental introducida por el oponente
(en el cuadro dialogico enriquecido con la TCT lo que se copia
es el objeto ludico correspondiente). Dado que en el cuadro

% Cf. Clerbout / Keiff / Rahman (2009) y Rahman / Keiff (2010).



estandar los objetos ladicos no se escriben de forma explicita,
el uso de la regla formal pareciera consistir en copiar un signo
vacio de contenido.

En el caso de juegos en los que se permite que la tesis sea una
proposicion elemental, hay que reformular la regla formal de la
siguiente manera:

SR2* (Regla formal modificada): O puede atacar una
proposicion elemental si y s6lo si él mismo adn no la afirmo.
Sélo el oponente puede atacar proposiciones elementales. El
proponente se defiende, de un atague a una proposicion
elemental, mostrando que en el ulterior desarrollo del juego el
oponente serd forzado a conceder la proposicion elemental
atacada, digamos en la jugada n. En cuanto O jugé n, entonces
P se defiende del ataque respondiendo sic (n) (léase: porque tu
mismo acabas de conceder en n la misma proposicion
elemental).

En realidad no haremos uso de esta forma modificada en lo
ejemplos desarrollados para la légica estandar. Prosigamos
ahora con el resto de las definiciones y reglas estructurales:

e Decimos que una partida es terminal cuando no puede
ampliarse en jugadas sucesivas licitas. Decimos que es
X-terminal cuando la ultima jugada en la partida es una
jugada del jugador X.

SR3 (Partida ganada): El jugador X gana la partida p sélo si
es terminal X.

e Una estrategia para un jugador X en D(¢) es una
funcion que para cada partida no-terminal p, asigna una
jugada M a una jugada de Y que es el ultimo miembro
de p, tal que, si extendemos p con M obtenemos una
nueva partida.



e Una estrategia de X es ganadora en D(¢) si jugando de
acuerdo con ella nos lleva a una victoria de X para ¢ sin
importar como juegue Y.

La préxima definicion relaciona estrategia ganadora para P con
validez:

e P tiene una estrategia ganadora para ¢, si y solamente
si, ¢ es valida en la logica clasica y/o en la ldgica
intuicionista jugando de acuerdo con las reglas clasicas
y/o intuicionistas.

2.2  Ejemplos de didlogos estandar para la logica clasica y
para la logica intuicionista

Considérese por ejemplo la siguiente secuencia de jugadas:
P! Qa—>Qa, O-n:=1, P-m:=1, O ! Qa, P ! Qa que pueden ser
escritas del modo siguiente:

O P
IQa—Qa |0
1|n=1 m:=1 2
3|!1Qa]| (0) 1Qa 4
Gana P

La partida puede leerse informalmente de la siguiente manera:

P afirma la tesis

Los jugadores elijen rango de repeticién 1.

Dado que la tesis es una implicacién material, el ataque fuerza
a O a conceder su antecedente.

4 P puede ahora hacer uso de la regla formal para afirmar el
consecuente (es decir, puede afirmar en 2 la proposicion
elemental Qa, pues O la afirmé antes en la jugada 1) y asi
ganar la partida.

wpPE o
N



Los nimeros de las columnas externas son las posiciones de las
jugadas en la partida. Cuando una jugada es un ataque, la posicion
de la jugada desafiada se indica en las columnas internas, como
ocurre con jugada 3 de este ejemplo. Los ataques introducen una
nueva linea, pero las defensas se llevan a cabo en la misma linea.
La idea es que el ataque y la defensa al ataque correspondiente se
encuentran en la misma linea (como veremos en proximos
ejemplos, este tipo de notacion ayuda a identificar graficamente los
usos de la regla intuicionista o la clasica). Dado que las defensas se
llevan a cabo en la misma linea en la que se abri6 el ataque, las
defensas no llevan nimero en la columna interior (siempre se sabe
a qué atague responde la jugada defensiva). En la literatura
especializada se denomina ronda cerrada una linea compuesta de
un ataque y su defensa correspondiente. NoOtese que este tipo de
tablas llevan la informacién facilitada por las funciones p y F,
ademas de representar la partida en si.

Comparese con una partida en dénde la tesis es P ! Qa—Qb. La
partida sera ganada por O, pues P no puede afirmar el consecuente:
la regla formal sélo le permite afirmar una proposicion elemental si
el oponente la afirmé antes.

