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ABSTRACT: Recent literature on dialogical logic discusses the case of 7072k and the notion harmony in the context of a
rule-based theory of meaning. Now, since the publications of those papers, a dialogical version of constructive
type theory (CTT) has been developed. The aim of the present paper is to show that, from the dialogical point
of view, the harmony of the CTT- rules is the consequence of a more fundamental level of meaning character-
ized by the independence of players. We hope that the following paper will contribute to a better understand-
ing of the dialogical notion of meaning,
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RESUMEN: La bibliografia reciente sobre légica dia.légica, estudia el caso de tonk y la nocién de armonia en el contexto
de una teorfa del significado basado en reglas. Ahora bien, desde la publicacién de tales textos, la teorfa dial6-
gica ha sido vinculada con la Teorfa Constructiva de Tipos (CTT). El objetivo principal del presente articulo es
mostrar que, desde un punto de vista dialégico, la armontia de las reglas de la CTT es consecuencia de un nivel
mds fundamental de significado caracterizado por la independencia de los jugadores. Esperamos que el presente
trabajo contribuya a una mejor comprension de la nocién dialdgica de significado.
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1. Introduccion

Segtin el inferencialismo, las expresiones lingtiisticas ganan su significado en virtud de las
normas que rigen su uso’. Las expresiones légicas en particular obtienen su significado a
partir de reglas de introduccién que especifican los fundamentos para afirmar aquellas pro-
posiciones que las contienen, y de reglas de eliminacién que especifican lo que se puede in-
ferir a partir de ellas. Asi, por ejemplo, las siguientes bien conocidas reglas de la Deduccién

*

El presente trabajo es un resultado del proyecto Fondecyt Regular n. 1141260 (investigador respon-
sable: Juan Redmond): agradecemos a CONICYT (Chile) por el apoyo. Agradecemos muy especial-
mente a Nicolas Clerbout por las sustanciales discusiones en torno al tema central de este articulo, a
Jorge Budrovich por su meticulosa ayuda en la elaboracién del texto final y, finalmente, a los dos arbi-
tros andnimos por sus minuciosas observaciones y sugerencias para la mejora del texto.

! Como ha sefialado Peter Schroder-Heister (1984, 2005), Karl Popper (1947a, b, 1949) fue uno de los
primeros en explorar las posibilidades de vincular significado como uso con reglas de inferencia, a fin de
desarrollar una semdntica inferencial para las expresiones lgicas.
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Natural al estilo Gentzen establecen, desde el punto de vista inferencialista, el significado
de «A»:

Introduccién A Eliminacién
A AAB
B _
— A
AAB

Michael Dummett (1973) generaliza la nocién de reglas de introduccién y eliminacién
para construir un marco general inferencialista para toda expresion lingiiistica:

Aprender a utilizar una afirmacién de una forma dada implica. . . aprender dos cosas: las con-
diciones justifican una tal afirmacién; y aquello que constituye la aceptacion de la misma, es decir,
las consecuencias de la aceptacién de la misma. (Dummett 1973, 453)

Arthur Prior (1960) confronta el inferencialismo con un contracjemplo notable, que a su
entender muestra que una tal teorfa del significado de las expresiones légicas (o como ¢l lo
llamaba: la perspectiva de la «validez analitica» ) es un desatino. Su objeciéon tom¢ la forma
de la postulacién de una nueva conectiva llamada «zonk>»,* regida por reglas que combinan
(la mitad de) las reglas de introduccién estdndar para la disyuncién con (la mitad de) las re-
glas de eliminacién estindar para la conjuncién. La primera regla autoriza la inferencia de
AtonkB a partir de 4 y la segunda de B a partir de AtonkB:

Introduccién | tonk | Eliminacién

A AtonkB

AtonkB B

Ahora bien, enlazando ambas reglas tenemos lo que Prior llama «runabout inference ticket>
(«billete para hacer inferencias de modo ilimitado» ), que, dadas dos proposiciones arbitra-
rias, permite inferir una de la otra (en ambos sentidos). En otras palabras si agregamos ronk
a un sistema estdndar de deduccién natural toda proposicién se puede inferir de cualquier
otra. Podrfamos, por ejemplo, inferir ~a partir de 4 (y viceversa).

La idea principal de Prior es que el ejemplo muestra que primero tenemos que tener a
nuestra disposicion los significados de las conectivas antes e independientemente de regla-
mentar el uso de tales conectivas en la inferencia, porque solo entonces podremos decidir si
tales reglas son vélidas o no. Se podria afadir que parece como si este contraejemplo tam-
bién pusiera en peligro el proyecto de una teoria inferencialista general del significado.?

Schréder-Heister (1984, 89, f. 13) hizo la observacién, y con razén, de que esta conectiva es muy cer-
cana a una concebida por Popper (1947a, b).

Para una discusion sobre la pertinencia de 072k para una teoria general del significado desde el punto de
vista inferencialista, ver Brandom (2000, 66-76).
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Los inferencialistas, obviamente, no pueden responder al desafio de Prior haciendo uso
de una teorfa semantica veritativo-funcional (al menos no en el mismo estilo que el desarro-
llado en la teorfa de modelos). Sin embargo, los inferencialistas encontraron una salida me-
diante la introduccidon de una condicién llamada armonia, que norma la coordinacién de
las reglas de introduccién y eliminacién: en breve, las reglas de e/iminacion no deben regu-
lar ni mds ni menos que lo que justifican las reglas de introduccidn. Este concepto de armo-
nfa fue implementado por Dag Prawitz (1965, 1971, 1994) mediante la generalizacién y
desarrollo de lo que Paul Lorenzen (1955) llamé el principio de inversién. La Teorfa Cons-
tructiva de Tipos (CTT) de Per Martin-Lof, el desarrollo mds reciente en el enfoque infe-
rencialista del significado, agrega a las reglas de introduccién y eliminacién un conjunto de
normas de igualdad que implementan, en el nivel de lenguaje objeto, la condicién de armo-
nia mencionada mds arriba.

En varios articulos sobre logica dialdgica de Rahman et 4/ii se estudia el caso de zonk en
el marco de una teorfa donde el significado como uso es implementado como un sistema de
reglas de interaccién y donde tales reglas no se reducen a reglas de inferencia. Ahora bien,
desde la publicacién de esos textos, la teoria dialégica ha sido vinculada con la Teoria Cons-
tructiva de Tipos (CTT), la cual posee sus propios medios para responder a zork. El obje-
tivo principal del presente articulo es mostrar que, desde la perspectiva dialdgica, la armonia
de las reglas de la CTT es consecuencia de un nivel més fundamental de significado en el
que las reglas se formulan independientemente del jugador que las aplica (de ahora en ade-
lante llamaremos a ese tipo de reglas reglas para jugadores andnimos). Mas precisamente, las
reglas de conversién (b y 1, ambas responsables de la armonia de las reglas de inferencia de
CTT, resultan, en el marco dialégico, de una sola regla de igualdad para jugadores anéni-
mos (una tal regla de igualdad por cada constante légica).

Esperamos que el siguiente articulo permita entrever el papel crucial que tienen las re-
glas con jugadores anénimos en el marco de una teorfa donde el significado como uso esta
ligado a la nocién de interaccion.

Comenzaremos presentando muy brevemente la idea de armonia de Dummett, luego
la solucién de CTT vy finalizaremos mostrando cémo estdn ligados en el enfoque dialdgico
el concepto de armonia y la nocién de regla con jugadores andnimos.

