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INTRODUCCION

La presente investigacion se desarrolla en un ambiente |6gico e histdrico en el que se
han presentado ya varios sistemas que se plantean como extensiones de la légica
clasica. En este sentido, nuestra hipotesis toma distancia respecto a las
investigaciones cuyo objeto de estudio son los sistemas gramaticales del lenguaje

ordinario o direcciones distintas a los axiomas basicos de la logica clasica.

Hipotesis No. 1: La definicion de la semantica formal estratégica para emplearse

en la l6gica elemental.

Hipotesis No. 2: La evaluacion de las virtudes y limitaciones didacticas o
pedagdgicas de la semantica formal estratégica para emplearse en la ensefianza de

la l6gica elemental.

Hipotesis No. 3: El disefio y la implementacion de herramientas didacticas
basadas en la semantica formal estratégica para la ensefianza de la satisfacibilidad de

expresiones proposicionales y cuantificacionales.

Hipotesis No. 4 La evaluacion de las herramientas en espacios diversos
permitira el contraste de los resultados en el uso de herramientas didacticas basadas

en la semantica formal estratégica para la ensefianza de la I6gica elemental.

1. Teoria de Juegosy su semantica

Frente a situaciones reales que tienen una estructura de interés, el agente epistémico
se desenvuelve a partir de un “conjunto determinado” de procedimientos en el contexto
de una interaccion, a la que denominaremos “juego”; en él deberan comportarse
colaborativamente de acuerdo a la preferencia que les caracterice. En este sentido, de

lateoria de juegos, emplearemos, para fines didacticos, la semantica estratégica. Esto
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es, no hablaremos en términos de verdad o falsedad, sino de una estrategia
“‘adecuada”. Una estrategia adecuada no es proxima a la nocion de estrategia
ganadora, en tanto la segunda supondria una dicotomia entre vencedores y
perdedores. La semantica estratégica que planteamos, obedece a ser “adecuada” en
tanto las condiciones y el contexto asi lo permitan, dando como posibles resultados
gue, un proponente gane en un rol distinto al de inicio, es decir, falsando la sentencia
enunciativa en juego; o, que el proponente resulte ganador en el rol de verificador de
la férmula logica en juego. Aunque también puede darse que, el juego se gane por
pura suerte o azar, sin que dependa de una estrategia adecuada, sino porque alguno

de los jugadores no eligié adecuadamente sus movimientos.

La propuesta del transito de una semantica veritativa-funcional a una semantica
basada en la estrategia adecuada, supone un modelo de andlisis de las interacciones
en el que, dado un conjunto de condiciones y acciones realizables, los agentes
epistémicos, esto es, quienes ejecutan un tipo de racionalidad, habran de interactuar
a partir de funciones de utilidad, que sustituiran las funciones de verdad en el analisis
l6gico. En este sentido, se propone como una via de acceso para el desarrollo de
mecanismos didacticos que faciliten los procesos de ensefianza-aprendizaje de la

l6gica con lenguaje de orden cero.

En términos generales la relacion entre la I6gica y las matematicas nos permite
tender puentes en torno al analisis de los procesos demostrativos, y en particular una
de las virtudes de la Teoria de Juegos consiste en que las matematicas empleadas
por la Teoria de Juegos plantean problemas y teoremas desconocidos en las
matematicas clasicas o en la fisica. (Von Neumann y Morgenstern, 1944, p. 346)

Suscitandose con ello un amplio abanico de derroteros de investigacion.

En torno a la nocién de movimiento racional, sera empleado de tal manera que,
en cada movimiento realizado en el contexto de la interaccion, se determine que la
acciéon o movimiento se realiz6 “racionalmente”, por parte del jugador implicado, pues
se procurd las mayores ganancias o “ganancias maximas” con el menor esfuerzo
posible: maximo-minimo. La "maxima ganancia’” se obtiene de las condiciones

iniciales, dadas por las relaciones que marcan los conectivos; asi, la explicitacion de
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sus principios nos permitira vincularlo a la légica proposicional o al lenguaje de orden

cero.