O p
I Qa—Qb 0
1 n:=1 m:=1 2
3 I Qa (0) 4
Gana O

El ejemplo siguiente muestra a la vez como desarrollar un dialogo
con premisas y como distinguir las buenas de las malas jugadas.
Supongamos que se trata de afirmar Av(C—D) dada la premisa
BAA. La premisa, es comprendida aqui como una concesion que O
hace antes de comenzar la partida:



@) P
Premisa BAA ! 0
Av(C—D)
1 n:=1 m:=2 2
3 ?[A,C—>D] | (0) TA 6
5 TA (4) | premisa ? [A] 4
Gana P

En la jugada 3, O le pide a P elegir una de las dos partes de la
disyuncion. P no puede por el momento elegir la izquierda pues no ha
sido aun afirmada por O y la derecha le obligara en el desarrollo del
juego a afirmar D, sin que él pueda forzar a O a afirmarla. Sin
embargo, el astuto proponente se da cuenta que puede obligar a O a
afirmar A. Por tanto, pasa al contrataque, abre un ataque en la linea
siguiente (jugada 4), exigiendo a O que afirme la derecha de la
conjuncién concedida como premisa de la partida. Esto fuerza a O a
afirmar A, y P puede ahora defender la disyuncion eligiendo A. Aqui
presupusimos que P jugd de forma oOptima desde el punto de vista
estratégico. No obstante, desde el punto de vista de la partida, nada
impide a P elegir defender la disyuncion con la derecha, como tampoco
elegir en su contrataque la izquierda de la conjuncién. Ciertamente, no
serfan éstas las jugadas éptimas desde el punto de vista estratégico pero
serian perfectamente legitimas y estarian en perfecta concordancia con
el significado local y global de la constantes Idgicas implicadas.

Veamos algunos otros ejemplos:

O P
TAv—A 0
1 n.=1 m:=2 2
3 ?[A, —A] (0) I—A 4
5 1A (4) --
1A 6
Gana P

Este juego ha sido desarrollado de acuerdo con reglas estructurales,
incluida la regla de la légica clésica (SR1) y dejando excluida la
intuicionista (SR1i), conduciendo esto a que P resulte ganador. En
efecto, en la jugada 3, el jugador O obliga a P a tener que elegir una de



las partes de la disyuncién. P opta, en su jugada 4, por afirmar la parte
negativa. De hecho, no puede afirmar la positiva dado que es elemental
y O no la ha afirmado antes. O contrataca la negacion afirmando él
mismo A. Notese que de acuerdo a la regla de particulas, no hay una
defensa para la negacidn, de ahi que haya un vacio a la derecha de la
jugada 5. Es mas, un ataque a una negacién siempre producira una
ronda abierta. Dado que no puede defenderse de la negacion, P decide
ahora defenderse de la disyuncién con la otra opcion y, puesto que O ya
la ha afirmado, P gana: si tl (O) concedes A, entonces eso es suficiente
para defender mi disyuncion.

Notese que la regla estructural clasica, le permite a P afirmar
primero la negacion de A (jugada 4) y luego (jugada 6) A. Mas aun,
la jugada 6 cierra la ronda abierta en 3 y que ya habia sido cerrada
antes con la jugada 4. Desde el punto de vista intuicionista P no se
atiene al compromiso adquirido cuando eligié en su jugada 4
defender la disyuncion con la negaciéon de A. Si jugamos con la
I6gica que se atiene a la regla estructural intuicionista, el juego
termina con la jugada 5 de O, quien ganaria la partida:

O P
I Av—A 0
1 n:=1 m:=2 2
3 ? [A, —A] 0 I -A 4
5 1A 4 --
Gana O

La ronda abierta con el ataque de la jugada 5, queda abierta y P no tiene
otra jugada disponible, puesto que la regla intuicionista le obliga a
atenerse al compromiso adquirido cuando eligié —A en la jugada 4. Es
cierto que P eligi6é el namero de repeticién 2, pero la regla estructural
intuicionista le impide usar la repeticion para la defensa.

Consideraciones similares explican por qué la siguiente tabla
presenta una partida ganada por P cuando se juega con la regla de
la l6gica clasica, mientras que la tabla subsiguiente muestra una
tabla desarrollada en donde gana O, cuando se juega con la regla de
la 16gica intuicionista.



O P
| —A—A 0
1 n:=1 m:=2 2
3 I—A (0) TA 6
-- 1A 4
5 1A (4) --
Gana P
O P
I —A—>A 0
1 n.=1 m:=1 2
3 I —A (0)
- 1A 4
5 1A (4 --

Gana O

Lo més interesante de estos ejemplos es que muestran la utilidad de la
notacién que hace que las defensas se anoten en la misma linea que su
ataque: el vacio a la derecha de la jugada 3 muestra que, desde el punto
de vista intuicionista, la ronda queda abierta y por ello es que P pierde.
En efecto, la idea es que, ante el desafio de la jugada 3, P podia, en
principio, elegir entre defenderse y contraatacar. P se decidi6 por
contratacar, afirmando —A e ignorando la defensa. La regla intuicionista
le impide a P, después que O afirma A en 5, ignorar su compromiso
anterior con la negacién y afirmar también A.