2. Sobre Gentzen y Armonia

En su histérico articulo de 1935 sobre deducciéon natural, Gerhard Gentzen senalé:

Las introducciones representan, por asi decirlo; las «definiciones» de los simbolos referi-
dos, y las eliminaciones no son mds, en el andlisis final, que la consecuencia de estas definiciones.*

(Gentzen 1969, 80)
La idea detrds de la observacién de Gentzen es que una regla de introduccién de la deduc-

cién natural exhibe el fundamento para la afirmacién de una proposicién que contiene la
constante ldgica en cuestion, y que el resultado de la utilizacién de la regla de eliminacién

4 The introductions represent, as it were; the definitions’ of the symbols concerned, and the eliminations are
no more, in the final analysis; than the consequence of these definitions.
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correspondiente muestra exactamente esos componentes de la proposicion que la regla de
introduccién especificé como suficientes para su afirmacién. Las reglas de la conectiva ronk,
justamente, disuelven la necesaria coordinacién intima entre ambas reglas que sugiere Gen-
tzen en su comentario. Dummett llama armonia a tal coordinacién. En breve y haciendo
uso de la formulacién de Stephen Read (2008, 291, nota 5), una regla de eliminacion es ar-
monica si esta regla no hace mds que explicar las consecuencias del significado conferido por
la regla de introduccion.

Por ende, la respuesta de Dummett a fozk consiste en imponer el requerimiento de ar-
monia entre las reglas:

El error [. . .] se encuentra [. . .] en el fracaso para apreciar la interaccién entre los diferen-
tes aspectos de «uso» y el requisito de armonia entre ellos. Crudamente expresado, siempre hay
dos aspectos de la utilizacién de una determinada forma de frase: las condiciones en que el enun-
ciado de esa frase es apropiado, que incluye, en el caso de una frase asertdrica, lo que cuenta como
un fundamento aceptable para afirmarla; y las consecuencias del enunciado de la misma, que
comprenden tanto el compromiso del hablante al enunciar y la respuesta adecuada por parte del
oyente, incluyendo, en el caso de la afirmacién, lo que ¢l tiene derecho a deducir de ella si ¢l la

acepta. (Dummett 1973, 396)

Es importante sefialar que, como ha subrayado Stephen Read (2008, 289), aunque Gentzen
parece dar cierta prioridad a las reglas de introduccién esto no es necesario. De hecho, como
ha sefialado Dummett, las reglas de introduccién y eliminacién necesitan ser ambas armé-
nicas ya que ambas son suficientes para explicar el significado de las expresiones afectadas
por ellas

Lo que hemos estado considerando son dos formas alternativas de explicar el significado de las
oraciones de un lenguaje: en términos de c6mo las establecemos como verdaderas; y en términos
de aquello que estd involucrado al aceptarlas como verdaderas. Son alternativas en la medida en
que cualquiera de las dos es suficiente para determinar el significado de una oracién tnica. Dado
que cada una de ellas es suficiente para determinar el significado tiene que haber una armonta en-
tre esas dos formas de uso. (Dummett 1993, 142)

Si comenzamos con las reglas de introduccion, una manera de ver la contribucién del con-
cepto de armonia a la solucién del problema suscitado por o7k, es que mientras las reglas
de introduccién muestran cdmo sintetizar, a partir de ciertas premisas, una expresio’n que
contiene una constante légica dada, la regla de eliminacién muestra cémo analizar la ex-
presion en juego mostrando exactamente aquellos componentes que son requeridos por
las reglas de introduccion para afirmar esta expresion. Lo que hay de malo en AtonkB es
que la regla de eliminacién establece que la componente relevante para el significado in-
ferencial de AtonkB es B, pero la regla postulada para la introduccién de fozk requicre A.
Si seguimos la regla de eliminacién de 2ok —y las prescripciones codificadas en la regla de
introduccién correspondiente— no vamos a encontrar la componente de la cual estd he-
cha AtonkB.

Ya en 1932 Gentzen sefial6 que si a una introduccién, por ejemplo del tipo AAB, que
se infiere a partir de 4 y de B, sigue la eliminacién correspondiente que afirma que 4, la
expresion AAB constituye entonces un maximo local o una cuspide que puede ser elimi-
nada.
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A B
—  A-introduccién
AnB

A-eliminacién
A
B

Gentzen llama tales ctspides o méximos locales desvios, y lo que ahora se llama normaliza-
cidn suprime pares de pasos introduccién-eliminacién redundantes. Esto provee otro as-
pecto de la armontia llamado por Dummett (1991, 248) armonia intrinseca y esta vinculado
con el trabajo de Dag Prawitz (1965, 1971)%, quien aisla aquellos pasos necesarios para lle-
var a cabo la supresion de los pares redundantes de introduccion-eliminacién mencionados
previamente. En relacién con el caso de zonk, el punto es que sus reglas no se pueden redu-
cir a una forma normal. De hecho, la siguiente cadena de inferencias no lleva a una reduc-
cién, ya que el ultimo paso no contiene las premisas de la regla de introduccién. El andlisis
llevado a cabo por la regla de eliminacién no lleva los componentes que fueron usados para
sintetizarlos:

A

——  tonk-introduccién
AtonkB o
—————  tonk-climinacién
B

El procedimiento de normalizacién de Prawitz-Lorenzen proporciona los medios técnicos
para comprobear si las reglas de una constante 16gica dada son 0 no armonicas en el sentido
intrinseco.® Sin embargo, en las presentaciones estdndar de los sistemas de deduccién natu-
ral el requerimiento de armonia para las reglas no estd incluido en el lenguaje objeto. El pro-
ceso de normalizacién que regula la coordinacién entre las reglas de introduccién y elimina-
cién se expresa como una verificacién llevada a cabo en el metalenguaje. Precisamente esto
es lo que implementa el enfoque de la teorfa constructiva de tipos (CTT).

3. Laexplicitacion de la armonia: las reglas de igualdad de CTT

3.1. Algunos postulados relevantes de la Teoria Constructiva de Tipos

En la teorfa constructiva de tipos de Per Martin-Lof’s (1984; CTT de ahora en adelante)
las constantes l6gicas son interpretadas a través de la correspondencia Curry-Howard entre

5 Prawitz sigue aqui una idea seminal de Paul Lorenzen (1955), quien es ademis el creador de la légica

dialégica.

Hay otra concepcién de armonia que Dummett (1991) llama armonia total, cuyo origen se encuentra
en la nocién de extension conservadora de Nuel Belnap (1962) y que propone la idea de que las nuevas
normas no deben interferir con la practica de las méds antiguas. No discutiremos aqui la nocion de ex-
tensién conservadora. Para una critica de una tal nocién de armontfa, ver Prawitz (1994, 375) y Bran-
dom (2000, 66-76), una discusién mas detallada se encuentra en Sundholm (2000).
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proposiciones y conjuntos. Una proposicién se interpreta como un conjunto cuyos elemen-
tos representan las pruebas de la proposicion. También es posible visualizar un conjunto
como la descripcién de un problema y sus elementos como las soluciones al problema de
una manera similar a la explicacién de Kolmogorov del célculo proposicional intuicionista.
Ademis, en CTT los conjuntos se entienden también como tipos, de modo tal que las pro-
posiciones pueden ser vistas como datos o tipos de prueba.