Habra, en este sentido, que identificar tres principios: i) el principio de utilidad

marginal, ii) el principio de ingreso marginal vy, iii) el principio de beneficio marginal.

i) Principio de utilidad marginal: se refiere al beneficio obtenido, aqui, la
nociéon de satisfacibilidad nos permitira modelar las interpretaciones
verdaderas como aquellas estrategias adecuadas.

1)) Principio de ingreso marginal: se refiere al ingreso por venta, es decir, al
precio como una suma o adicion de elecciones en el desarrollo de la
estrategia que busca actuar racionalmente.

iif) Principio de beneficio marginal: sera el resultado del contraste entre las
condiciones iniciales (originales en cada juego) menos las elecciones

realizadas.

(...) una particularidad decisiva de todas las teorias que tratan del
comportamiento racional; es que parte de la recomendacion de comportarse de
una manera determinada para poder alcanzar el objetivo propuesto (como por
ejemplo de un maximO de utilidad o de ganancia), como parte de la suposicion
de que el individuo controla todas las variables de que depende el resultado de

su comportamiento. (Von Neumann y Morgenstern, 1944, p. 348)

Suposicion de la que no nos serviremos para esta investigacion, pues los juegos
l6gicos a los que nos referiremos, que seran juegos bipersonales de suma cero con
informacion completa, no pueden ser controladas todas las variables por parte de los

jugadores, pues en el enfrentamiento, no tendr& lugar la cooperatividad.

Es importante rastrear la relacion Juegos (economia) con la l6gica. Como una

modelacion de los razonamientos, de los razonamientos estratégicos.

El conflicto de interés o situacion de toma de decisiones se presenta a todo
nivel; en situaciones familiares, en nuestra casa de estudios, en la empresa para
la que trabajamos o en el pais en el que vivimos. Aunque parezcan demasiado

diferentes, la coincidencia que tienen todos los agentes que participan, somos
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nosotros, las personas. Es por esto que la teoria de juegos busca apoyar la
toma de decisiones (...), mediante el andlisis del comportamiento racional de
los sujetos, para conocer las posibles consecuencias de sus determinaciones,
sabiendo de antemano que cada uno va a presentar el comportamiento mas
conveniente para sus intereses. Para lograrlo, analiza los comportamientos -
econdémicos y sociales- utilizando juegos de estrategia. ( Castiblanco Clavijo,
2018, p. 10)

Para teorizar respecto a como deben conducirse los jugadores para hablar de

comportamiento racional,

Lateoria de juegos se adopta como disciplina gracias a los esfuerzos conjuntos
del matematico estadounidense John Von Neumann y del economista aleman
Oskar Morgenstern, quienes escriben el libro “Theory of games and economic
behavior” (Teoria de juegos y comportamiento econémico), donde se proponen
analizar el comportamiento humano, buscando un equilibrio en juegos de suma
cero, presentado como el juego en el que las ganancias de un jugador, son

exactamente las pérdidas del otro. ( Castiblanco Clavijo, 2018, p. 11)
Continuando con que, en los juegos de estrategia,

(...) cada jugador desea ganar lo mas posible; a menudo dispone de muy pocas
informaciones (...) ademas, debe tener en cuenta que los demas jugadores
contestaran por sus propias tacticas a la suya y trataran de descubrir sus
intenciones, exactamente como lo hace él mismo; y finalmente el resultado del
juego no depende del comportamiento de un solo jugador, sino de la totalidad
de ellos y cada uno de ellos no domina sino una parte de las variables que en
su totalidad determinan el conjunto. (...) El jugador, si quiere ganar, debe

comportarse “racionalmente”. (Von Neumann y Morgenstern, 1944, p.350)
Axiomas:

1) Cada individuo tiene sus necedades clasificadas en un orden riguroso y,
2) Esta en situacion de representarse una combinacion de por lo menos dos de

esas necesidades. (Von Neumann y Morgenstern, 1944, p.351)
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Una clasificacion de los juegos, presentada por Vitoriano (2007, p. 42), nos permitira
identificar las categorias de analisis necesarias para una re-lectura de la Teoria de la

Eleccién Racional, que nos plantea Elisabetta Di Castro (2009) en torno a los juegos.