El préximo ejemplo muestra la utilidad de la regla de repeticién
para partidas jugadas siguiendo la regla estructural intuicionista. Es
bien sabido que la doble negacién de una proposicion, valida en la
l6gica proposicional clésica, es también vélida en ldgica
intuicionista. Veamos como desarrollar una partida que indique
(parcialmente) este hecho (para corroborar el hecho totalmente y no
solo parcialmente, deberiamos desplegar todas las partidas
relevantes de la estrategia ganadora de P):



@) P
I ——(Av—A) 0
1 n.=1 m:=2 2
3 I -(Av—A) ()] --
-- 3) I (Av—A) 4
5 ? [A, —A] (@) 1—A 6
7 A (6) --
-- 3 I (Av—A) 8
9 ? [A, —A] (8) TA 10
Gana P

La jugada crucial aqui es la jugada 8. El rango de repeticion 2 de P, que
no es afectado por la regla estructural intuicionista (que concierne sélo a
las defensas) le permite a P atacar la jugada 3 por segunda vez y ganar.
El ejemplo pone también de relieve que mas que la coherencia lo que
estd en juego aqui es que el jugador se cifia a su Ultimo compromiso
respecto a la misma jugada: la mientras que la eleccion manifestada por
la jugada 6 esta ligada a la jugada 4, la eleccion manifestada por la
jugada 10 esta ligada a la jugada 8.

Finalmente veamos un caso con cuantificadores. En el contexto de
cuantificadores la clave para la victoria de P es elegir aquellas
constantes ldgicas que conduzcan a O a conceder aquellas
proposiciones elementales que P esté necesitando. El ejemplo, que
solo se puede ganar jugando con la regla estructural clasica,
requiere de cierta pericia de P:

®) P
! 0
IX(AX)—>VYA(Y))

1 n:=1 m:=2 2
3| ?[A(Xay), ..., A(X/ay)] | (0) I A(a)—>VYA(®Y) 4
5 'A(a) (4) I YYA(Y) 6
7 ? [A(x/b)] (6) I A(b) 10
I A(b)—>VYA(Y) 8

9 1 A(b) (8)




Gana P

P responde, en su jugada 4, al ataque al existencial eligiendo la
constante individual a. En la jugada 7 O ataca el universal afirmado en
6 eligiendo para su ataque la nueva constante individual b. Né6tese que
elegir una constante nueva es una jugada Optima desde el punto de vista
estratégico, pero desde el punto de vista de la partida nada fuerzaa O a
elegir una nueva constante. La idea es que, como él recuerda que él
mismo afirmd en 5 A(a), con su eleccion de b intenta una jugada que
impida a P hacer uso de su propia afirmacion. P, que una vez mas
suponemos aqui que juega las jugadas Optimas desde el punto de vista
estratégico, se decide a repetir su defensa del existencial con la jugada 8
(esto le estd permitido por la conjuncidon del nimero de repeticion
elegido y la regla estructural clasica), sin embargo, esta vez P elije
substituir la variable por la constante individual b. O se ve forzado a
atacar la implicacion material y con la jugada 9 concede A(b).
Justamente era ésta la afirmacidn que estaba esperando P para defender
el universal atacado con b en la jugada 7 y ganar la partida. Si se juega
la partida haciendo uso de la regla estructural intuicionista, la partida se
termina con la jugada 7 de O y con su victoria.

2.3 Juegos Extensivos

La notacion tabular, empleada en seccion anterior, tiene
ciertas ventajas cuando se trata de comparar diferentes logicas
como la clasica y la intuicionista. Sin embargo, cuando queremos
considerar varias partidas juntas —por ejemplo, en la construccion
de una estrategia— dichas tablas no proporcionan el medio de
representacion mas adecuado. De hecho, cuando queremos
representar la construccién de una estrategia usamos lo que se
conoce como la forma extensiva. La forma extensiva del didlogo
D(A) es simplemente la representacion del arbol del mismo,
también llamado a menudo: arbol-ladico. Méas precisamente, la
forma extensiva EA de D(A) es el arbol (T, I, S) tal que:

i) Cada nodo t en T esta etiquetado con la jugada que ocurre en D(A).
il: T>N
iii) SCT? donde:
- Hay un dnico tq (la raiz) en T tal que I(tg)=0, y t, esta etiquetado con
la tesis del juego.