La idea filosofica general estd enlazada con lo que ha sido llamado el enfoque de inter-
pretacion total (fully interpreted approach)’, donde se presta especial atencion a:

[...] evitar mantener contenido y forma aparte. En vez de esto tendremos al mismo tiempo
ciertas formas de juicio e inferencia que son utilizadas en pruebas matemdticas y las explican se-
ménticamente. Por lo tanto, hacemos explicito lo que se suele tomar por sentado implicitamente.
(Martin-Lof 1984, 3)

En relacién con la tarea de explicitacidn, se trata de poner en el nivel del lenguaje objeto ca-
racteristicas que determinan el significado y que se formulan usualmente en el nivel meta.
De acuerdo con el punto de vista 16gico de la CTT, las premisas y la conclusion de una infe-
rencia légica no son proposiciones sino juicios:

Una regla de inferencia se justifica explicando la conclusion bajo el supuesto de que las premi-
sas son conocidas. Por lo tanto, antes de que una regla de inferencia pueda ser justificada, debe ex-
plicarse qué es lo que hay que saber para tener el derecho de hacer un juicio sobre cualquiera de las
diversas formas en que las premisas y la conclusién pueden tener. (Martin-Léf 1984, 4)

Otros dos principios bésicos de la CTT son los siguientes:

1. Ninguna entidad sin tipo.
2. Ningtn tipo sin identidad.

En consecuencia, podemos tomar la afirmacion de que un individuo es un elemento del
conjunto A4 como la afirmacién de que dicho individuo instancia o ejemplifica el tipo A.
Un conjunto se define en CTT especificando sus elementos canénicos, y aquellos, los no-
candnicos, de los que se puede mostrar, usando algiin método prescrito de transforma-
cién, que son iguales (en este conjunto) a uno candnico; esto tltimo es lo que prescribe el
segundo principio bésico y que, en otras palabras; consiste en la introduccién de una rela-
cién de equivalencia en un conjunto. Asi, si 4 es un tipo y tenemos un objeto & que satisface
las condiciones correspondientes entonces & es un objeto de tipo A, que se escribe formal-
mente b : 4.8 En consecuencia,

b: A

7 Ver Sundholm (1983a, 1997, 2001, 2013).

8 Martin-Lof usa el signo «€ » con el fin de indicar que algo, por ¢jemplo 4, es de tipo B; incluso sugiere
que se puede entender como la cépula «es». Nordstrém, Petersson y Smith (1990) también hacen uso
de esta notacién, mientras que otros autores, como Ranta (1994), utilizan el doble punto «:». Grans-
trém (2011) distingue el doble punto del épsilon, donde el primero se aplica a los elementos no cané-
nicos y el segundo a los candnicos. Nosotros vamos a utilizar el doble punto.
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puede ser leida como:

b es una prueba de la proposicion 4 A es verdadera
b es un elemento del conjunto 4 A tiene un elemento
b satisface con las expectativas de 4 A es satisfecha
b es una soluci6n al problema 4 A tiene una solucién

Es esencial distinguir entre el elemento de prueba b (proof-object), el tipo A y el juicio & : A,
que establece, en este ejemplo, que & es un elemento de prueba para la proposicion A4 (si A
es del tipo proposicién). En légica estdndar, que hay una prueba para una proposicién dada
se expresa en el nivel de metalenguaje. El hecho de que haya algo (un elemento) & que fun-
damenta la proposicion de que Primus le debe 100 monedas a Secundus (lo que supondria
la afirmacién correspondiente) se da en el analisis habitual a nivel metalenguaje. En CTT,
el fundamento de una afirmacién se formula en el nivel de lenguaje objeto por medio de la
afirmacién de que hay un elemento-prueba de la proposicién correspondiente.

Siempre que en CTT se introduce una nueva expresion se lo hace por medio de lo que
se llama una explicacion semdntica. En el caso de la introduccién de un nuevo tipo, la expli-
cacién semdntica consiste en (1) describir sus objetos canénicos, (2) proporcionar un algo-
ritmo para reconocer si un objeto no candnico es o no de ese tipo y (3) dar las condiciones
que permitan establecer la identidad (o no) de dos objetos respecto a ese tipo. El punto 3 se
entiende como la tarea de definir una relacién de equivalencia apropiada. De este modo, aser-
ciones de la forma 2 = b : 4, afirman que los dos objetos 2 y 4 satisfacen la relacién de equiva-
lencia definida para el tipo 4. La asercién 2 = & : A es también llamada una asercidn de igual-
dad definicional, dado que por mediante de ella se introducen definiciones explicitas —por
ejemplo de funciones (ver seccidn 3.2)—. Una tal igualdad se trasmite entonces por reflexivi-
dad, simetria y transitividad, y por substitucién de iguales definicionales (Ranta 1994, 52).

Debido a limitaciones de espacio no vamos a ser capaces de dar una descripcion deta-
lladay precisa del sistema aqui. En la proxima seccién nos limitaremos a transmitir los pun-
tos relevantes para los objetivos del presente trabajo. Para més informacion sobre esta pers-
pectiva, ver Martin-Lof [1984], Ranta (1988, 1994), Nordstrom et al. (1990), Primiero
(2008) y Granstréom (2011).

3.2. Elementos de prueba, igualdad y armonia

El ¢jemplo miés claro de interaccidn entre proposiciones y elementos de prueba en un sis-
tema de inferencia es el caso de la conjuncién (Sundholm, 1986). La proposicion AAB (o el
conjunto AxB) se explica, estableciendo que un elemento candnico de AAB es un par de ele-
mentos de prueba (4, 4) donde a: Ay b : B —es decir, donde 4 es un elemento de prucba de
Aybde B—:

a:A b:B
A-introduccién

(a,b) : ANB

Con el fin de definir A-eliminaciones vamos a hacer uso de cierto tipo de operadores llama-
dos selectores, a partir del cual se pueden definir nuevas funciones que extraen aquellos com-
ponentes que constituyen un elemento de prueba complejo ¢ (como por ejemplo ¢ = (3, b)).
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En el caso de la conjuncidn los selectores son las funciones de proyeccion p y ¢ que tienen
como valor el lado izquierdo y derecho del par de elementos de prueba respectivamente.
Por lo tanto, si ¢ es un elemento de prueba para la conjuncién, entonces p(c) nos da el com-
ponente izquierdo de ¢ y ¢(c) su componente derecho.

c: ANB c: ANB
A-p-eliminacién ——— A-g-climinacién

ple): 4 q(c): B

Si sabemos que ¢ = (4, b), entonces p(c) restaura el componente izquierdo de ¢ (obtenido
por la regla de introduccion) esto es: p(c) = p((a, 6)) = a, tal que 4 : A4, andlogamente g(c)
restaura el componente derecho:

a:4 b:B Brigualdad a:4d b:B Jor B ldad
A-1zq-P-igualda A-der-P-igualda
p(@b)=a:A 4((0,b)=b:B

Aqui tenemos ejemplos claros de cémo usar la nocién de igualdad definicional mencionada
anteriormente: las funciones de proyeccién p y g se definen explicitamente por medio de
una regla de inferencia de modo que, dados los elementos de prueba 2 y 4, la proyeccién g
de (4, b) es definicionalmente idéntica a b, respecto a la relacién de equivalencia que define
el tipo B, y analogamente se introduce la proyeccion p.

También se puede introducir una regla dual, llamada 1, y que puede ser definida de la
siguiente manera:

c: ANB
(p(c), q(c)) =c: ANB

A-N-igualdad

Estas reglas de igualdad definicional, como ha senalado Sundholm (1997, 200) no son més
que versiones lineales de las etapas de normalizacién de Prawitz mencionadas anterior-
mente. En nuestro contexto estas reglas pueden ser vistas como aquello que asegura que las
reglas son armoniosas. Es decir, si la conjuncién ha sido compuesta por (4, £) entonces am-
bas reglas de eliminacién proveen un anélisis del elemento de prueba ¢ del que resultan los
componentes 2 y b. Si aplicamos reglas de igualdad al caso de 707 es claro que la regla de eli-
minacién para fonk no restaurard el componente por los mismos medios por los cuales la re-
gla de introduccién sintetizé AtonkB a partir de 4. En efecto, si asumimos las funciones se-
lectivas tonk-intro y tonk-elimin tales que si 4 : 4, tonk-intro () = 4,y si b : B, tonk-elimin
(¢c) = b, entonces las reglas de Prior para tonk pueden reescribirse de la siguiente manera:

Introduccién tonk Eliminacién
a:A ¢ : AtonkB
tonk-intro(z) : AtonkB tonk-elimin(c) : B
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Pero ellas son incoherentes. De hecho, tonk-elimin(c) no serd igual a tonk-intro(z) =
a = ¢ y por ello no se pueden definir reglas de igualdad razonables.