La teoria de juegos “estudia las consecuencias de la interaccion estratégica
entre agentes racionales (jugadores) que persiguen objetivos propios dentro de un
marco definido —la cooperatividad o no cooperatividad-. [...] El juego se salda con una
ganancia, positiva o negativa, que percibe cada individuo que ha participado en el

mismo”. (Blaise Mimbang, 2018, p. 12)

2. Planteamiento del problema

La semantica formal con la que se aprende y ensefia logica tradicionalmente es de
naturaleza veritativa: las inferencias I6gicamente validas son aquellas que preservan
formalmente la verdad de sus premisas. Este proyecto pretende explorar las
virtualidades de una semantica formal distinta, que no esta basada en la verdad sino
en estrategias ganadoras de juegos o0 interacciones. Desde esta perspectiva
semantica cada féormula es un juego que puede perderse o ganarse, incluso si es
tautolégico o si es contradictorio. El antecedente inmediato de las semanticas
estratégicas es el trabajo seminal de J. Hintikka (1983) (The game of language. Studies
in Game-Theoretical Semantics and Its Applications), en el que el razonador juega
frente a la naturaleza, es decir, frente a un rival que puede proponer cualquier
contenido. El razonador puede ganar ala naturaleza si aprovecha la forma o estructura
de cualquier contenido que la naturaleza proponga. Hintikka (1983) demostrd que,
determinada semantica estratégica es adecuada para la l6gica clasica de primer orden
y en la primera década del siglo se han estudiado profusamente diversas semanticas
estratégicas (Hintikka & Sandu, 2011), que son alternativas a semanticas veritativas.
Una segunda fuente de interés por las semanticas estratégicas proviene de sus

aplicaciones en contextos modales, desarrolladas por van Benthem (Kontinen, Muller,
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Schnoor, y Vollmer, 2015). Ante situaciones reales (formulas logicas expresadas en Lo
o L1) que tienen una estructura de interés (forma Iégica que buscara no caer o generar
contradiccion), el agente epistémico (quien ejecuta un tipo de racionalidad) se
desenvuelve a partir de un conjunto determinado de procedimientos (funciones de
utiidad —que sustituyen a las funciones de verdad-) en el contexto de un juego
(interaccion en la que los agentes epistémicos efectlian una accién o toman una
decision) en el que deberan comportarse, o bien cooperativamente (los juegos
cooperativos con informaciéon completa, reparten el beneficio obtenido de la
interaccion, expresados en L0O) de acuerdo a la preferencia (estrategia —descripcion
total del comportamiento de un jugador en una situacion de interaccion) comun, o bien
no cooperativamente (los juegos no cooperativos con informacién completa buscan,

individualmente, obtener la mayor utilidad).

Respecto a la ensefianza de la logica, podemos definir al juego como una
interaccién, lo que nos permitira entonces relacionar a la interaccion de tipo
comunicativa o comunicacional con el dos (0 mas) agentes epistémicos habran de
comportarse, en este caso, colaborativamente. Asi, podriamos afirmar que jugar es
argumentar, por lo que para nuestra investigacion se recurre a la teoria de juegos

buscando solucionar el problema del “comportamiento racional”.

Aunque las aplicaciones mejor estudiadas de la teoria de juegos suponen que
los agentes (personas, empresas, gobiernos, etc.) racionales (capacidad de
razonamiento y de calculo para identificar las acciones y estrategias que les
conducen aresultados mas deseables, es infinita) en otros casos los jugadores
Nno necesitan ser personas ni grupos (pueden incluso ser programas de
computador o mindsculos seres vivos), y tampoco necesitan ser racionales.