- Para cada t=t, hay un Unico t' tal que t'St.

- Paracadatyt enT, sitSt' entonces I(t")=I(t)+1.

- Dada la partida p en D(A) tal que p (M")=p (M)+1 y t, t' respectivamente
etiquetadas con M y M, entonces tSt'.

La forma extensiva de una estrategia ¢ de X en D(A) es el fragmento de
arbol E4=(T¢, I, S) de E 4 tal que:
i) Laraiz de E 4 es laraiz de E 4.

if) Dado el nodo t en E 4 etiquetado con una jugada X, tenemos que tS.t'
sea cual fuere tSt'.
iii) Dado el nodo t en E 4 etiquetado con una jugada Y y con al menos

un t' tal que tSt', entonces hay una Unica (t) en T, donde tS.C(t) v
C(t) es etiquetada con la jugada de X prescrita por C.

He aqui algunos ejemplos de resultados meta-logicos
obtenidos en la literatura reciente y que corresponden al nivel de
las estrategias. ™

— Estrategia ganadora para P y hojas: Sea w una estrategia
ganadora para P en D(A), entonces, cada hoja en Ea,, esta
etiquetada con una proposicion elemental de P.

— Determinacion: Hay una estrategia ganadora para X en
D(A) si y s6lo si no hay una estrategia para Y en D(A).

— Correccion y Completitud para tablas semanticas (también
Ilamadas arboles semanticos): Considérese una tabla
semantica de primer orden y una estrategia dial6gica de
primer orden. Hay una tabla cerrada para A si y sélo si
existe una estrategia ganadora para P en D(A).

— Dado que las tablas semanticas (para l6gica de primer
orden) son correctas y completas respecto a una semantica
modelo-teorética, se sigue que la existencia de una
estrategia ganadora para P coincide con la validez. Es decir,
hay una estrategia ganadora para P en D(A) si y sélo si A4 es
valida.

19 Estos resultados estan probados, junto con otros, en Clerbout (2013).



EJEMPLOS DE FORMAS EXTENSIVAS

Las formas extensivas de juegos dialdgicos y de estrategias son
arboles generados infinitamente (arboles con un namero infinito de
ramas). Aqui no es posible representarlos en su totalidad, pero
como una ilustracién sigue siendo til afiadimos a continuacion las

figuras 1y 2:

P IvX(Q()—Q(x)

On:=1 Oon:=2
M\ /'\
Pm:=1
Pm=1 P m:=2
0% 0?2[Qb>Qb]

[Qa—Qa]
P 1Qa—Qa

O!Qa

P!Qa

Figura 1



P 1 Vx(Q(X)—>Q(x))

On:=1 On:=2
Pm:=1 P m:=2
07? [Qa—Q4]

0?[Qa—>Qd] 072 [Qb>Q0] -
PlQasQa  P!QboQb
0!Qa O!Qb
P!Qa PIQb

Figura 2

La Figura 1 representa parcialmente la forma extensiva del juego dialégico para
la proposicion Vx(Q(x)—Q(x)). Cada partida en este didlogo se representa como
una rama en la forma extensiva. El ejemplo que hemos dado es el que la rama de
la izquierda, el cual representa una de las partidas mas simples y més cortas en el
juego dialdgico. La raiz de la forma extensiva se etiqueta con la tesis. Después
de eso, el oponente tiene un ndmero infinito de opciones posibles para su rango
de repeticién: esto estd representado por el numero infinito de sucesores
inmediatos en la raiz de la forma extensiva. Lo mismo vale para el rango de
repeticién del proponente y para cada vez que un jugador va a elegir una
constante individual.

La Figura 2 representa parcialmente la forma extensiva de la estrategia del
proponente en este juego. Se trata de un fragmento del arbol de la Figura 1 en la
que cada nodo etiquetado con una jugada de O tiene a lo sumo un sucesor. No
mantenemos mas que un registro de todas las opciones posibles para P: cada vez
que el proponente tiene una opcién en el juego, la estrategia selecciona
exactamente una de las jugadas posibles. Las otras ramificaciones se mantienen
puesto que una estrategia mantiene vigentes todas las opciones posibles para el
oponente. En nuestro ejemplo, la estrategia prescribe la eleccién del mismo
rango de repeticion que el oponente. Por supuesto que hay un nimero infinito de
otras posibles estrategias para P.