En conclusién, el ejemplo de Prior muestra que, si tenemos dos conjuntos de reglas, de-
bemos cuidar que se coordinen armoniosamente. Pero, dado que, como mencionamos an-
teriormente, un solo conjunto de reglas es suficiente, ¢cémo definir armonia para el caso
que haya un solo tipo de reglas? Tal vez, la armonia resulta de un nivel més bésico de signi-
ficado establecido por un solo tipo de reglas fundamentales. Esto nos lleva a la siguiente sec-
cién en la que afirmamos que el enfoque dialdgico es el tnico que ofrece un solo tipo de re-
glas de significado, que Kuno Lorenz (2001) llama /a piedra fundamental del significado, y
que, si son formuladas como reglas para jugadores andnimos, proveen reglas de estrategia (o
inferencia) arménicas.

4. Tonk desde el punto de vista dialdgico

4.1. Algunas nociones bdsicas de Ldgica Dialdgica

La Légica dialdgica fue iniciada a finales de la década de 1950° por Paul Lorenzen y luego
desarrollada por Kuno Lorenz.!® Inspirado por la nocién de Wittgenstein de significado
como uso, la idea bsica del enfoque dialégico de la légica es que el significado de las cons-
tantes légicas esta dado por las normas o reglas para su uso y estas reglas se entienden como
formas especificas de estructuracién de la interaccién argumentativa. Esta caracteristica ar-
gumentativa subyacente a la dialdgica, a menudo lleva a clasificarla como una teorfa prag-
matica del significado.

Mis precisamente: las reglas que fijan el significado pueden ser de mds de un tipo, y
ellas determinan la reconstruccion de una prictica argumentativa y/o lingtiistica que una

% De hecho, lalégica dialdgica desarrollada por Paul Lorenzen y Kuno Lorenz, fue el resultado de una so-
lucién 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 Légica Operativa, ver Schréder-Heister (2008).

Los principales trabajos originales se recogen en Lorenzen / Lorenz (1978). Para una vision histérica
ver Lorenz (2001). Otros trabajos se han recogido més recientemente en Lorenz (2008, 2010a, b). Una
relacién detallada de los acontecimientos recientes desde Rahman (1993), se puede encontrar en Rah-
man / 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 / Fon-
taine (2011) y Riickert (2011). Para el papel clave de la dialégica en la recuperacién de la relacién entre
la dialéctica y la l6gica, véase Rahman / Keiff (2010). Los articulos de Keiff (2004a, b, 2007) y de Rah-
man (2009), contienen un estudio de légica dialdgica modal. Fiutek et al. (2010) estudian el enfoque
dialdgico de revision de creencias. Clerbout / Gorisse / Rahman (2011) estudian la légica de los Jainas
en el marco dialégico. Popek (2012) desarrolla una reconstruccién dialégica de las obligationes medie-
vales. Rahman / Tulenheimo (2009) estudian los vinculos entre el GTS y la légica dialégica. Otros li-
bros son Redmond (2010) —que discute el tema de la ficcién en el contexto dialégico— Fontaine
(2013) —que enlaza intencionalidad, ficcién y didlogos— y Magnier (2013), que desarrolla, en un
marco dialégico, aplicaciones de la légica epistémica dindmica para el razonamiento juridico. Rahman
y sus colaboradores comenzaron recientemente a estudiar el enfoque dialdgico de la CTT —ver Cler-
bout / Rahman (2015), Rahman / Clerbout (2014, 2015), Rahman / Clerbout / Jovanovic (2014),
Rahman / Jovanovic / Clerbout (2015), Rahman / Redmond (2014)—.

Theoria 31/1 (2016): 27-53



36 Shahid RAHMAN y Juan REDMOND

cierta forma de juegos de lenguaje llamado didlogos proporciona. Como se menciond ante-
riormente, el enfoque dialégico de la légica no es una légica, sino un marco de significado
pragmdtico en donde diferentes logicas pueden desarrollarse, combinarse o compararse. Sin
embargo, aqui vamos a restringirnos a las versiones dial6gicas de la logica clésica y la intui-
cionista (véase el apéndice I).

En un didlogo dos partes discuten sobre una tesis respetando ciertas reglas fijas. El juga-
dor 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 niimero finito de movimientos con solo un
jugador ganador, mientras que el otro pierde. Acciones o movimientos en un didlogo, a me-
nudo son entendidos 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 fue-
ron proferidas (en el contexto del desarrollo de un juego dialdgico). Las reglas se dividen en
reglas de particulas o reglas para las constantes l6gicas (Partikelregeln) y reglas estructurales
(Rabmenregeln). Las reglas estructurales determinan el curso general de un juego dialégico
(también llamado didlogo), mientras que las reglas de particulas regulan aquellos movimien-
tos que constituyen peticiones o requerimientos (a los movimientos del rival) y aquellos que
son respuestas (a esas peticiones). Crucial para el enfoque dialégico son los puntos siguientes:

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

2. Reglas para jugadores anénimos para el significado local.

3. Ladistincién entre el nivel de partida (triunfo local o triunfo de una partida) y el
nivel estratégico (existencia de una estrategia ganadora).

4. Unanocion de validez que equivale a estrategia ganadora para P.

5. Lanocién de triunfo en una partida formal, en lugar de estrategia ganadora en un
modelo.

4.2. Ldgica Dialdgica y Significado
SIGNIFICADO LOCAL DE LAS CONSTANTES LOGICAS

En ldgica dialdgica, las reglas de particulas establecen la semdntica local: 1o que estd en juego
es solo la peticion y la respuesta correspondiente a la afirmacién de una constante l6gica de-
terminada, y no se tiene en cuenta el contexto en el que ocurre dicha constante légica. La
terminologia estandar hace uso de los términos desafio o ataque 'y defensa. Sin embargo, es
importante observar que en el nivel local (el nivel de las reglas de particulas) ataques y de-
fensas se definen independientemente de su rol estratégico.

La tabla siguiente presenta las reglas de particulas para la conjuncién y la disyun-

cién donde X ¢ Y son cualquiera de los dos jugadores O y P (para las restantes reglas ver el
Apéndice)!

! Para una presentacién detallada ver Clerbout (2014a, b). Véase también la entrada «légica dialégica»
en la Stanford Encyclopedia of Philosophy y Redmond / Fontaine (2011).
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V, A Ataque Defensa
X-A4
o
X-AvB Y-2, X-B
(X elige)
Y-2, X-A4
0
X— ANB Y-2 ¢ respectivamente
X-B
(Y elige)

Nota. 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 sustituidas (uniformemente)
por P u O. No seria razonable basar un enfoque ludico-teérico del significado de las cons-
tantes l6gicas en un sistema de reglas que determine que una constante tal tiene un signifi-
cado diferente cuando es jugada por un jugador diferente. Esto harfa de cualquier interac-
cién un sinsentido.

SIGNIFICADO GLOBAL

Como se menciond anteriormente, el sentido global se define por medio de reglas es-
tructurales que determinan el desarrollo general de las partidas, especificando quién em-
pieza, cudles son los movimientos permitidos y en qué orden, cuando finaliza una par-
tida y quién gana y cudndo (véase el Apéndice I). Las reglas estructurales incluyen lo
siguiente:

(SR 2) (Regla formal)

P no puede afirmar una proposicion elemental a menos que O lo haga primero. Las proposi-
ciones elementales no pueden ser atacadas.