(Cerda Tenay otros, 2004, pag. 2)

El juego como interaccion abre también derroteros de investigacion que pueden
llevarnos a pesquisas en torno a las interacciones argumentativas, a través del estudio
de las estrategias y su modelacion; asi como a aproximaciones a los procesos

argumentativos en contextos de competencia o cooperacion.
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3. Tesis

Defiendo que, la semantica formal basada en las formas del fin buscado en juegos o
interacciones, es un método eficiente para la construccion de una propuesta didactica
para la ensefianza de la l6gica elemental, en la que ante situaciones reales —sentencia
como actividad enunciativa- que tienen una estructura de interés, el agente epistémico
se desenvuelve a partir de un conjunto determinado de procedimientos en el contexto
de un juego en el que debera actuar de acuerdo al rol que vaya a desarrollar; donde la
decision habra de entenderse como un modo de probar la satisfacibilidad en una

férmula en juego.

Para comprender de mejor manera que la denominada Semantica Formal
Estratégica posee un valor didactico para la ensefianza de la légica elemental, en la
gue ante situaciones reales —sentencia como actividad enunciativa- que tienen una
estructura de interés, el agente epistémico se desenvuelve a partir de un conjunto
determinado de procedimientos en el contexto de un juego en el que debera
comportarse, o bien cooperativamente de acuerdo a la preferencia comun, o bien no
cooperativamente; se precisaran los parametros de la racionalidad estratégica, donde
la decision habra de entenderse como un modo de probar la satisfacibilidad en una

férmula en juego.

La hipétesis general expone que: Si en un juego basado en estrategias
ganadoras como formas del fin buscado el movimiento es racional, entonces la
Semantica Formal Estratégica constituira un método eficiente para la ensefianza de la

l6gica elemental.
Las hipotesis particulares exponen que:

i. Si la logica elemental ensefiada desde su enfoque sintactico es
problematica, entonces podemos partir del enfoque semantico basado en la
Teoria de Juegos.

ii. Sila Teoria de Juegos fundamenta la eleccion racional, entonces se postula

la importancia del razonamiento estratégico.
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iii. Si definimos el razonamiento estratégico como un acto o movimiento dirigido
que, se corresponde con la forma del fin buscado, entonces podemos
representarlos como un conjunto de reglas estratégicas.

iv. Si las reglas estratégicas articulan la Semantica Formal Estratégica,
entonces pueden emplearse como método eficiente para la ensefianza de la

l6gica elemental.
Planteando como objetivos de investigacion:

0] Reconocer que el enfoque semantico basado en la teoria de juegos
constituye una alternativa a las dificultades en la ensefianza tradicional de
la 16gica elemental.

(i) Determinar silateoria de juegos fundamenta la eleccion racional que postula
la importancia del razonamiento estratégico.

(i)  Estudiar al razonamiento estratégico como un acto o movimiento dirigido,
factible de simplificacién en un conjunto de reglas.

(iv)  Evaluar si las reglas estratégicas articulan la Semantica Formal Estratégica
para emplearse en la construccién de una herramienta didactica para la

ensefianza de la l6gica elemental.

El argumento central de la presente investigacion se articula de la siguiente

manera.:

Si la l6gica elemental ensefiada desde su enfoque sintactico es problemética,
entonces podemos partir del enfoque semantico basado en teoria de juegos. Si la
teoria de juegos fundamenta la eleccion racional, entonces se postula la importancia
del razonamiento estratégico. Por su parte, si el razonamiento estratégico es definido
como un acto o movimiento dirigido que se corresponde con la forma del fin buscado
0 estrategia ganadora, entonces podemos representarlos como un conjunto de reglas
estratégicas. Asi, si las reglas estratégicas articulan la Semantica Formal Estratégica,
entonces pueden emplearse como método eficiente para la ensefianza de la logica
elemental, a partir de una propuesta didactica. Por lo tanto, si en un juego basado en
estrategias ganadoras el movimiento es racional, entonces la Semantica Formal

Estratégica es un método eficiente para la ensefianza de la I6gica elemental.
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4. Aclaraciones

Si bien la Teoria de Juegos ha encontrado diversos campos del conocimiento que
emplean sus modelos predictivo-explicativos, como la economia, las relaciones
internacionales, la estadistica, las matematicas, etc. Es también una fuerte
herramienta conceptual para analizar los comportamientos racionales de estructuras

sociales, biolégicas y humanas en ambitos de competencia y/o cooperatividad.