Esta regla es una de las caracteristicas mas sobresalientes de la 16gica dialégica. Como se dis-
cute en Marion / Riickert (2015), se remonta a la reconstruccién de Aristoteles de la dialéc-
tica platdnica: la idea principal es que, cuando una proposicion elemental es desafiada (ata-
cada), entonces —desde el punto de vista puramente argumentativo— la tinica respuesta
posible es apelar a las concesiones del oponente (es decir, sin hacer uso de una autoridad
mas all4 de los movimientos presentados durante la interaccién argumentativa). De hecho,
uno podria ver la regla formal como la implementacién de un tipo de estrategia del copidn:
mis razones para afirmar tal proposicién son exactamente las mismas que las suyas cuando
concedié Ud. la misma proposicién.!?

12 Cf. Clerbout / Keiff / Rahman (2009) y Rahman / Keiff (2010).
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Ahora bien, si los fundamentos ultimos de una tesis dialdgica son proposiciones ele-
mentales y si esto se lleva a cabo mediante el uso de la regla formal, entonces los didlogos
son en este sentido necesariamente asimétricos. De hecho, si ambos contendientes estuvie-
ran 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 el Pro-
ponente, cuyas afirmaciones de proposiciones elementales estan restringidas por esta regla.
Es el triunfo del proponente el que proporciona la nocién dialégica de validez. Més precisa-
mente, en el enfoque dialdgico, validez se define a través de la nocidn de estrategia ganadora,
donde estrategia ganadora para X significa que para cualquier eleccion de movimientos de
Y, X tiene al menos un movimiento posible a su disposicién, tal que ¢l (X) gana:

Validez (definicién)

Una proposicion es valida en un determinado sistema dialégico si y solo si P tiene una estrate-
gia ganadora formal para esta proposicion.

4.3. Reglas para jugadores andnimos y la dualidad de las reglas de Introduccion y Eliminacién

La formulacién de los dos tipos de reglas para las estrategias ganadoras que definen validez
se explica por:

a) lasimetria del nivel local de significado (independencia de jugadores),
b) lanocién de eleccién, y
c) lanocién de validez como estrategia ganadora para P.

En efecto, ¢cudndo existe una estrategia ganadora para el Proponente, por ¢jemplo, al afir-
mar una conjuncion? Cuando él puede responder a las dos ataques del Oponente, acorde a
los dictaminado por la regla local. Dado que, segtin esto tltimo, es el atacante el que puede
elegir la izquierda o la derecha, y el atacante es en este caso el Oponente, el Proponente
tiene una estrategia ganadora para la conjuncién si y solo si él puede ganar afirmando am-
bos componentes de la conjuncién —solicitados por su rival—.

Por ende, desde la perspectiva dial6gica, la regla de introduccién nos dice que el Propo-
nente tiene una estrategia ganadora para su afirmacion de una conjuncidn, a condicién de
que la afirmacién de ambas componentes resulte en juegos dialdgicos ganados por P.1* De
manera dual se puede argumentar para el caso en que el oponente afirma una conjuncién.
Esto es, el Proponente tiene una estrategia ganadora si P puede ganar cuando O afirma
al menos uno de las componentes que el Proponente tiene derecho a solicitar (cuando O
afirmé una conjuncién). De esto tratan las reglas de eliminacién. Mas generalmente: la re-
gla de introduccién de una constante légica de la deduccidn natural, corresponde en la dia-
légica a una regla que describe la condiciones requeridas para que el Proponente tenga una
estrategia ganadora respecto a una asercion afirmada por ¢] mismo, en la que ocurre esa
misma constante logica. Esas condiciones se desprenden de los ataques posibles de O. Una
manera de ver la relacién entre deduccién natural y reglas estratégicas es que las tltimas, de

13 Para la prueba de que las reglas de introduccién (y eliminacién) corresponden a estrategias ganadoras
de P, donde P (O) afirma la proposicién que contiene la constante ldgica en juego, ver Rahman / Cler-
bout / Keiff (2009), Clerbout (2014a,b), Clerbout / Rahman (2015).
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cierto modo, se desarrollan en sentido inverso respecto a la deduccién natural. En efecto, las
reglas que determinan una estrategia de ganancia, determinan que si, por e¢jemplo, P afirma
una conjuncion, P tiene una estrategia ganadora sii P tiene una estrategia para toda compo-
nente de esa conjuncion requerida por O:

Deduccién Natural A Estrategia Dial6gica
A P AAB
B —
— Oz,
AAB PA
o ?/\R
PB

Dualmente, la regla de eliminacién de una constante légica corresponde en la dialdgica a
una regla que describe las condiciones requeridas para que el Proponente tenga una estrate-
gia ganadora respecto a una asercién afirmada por el Oponente, en la que ocurre esa misma
constante légica. Esas condiciones se desprenden de los ataques posibles de P y constituyen
respuestas de O contra al menos una de las cuales P tiene que tener una estrategia ganadora.

Ejemplo:

Deducciéon Natural A Estrategia Dialdgica
ANB O AnB
A P2,
04
O AArB
ANB —
- o ?/\R
B PB

Notese que la regla local se utiliza en ambos casos, y es por eso que las reglas resultantes para
el nivel estratégico (nivel de validez) son arménicas: las elecciones posibles que el Propo-
nente tiene derecho a realizar en las reglas de eliminacién son exactamente las mismas que
el Oponente tiene derecho a realizar en el contexto de las reglas de introduccién. En
consecuencia, es ficil ver que las reglas para ok no se corresponden con ninguna regla local
posible. La regla local para fonk deberia ser formulada como una regla para jugadores ané-
nimos (es decir, como una regla simétrica). Pero esto no es posible si queremos que coincida
con las reglas de inferencia postuladas por Prior. Una regla para un jugador independiente,
debe tener una de las siguientes formas:

X-AtonkB
Y- tonk
X-B
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En este caso la regla de eliminacion de Prior serd incongruente con la pretendida regla
de significado local. Dado que, segtn la regla de eliminacién de Prior, O afirmara 4, aunque
deberfa afirmar B. Debe quedar claro que la segunda opcién tampoco funciona bien:

X- AtonkB
Y- ?tonk
X-A

Aqui es la regla de introduccién de Prior la que no coincide con la regla local. Dado que
en este caso P debiera responder A4 y no B. Hemos supuesto aqui que el defensor no tiene
realmente otra opcidn. Si asumimos en su lugar que el defensor puede optar por una de las
componentes, no se explica por qué la regla de introduccién fija 4 y no By por qué en la re-
gla de eliminacién solo se considera la respuesta B de O (si O puede elegir acaso se decide
por Ay no por B, pero entonces la estrategia ganadora debiera incluir ambas posibilidades).
Por lo tanto, estas posibilidades se desmoronan de inmediato. Avancemos ahora un paso
mds en el asunto.

4.4. Sobre la Armonia Dialdgica

Mientras que la respuesta de la Deduccién Natural para zonk se basa en la intima coordi-
nacién entre reglas de sintesis y analisis, la respuesta dialégica se basa en la idea de que la
coordinacién entre las reglas de introduccién y eliminacién debe ser consecuencia de las
prescripciones de composicion especificadas por las reglas locales. Como se discuti6 en la
seccién precedente, si las reglas de introduccion y eliminacion se definen como emergiendo
de estrategias ganadoras para P, contendrdn necesariamente en su nicleo la misma nocién
de significado, es decir, la especificada por las reglas locales simétricas. En efecto, notese que
las estrategias se definen como un subconjunto de partidas constituidas por movimientos
que despliegan la aplicacion de reglas locales (véase el apéndice).