Dado que investigaciones como las de Jaakko Hintikka (1983, 1998, 2011) se
han desarrollado en torno al analisis de interacciones en las que se compite, nuestra
busqueda parte de la cooperatividad, buscando asi facilitar la apropiacion y
comprension de la logica en estudiantes que se inician en su estudio, a la vez de
generar las condiciones que permitan vincular los modelos de analisis que propone
esta teoria con investigaciones en torno a la teoria de la argumentacién, recordando
gue, podemos bajo esta narrativa, definir a la argumentacion como una interaccion
comunicativa entre dos agentes epistémicos que ejecutaran un tipo de racionalidad, la
estratégica, con el objetivo de lograr un fin comun: el consenso o, reducir las

diferencias de opinion: disenso.

5. Estrategia

La investigacion se cifie en torno a la Semantica Formal Estratégica como herramienta
didactica para la ensefianza de la logica con lenguaje de orden cero para el nivel
superior. En este sentido, se ubica el marco narrativo en torno a la Teoria de Juegos,
de la que tomaremos su semantica estratégica y desde su formalizacién, plantearemos
un modelo didactico para la ensefianza de la lI6gica elemental. Una vez que se cuente
con la Semantica Formal Estratégica con Lo, se desarrollara un programa de formacion
inicial para estudiantes de nivel superior quienes habran de ejecutar una serie

determinada de procedimientos en el contexto de un juego o interaccion, en el que
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deberan comportarse colaborativamente. Ello permitira realizar un posterior analisis de

la estrategia desarrollada para evaluar si se trata de una ejecucion adecuada o no.

6. Metodologia

La presente investigacion de caracter documental, siguiendo una metodologia propia
se ha determinado por conjuntar en un esquema deductivo, la fundamentacion tedrica
del campo disciplinar, del que se desprendieran los marcos conceptuales que habrian
de operar en el desarrollo de la propuesta de una herramienta didactica pensada para

el acompafamiento de los procesos de ensefianza-aprendizaje de la l6gica elemental.

Para ello, fue necesario establecer un parangoén y punto nodal de apoyo tedrico
gue permitiera aproximarnos a un analisis semantico de las estructuras logicas, razon
por la que “The game of language. Studies in Game-Theoretical Semantics and /lts” de
Hintikka (1983) y “Game-Theoretical Semantics”, de Hintikka y Sandu (2011),
principalmente; dadas las dificultades para la ensefianza de la logica clasica en
contextos en los que la ausencia de una tradicion logico-filosofica consolidada,

compromete su aprendizaje efectivo o significativo.

Con el instrumental conceptual de la Teoria de Juegos vy, la experiencia de los
Juegos Semanticos de Hintikka (2011), se incorporaron las reglas de los Tableaux,
con un tratamiento adecuado, como medios para realizar pruebas semanticas que
permitieran determinar la satisfacibilidad de determinadas sentencias enunciativas;
siendo posible recuperar con ello el valor didactico de la decidibilidad, asi como del

principio del mini-max.

La definicion de la Seméntica Formal Estratégica estuvo en todo momento
orientada a constituir una herramienta didactica para la ensefianza de la logica
elemental. Las posibilidades de su gamificacion, asi como los posibles derroteros de
investigacion que la misma provoquen, seran un complemento a las tareas que nos
hemos propuesto.
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7. Delimitaciéon de la investigacion
Si bien el campo de la légica es sumamente amplio y, los distintos sistemas y modelos
l6gicos suponen un trabajo de preparacion adecuado para el desarrollo de
procedimientos e investigaciones que permitan construir mas y mejores herramientas
para optimizar la forma en la que razonamos, la manera en la que damos y pedimos
razones, los modos en los que nos relacionamos e interactuamos en distintos ambitos,
contextos y con distintos tipos de agentes, la investigacion se centra en la logica
proposicional o légica con lenguaje de orden cero en tanto supone, dentro de las
l6gicas clasicas un conocimiento béasico de las reglas, métodos y principios para
evaluar argumentos; aunque las légicas no clasicas antepongan un distanciamiento
respecto a los principios légicos supremos, no dejan de tener relacion (de oposicion)

respecto a éstos.