Una manera de hacer explicito el hecho de que la armonia entre las reglas de inferen-
cia es, en la perspectiva dialdgica, el resultado de reglas locales simétricas, es mostrar que in-
cluso las reglas de conversién p y N mencionadas anteriormente, se derivan ambas de la for-
mulacién de una sola regla de igualdad para jugadores independientes.

Con el propésito de realizar esto, invocamos el enfoque dialdgico desarrollado re-
cientemente para CTT en Clerbout / Rahman (2015) y Rahman / Clerbout (2014a,b),
segtin el cual una proposicidn se concibe como un conjunto de objetos ludicos. La idea
ahora es disefar juegos dialdgicos en los que las afirmaciones de los jugadores tienen la
forma ¢: A. Las reglas estandar para el significado local nos dan la informacién necesaria
de cédmo atacar y defender una tal afirmacién. Mds precisamente, la regla local propor-
ciona la informacion bésica sobre aquello en lo que consiste el objeto ludico para una ex-
presion dada:

— Un objeto ladico ¢ para X AAB esta constituido por dos componentes: la compo-
nente izquierda de ¢ (£*(c)) y su componente derecha (R*(c)). Mientras que la com-
ponente izquierda de ¢, provee un objeto ludico para el elemento izquierdo de la
conjuncion afirmada por X, y ambos, el objeto ludico y el elemento izquierdo cons-
tituyen la nueva afirmacién X L*(c) : 4. Andlogamente la componente derecha de ¢
provee un objeto ludico para el segundo elemento de la conjuncién y ello constituye
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la nueva afirmacién X R*(c) : B). De acuerdo a la regla local estdndar para la conjun-
cion, es el jugador Y, el atacante, el que puede elegir entre demandar que se ejecute
LA(c) : A o R(c) : B (o uno después del otro).

— Laregla para X 4VB es similar a la de la conjuncién excepto que ahora es el jugador
X quien puede elegir entre responder con L¥(¢) : 4 0 con R¥(c) : B.

Esto genera la siguiente regla local para la conjuncién:

V, A, Ataque Defensa
X -LNc): A4
X -c:ANB Y-,
o respectivamente
Y- >/\R
X-RNc): B
(Y elige)

En tal marco, es posible definir las reglas de igualdad (Clerbout / Rahman 2015), que no
solo identifican el objeto ludico que constituye el componente prescrito por la regla local,
sino que también aseguran que el objeto ludico elegido es exactamente el que resulta de la
consideracion de la «historia» de la partida. La cuestion es entonces, que si tenemos reglas
de igualdad para objetos ludicos, en cada partida se puede determinar cudles son las compo-
nentes que determinan el significado (local) de la constante légica en juego. Vamos a ejem-
plificar estas reglas con el caso de la conjuncién:

Si el jugador X afirma que el objeto ludico ¢, constituye la componente izquierda del objeto
ladico ¢ para la conjuncién AAB, (es decir, si durante la partida X afirma ¢ , : 4, habiendo afirmado
antes ¢ : AABy L(c) : A), entonces Y puede pedir a X que muestre la igualdad entre el objeto lu-
dico izquierdo de ¢y el objeto lidico ¢, elegido. Es decir, Y puede pedir a X que afirme la igualdad
LNe)=¢,: A

Analogamente se define la igualdad de objetos ludicos para el lado derecho de la conjun-
cién. En total obtenemos la siguiente tabla:

Ataque Defensa
Y-LA(0)/ ?
X- [1 : A Y-2L c,=LNc): 4
Y-RA(¢)/ 2
X_';z :B Y- 2R X-¢,=Rc):B

Por lo tanto, en cualquier partida, siempre es posible invocar estas normas con el fin de
comprobar si el objeto ludico izquierdo (o derecho) proporciona o no el componente sig-

Theoria 31/1 (2016): 27-53



42 Shahid RAHMAN y Juan REDMOND

nificativo adecuado prescrito por la regla local para la conjuncién, independientemente de
quién es el jugador que postulé la conjuncién. Supongamos que X es el Oponente e Y el
Proponente. Asi, en cada partida donde O propone la conjuncién AAB, P puede pedirle
que postule una (o ambas) de las dos igualdades posibles. Supongamos ademds que P tiene
una estrategia ganadora, entonces hay un conjunto de partidas (ganadas por P), donde (al
menos) una de las igualdades ocurrird. Puesto que las igualdades son provocadas por la po-
sicién de una conjuncién de O, y como se mencioné anteriormente, en el nivel estratégico
las reglas aplicadas a las aserciones de O corresponden a las reglas de eliminacién, resulta
entonces una aplicacién de la regla f. De hecho, vamos a escribir la regla para O de la si-
guiente manera —donde nos saltamos los movimientos de sustitucion que conducen a las
afirmaciones de la parte izquierda y derecha de la conjuncién (pero anotamos los compo-
nentes de ¢)—:

Oc: ANB Oc: ANB
Oc¢,:4 Ol¢,:B Oc¢,:4 Og,:B
P, PR,
Oc,=LNcpc,): A Oc,=Rcp¢c,):B

A fin de obtener la forma completa de la formulacién CTT de la regla f (como presentada
en 3.2), todo lo que tenemos que hacer ahora es climinar a los jugadores, el desafio, y susti-
tuir L” con la proyeccién p y R” con la proyeccién ¢. Las dos reglas corresponden a las dos
opciones de P: puesto que asumimos que se trata de una estrategia ganadora de P, solo una
de las dos opciones podria ser requerida, es por eso que estas elecciones dan dos reglas dife-
rentes.

Volvamos ahora nuestra atencion al caso en que X es P. Por un razonamiento anilogo
podemos concluir que P (O tiene las elecciones) tiene una estrategia ganadora si y sola-
mente si puede ganar independientemente de las elecciones de O. Asi, la regla cubrird am-
bas obligaciones de P:

Pc: AAB
P, A4 Ol¢,:B
O?LA_Eq

Pc,=LNcpc,): 4
(0) ?R"_Eq

Pc,=RNcp¢c,): B
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Luego de eliminar los jugadores y los ataques, resta:

c: ANB

: A c

¢ 2

:B

c,=LNcpc,) A
¢,=Rcpc,): B

Silo escribimos todo junto como una conclusién tnica obtenemos:

c: ANB

¢, : A c,:B

c=(cpc,)=(LNRY) : ANB

que es la reglam.

De hecho, esta es una versién «computarizada» de la regla m, ya que dice exactamente
cudles son los componentes de ¢ —mientras que la regla original solo transmite la informa-
cién de que ¢ se compone de un lado derecho y otro izquierdo—. En efecto, en el enfoque
dialégico, el uso de las reglas de igualdad en el nivel estratégico es el resultado de un nivel de
juego donde los componentes ya se han especificado. Por lo tanto, a nivel de estrategias, ya
tenemos la informacion de la «historia» de la composicion de los objetos ludicos para la
proposicién de que se trate.

El desarrollo precedente muestra que incluso aquellas reglas que hacen explicita la ar-
monia, esto es, las reglas estratégicas, son, desde el punto de vista dialdgico, el resultado de
una regla local de igualdad tnica formulada como una norma argumentativa para jugadores
an6nimos. En este contexto, las reglas de igualdad a nivel estratégico no son las productoras
de armonia sino las que elucidan el vinculo entre la nocién de regla para jugador anénimo y
armonia.

S. Conclusiones

Un breve examen de la literatura més reciente en la filosofia de la logica hard evidente que
una gran parte de la investigacion en esta 4rea estd dedicada al estudio de la interfaz en-
tre los juegos, la logica y la epistemologia. Estos estudios proporcionan la base de las inves-
tigaciones en curso en la historia y la filosofia de la légica, que va desde la India, Grecia, el
mundo drabe, las obligationes de la Edad Media y hasta los desarrollos més actuales en el
campo de la informdtica tedrica, la lingiiistica computacional, inteligencia artificial, el razo-
namiento juridico y la modelizacién de la decision racional en ciencias sociales. De hecho,
un giro dindmico, como Johan van Benthem lo llama, est4 teniendo lugar donde los aspectos
epistémicos de la inferencia se vinculan con enfoques ludicos (game theoretical approaches)
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de la teorfa del significado. Con respecto al nacimiento de este giro, podria colocarse alrede-
dor de la década de 1960, cuando Paul Lorenzen y Kuno Lorenz desarrollaron la dialdgica
l6gica, inspirada en los juegos de lenguaje de Wittgenstein y la teorfa matematica de juegos,
y cuando cierto tiempo después Jaakko Hintikka combiné la semdntica de teoria de juegos
con ldgica epistémica (modal). Si tuviéramos que senalar una fecha especifica, los inicios del
giro dindmico podrian estar situados en el afio 1958, con la conferencia «Logik und Agon>
de Lorenzen.

La idea seminal de Lorenzen fue vincular la nocién de significado como uso de Wittgens-
tein con un sistema de reglas de interaccién argumentativa. Desde este punto de vista, una
teorfa pragmdtica del significado no es solo un sistema de reglas de inferencia, sino un sis-
tema de reglas de interaccion que estructura diferentes niveles de significado por medio de
diferentes niveles de reglas. De hecho, desde nuestro punto de vista, 2ok amenaza enfoques
pragmdticos en donde no se diferencian diferentes niveles de reglas. La armonia intrinseca es
una respuesta de los tedricos de la prueba (proof-theoreticians) al desafio de Prior, y la distin-
ciéon de CTT entre formacién, introduccién-eliminacién y reglas de igualdad, reconoce este
hecho.

Sin embargo, nuevamente, si una teorfa pragmatica del significado se implementa como
un sistema de reglas para la interaccién argumentativa estructurada en distintos niveles, a
saber, el nivel local, el nivel global y el nivel estratégico, entonces la armonia, que corres-
ponde a la correlacién entre las reglas que definen el nivel estratégico, resulta naturalmente
de la simetria de la reglas del nivel mas fundamental, es decir, el nivel local. En otras pala-
bras las reglas locales formuladas como reglas para jugadores anénimos proveen no solo el
fundamento del significado sino que son también responsables de la emergencia de reglas ar-
monicas de estrategia (o inferencia).

Apéndice: Una Presentacion Técnica Condensada de Légica dialdgica estindar'

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

Extendemos el lenguaje L con dos etiquetas O y P que corresponden a los participantes
del didlogo, y el signo de interrogacién «?». Cuando la identidad del jugador no importa,
utilizamos variables X 0 Y (con X # Y). Un movimiento es una expresién de la forma X-e,
donde e es o bien una proposicion 4 de L o una de las expresiones siguientes: 2, ,_; gy 2,5
?[A(zz/x ] ?[A(al/x), v, A(an/x)]

ay dos tipos distintos de reglas llamadas reglas de particulas (que proveen el signifi-
cado local) y reglas estructurales (que proveen el significado global). Comenzamos con las
reglas de particulas.

14 La siguiente presentacion de ldgica dialdgica estandar ha sido resumida de Clerbout (2013, 2014) y li-
geramente adaptada a la notacion utilizada en el presente articulo.
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Movimiento X-ANB X-AvB X-A—B XA
previo
Ataque Y-2 ;0 Y-z, Y-A4 Y-A4
Y->
A2
Defensa X-A X-A X-B —
resp. X-B o X-B
MOVimi.emo X-VxA X-AxA
previo
Ataque Y-2 s Y2 1), dlans)]
Defensa X-A(a/x) X-A(a/x)
con 1<i<n

En esta tabla, una expresién de tipo 4, es una constante individual y 4(4,/x) expresa la pro-
posicion obtenida mediante la sustitucién de cada ocurrencia de x en A4 por 4,. Cuando un
movimiento consiste en una pregunta de la forma ‘72, "o dela forma ‘2, el otro juga-
dor elige una proposicién entre A, ..., A, y la juega. Asi, podemos —en términos de qué ju-
gador tiene una opcién— distinguir entre la conjuncién y disyuncién, 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, mediante un ataque de la forma ?
(para la conjuncién) o de la forma 2, .’ (para el universal) la proposicién por la cual pre-
guntar. Por el contrario, en los casos de disyuncién y cuantificacién 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 negacién.

Las reglas de particulas proporcionan una descripcién abstracta de como se procede en
el didlogo a nivel local: especifican el modo en el que una proposicion puede atacarse y de-
fenderse de acuerdo con su constante légica principal. Decimos que tales reglas gobiernan
el nivel local del significado. En rigor, las expresiones que aparecen en la tabla més arriba
no son movimientos reales porque tienen proposiciones esquemdticas y los jugadores no es-
tan especificados. Ademds, estas reglas son indiferentes al rol de la proposicién en las diver-
sas variedades de didlogos en los que pueda intervenir: por ejemplo, las reglas locales de las
constantes légicas no varian si los didlogos son cldsicos o intuicionistas. Por este motivo de-
cimos 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 movimientos. Tales interacciones pueden ser definidas con precision de la forma si-
guiente. Sea X una secuencia de movimientos. La funcién py asigna una posicion para cada
movimiento en X, comenzando con 0. La funcién Fy asigna un par [, Z] para ciertos mo-
vimientos N en X, donde 7 denota una posicién menor que ps(N) y Z es o bien & (un ata-
que) o bien D (una defensa). Es decir, la funcién Fy permite seguir la «historia» de las in-
teracciones ataque-defensa que originaron un movimiento dado. Un didlogo (o partida) es
una secuencia legal de movimientos, es decir, una secuencia de movimientos que observa las
reglas del juego. La segunda clase de reglas que hemos mencionado, las reglas estructurales,
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dan las condiciones exactas en las que una oracion dada genera un juego dialégico. Un juego
dialdgico para A, escrito D(A), es el conjunto de todas las partidas con 4 como la tesis (ver
la regla de inicio més abajo). Las reglas estructurales son los siguientes:

SRO (Regla de inicio)
Sea A una proposicién compleja' de L. Para cada t € D(A) tenemos:
— p(P-A)=0,
- p(O-n:=4)=1,
— pp(P-m:=j)=2.

En otras palabras, cualquier partida T en D(4) comienza con P-A4. Llamamos A a la tesis de
la partida y del juego dialégico correspondiente. Después de eso, el Oponente y el Propo-
nente eligen sucesivamente un niimero entero positivo llamado rango de repeticion. El papel
de este entero es asegurar que cada partida termine después de un nimero finito de movi-
mientos, de una manera especificada por la siguiente regla estructural.

SR1 (Regla clésica)

— Sea w € D(A). Para cada M en © donde p (M) > 2 tenemos F, (M) = [m’, Z] donde

m’'<p (M)yZe {&D}
— Searel rango de repeticién del jugador X y w e D(4) tal que

o ¢l tltimo miembro de T es un movimiento de Y,

— M es un movimiento de Y de posicién 72, en T,
— M,, .., M son los movimientos de X en Tt tal que F (M) = ... = F (M) = [m,Z].

Considérese la secuencia'® T' = m x N donde N es un movimiento de X tal que
F.(N) = [my, Z]. Tenemos W € D(A) solosin< 7.

La primera parte de la regla establece que cada movimiento, después de la eleccion de los
rangos de repeticion, es o bien un ataque o una defensa. La segunda parte se asegura la fini-
tud de las partidas mediante el establecimiento de un rango de repeticion del jugador como
el nimero maximo de veces que puede desafiar o defenderse de un movimiento determi-
nado de otro jugador.

SR2 (Regla formal)

Sea B una proposicién elemental, IV el movimiento P- By M el movimiento O-B. Una secuen-
cia T de movimientos es una partida solo si se cumple: si N € Tt entonces M € Ty p (M) <p (N).

Es decir, si el Proponente afirmé una proposicion elemental, entonces O la afirmé ya antes.
En el caso de juegos en los que se permite que la tesis sea una proposicion elemental, hay que re-
formular la regla formal de la siguiente manera:

15 Sila tesis es una proposicion elemental, hay que implementar una pequena modificacién de la regla for-
mal SR2, como detallamos més abajo.
16 Usamos TN para denotar la secuencia obtenida agregando el movimiento N al juego .
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SR2* (Regla formal modificada)

O puede atacar una proposicion atdmica si y solo si ¢l mismo no la afirmé aun. Solo el opo-
nente puede atacar proposiciones atdmicas. El proponente se defiende de un ataque a una propo-
sicién atdmica, mostrando que en el ulterior desarrollo del juego el oponente seréd forzado a con-
ceder la proposicién atémica atacada, digamos en el movimiento 7. En cuanto O jugd n, entonces
P, se defiende del ataque, respondiendo sic (n) (Iéase: acabas de conceder en 7 la proposicién até-
mica buscada).

Decimos que una partida es terminal cuando no puede ampliarse en sucesivos movimientos
legales. Decimos que es X-terminal cuando el tltimo movimiento en la partida es un movi-
miento del jugador X.

SR3 (Regla de ganancia)

El jugador X gana la partida 7 solo si es terminal X.
Considérese por ejemplo las siguiente secuencia de movimientos: P- Qa — Qa, O-n:=1,
P-m: = 12, O-Qa, P-Qa, que pueden ser escritas del siguiente modo:

o P
Qa—0a 0
1 n:=1 m:=12 2
3 Qa (0) Qa 4

Los ntimeros de las columnas externas son las posiciones de los movimientos en la partida.
Cuando un movimiento es un ataque, la posicién del movimiento desafiado se indica en las
columnas internas, como ocurre con movimiento 3 en este ejemplo. Nétese que este tipo de
tablas llevan la informacidn facilitada por las funciones p y F, ademds de representar la partida
en si.

Sin embargo, cuando queremos considerar varias partidas juntas —por ejemplo, en la
construccion de una estrategia— dichas tablas no proporcionan el medio de represen-
tacién mas adecuado. De hecho, cuando queremos representar la construccion de una
estrategia usamos lo que se conoce como la forma extensiva. La forma extensiva del did-
logo D(A) es simplemente la representacién del arbol del mismo, también a menudo lla-
mado drbol-lidico. Més precisamente, la forma extensiva E4 de D(A) es el 4rbol (7, £ S)
tal que:

i) Cadanodo en T estd etiquetado con el movimiento que ocurre en D(A).
ii) /: T— N.
iii) S< 7 donde:

— Hay un tinico , (la rafz) en 7 tal que /(£,)=0, y £, es etiquetado con la tesis del juego.

— Para cada ¢ # £, hay un tinico #’tal que #Sz.

— Paracadarzy£en 7, sitSt entonces I(#) = I(2) + 1.

— Dada la partida 7w en D(4) tal que p (M) = p, (M) + 1y £, £’ respectivamente etique-
tadas con M y M, entonces £5¢.
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Una estrategia para un jugador X en D(A) es una funcién que asigna un movimiento M
a cada partida no terminal T con un movimiento Y como ultimo miembro tal que, si ex-
tendemos T con M obtenemos una partida. Una estrategia de X es ganadora si jugando de
acuerdo con ella nos lleva a una victoria de X sin importar cémo juegue Y.

La forma extensiva de una estrategia 6 de X en D(4) es el fragmento de érbol E, ;= (7, I, S;)
de E , tal que:

i) laraizde E, jeslaraizde E .
ii) Dado el nodo # en E , etiquetado con un movimiento X, tenemos que £S5 ¢"sea cual fuere

>

St

iii) Dado el nodo ¢ en E , etiquetado con un movimiento Y y con al menos un #”tal que £57,
entonces hay una tinica 6(#) en 7, donde £5,6(#) y 6(2) es etiquetada con el movimiento
de X prescrito por G.

He aqui algunos ejemplos de resultados metalégicos obtenidos en la literatura reciente y
que corresponden al nivel de las estrategias.!”

— Estrategias de ganancia para P y hojas. Sea w una estrategia ganadora para P en
D(4). Entonces, cada hoja en E ,  estd etiquetada con una proposicion elemental
de P.

— Determinacién. Hay una estrategia ganadora para X en D(A) si y solo si no hay una
estrategia para Y en D(A).

— Correccién y Completitud para tablas seménticas (también llamadas drboles semén-
ticos). Considérese una tabla semdntica de primer orden y una estrategia dialégica
de primer orden. Hay una tabla cerrada para A siy solo si existe una estrategia gana-
dora para P en D(A).

— Dado que las tablas seménticas (para légica de primer orden) son correctas y com-
pletas respecto a una seméntica modelo-teorética; se sigue que la existencia de una
estrategia ganadora para P coincide con la validez. Es decir: Hay una estrategia gana-
dora para P en D(A) si y solo si 4 es vilida.

Ejemplos de formas extensivas

Las formas extensivas de juegos dialdgicos y de estrategias son arboles generados infinita-
mente (4rboles con un néimero infinito de ramas). Asi, no es posible representarlos en su
totalidad. Pero una ilustracién sigue siendo util, por lo que afnadimos las siguientes Figu-
ras 1 y 2 a continuacion:

17" Estos resultados estdn probados, junto con otros, en Clerbout (2013).
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P Vx(Qx—Qx)

On:=1 On:=

/’\ P~—/I\

Pm:=1 Pm:=2

02 [Qa—Qa) O Qb—Qb]

P Qa—Qa
O 0Qa
P Qa
Figura 1
PVx(Qx—Qx)
On:=1 On:=2
Pm:= Pm:=
/\
0 [Qa—Qa]
0?[Qa—Qa] O :[Qb—Qb] :
PQu—Qa P Qb—Qb
O Qa 0 Qb
P Qu P Qb
Figura 2

— La Figura 1 representa parcialmente la forma extensiva del juego dialdgico para la
proposicién Vx(Q (x)—Q (x)). Cada partida en este didlogo se representa como
una rama en la forma extensiva: hemos dado un e¢jemplo en el que la rama de la iz-
quierda representa una de las partidas mas simples y més cortas en el juego dialégico.
La raiz de la forma extensiva se etiqueta con la tesis. Después de eso, el oponente
tiene un nimero infinito de opciones posibles para su rango de repeticién: esto esta
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 por cada vez
que un jugador va a elegir una constante individual.

— La Figura 2 representa parcialmente la forma extensiva de la estrategia del Propo-
nente en este juego. Se trata de un fragmento del arbol de la Figura 1 en la que cada
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nodo etiquetado con un-movimiento de O tiene a lo sumo un sucesor. No man-
tenemos 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 uno
de los movimientos posibles. Pero como todas las formas posibles para que el Opo-
nente juegue deben ser tomadas en cuenta por una estrategia, las otras ramificacio-
nes se mantienen. 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 estrategias disponibles para P.
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