Por otro lado, la Teoria de Juegos modela diversos tipos de interacciones o
juegos: como los juegos que son estrictamente competitivos y se conocen como juegos
de suma cero, donde lo que “pierde” un jugador, lo "gana” otro jugador; juegos en
donde se tomas decisiones de forma simultdnea o secuencial; hay juegos donde se
controla el nUumero de participantes; también juegos en donde se comparte u oculta
informacion; hay juegos estaticos y con horizonte finito o tendientes al infinito; por
ultimo, hay juegos no cooperativos vy, el tipo de juegos que resulta de nuestro intereés,
por su valor didactico-pedagogico: los juegos cooperativos, al que le agregariamos
‘con informacion completa”. Pues en este sentido es preciso que los jugadores
conozcan las reglas y de forma colaborativa disefien una estrategia adecuada para el

fin perseguido, demostrar la satisfacibilidad de la expresion en juego.

8. Contenido

El cuerpo de la investigacion se organiza en cuatro partes, con un apartado cada una.

La introduccion permite que el lector pueda conocer las hipotesis, objetivos, alcances
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y limitaciones de la investigacion, con la finalidad de presentar un panorama general

gue le anticipe sin desvelar, los resultados de la investigacion.

La primera parte se encuentra integrada por la presentaciéon del marco teérico
conceptual que emana de la teoria de juegos, siendo posible con ello situar el
desarrollo de la propuesta de la Semantica Formal Estratégica; lo que da seguimiento
a la hipotesis i) que sostiene que, si la I6gica elemental ensefiada desde su enfoque
sintactico es problematica, entonces podemos partir del enfoque semantico basado en

la Teoria de Juegos.

En esta primera parte, denominada: “Contexto Tedrico-Conceptual’,
planteamos las nociones de juego y jugadores en el marco de la racionalidad
estratégica; iniciando por el concepto de decision y su relacion con la decidibilidad, nos
dirigimos al contexto del razonamiento para llegar a la idea de razonamiento
estratégico de los jugadores; aspecto que nos ha permitido arribar alaidea de la Forma
del Fin Buscado (FFB).

La segunda parte, se desarrolla propuesta de la Semantica Formal Estratégica,
dando atencién a las hipotesis ii) y iii), que suponen que: si la Teoria de Juegos
fundamenta la eleccion racional, entonces se postula la importancia del razonamiento
estratégico; y que si definimos el razonamiento estratégico como un acto o movimiento
dirigido que se corresponde con la forma del fin buscado, entonces podemos
representarlos como un conjunto de reglas estratégicas. A partir de la justificacion de
las reglas basada en los antecedentes de la Teoria de Juegos Semanticos de Hintikka
(1983), se construye la SFE, definiendo sus reglas y planteando su utilidad como
soporte para el desarrollo de una herramienta didactica para la ensefianza de la l0gica

elemental.

La tercera parte titulada “Fundamentos y estructura de la propuesta didactica”,
no pretende exponer una fundamentacion didactico-pedagodgica exhaustiva; sino que
expone algunas dificultades en la ensefianza de la logica desde un sistema tradicional,
asi como experiencias previas en el desarrollo de herramientas didacticas que,
otorguen plausibilidad a la implementacion de los resultados de esta investigacion, a

su aplicabilidad. Los juegos, nos permitiran probar, en este contexto, no solo que una

XiX



interaccion puede ser ganada o perdida, sino que la estrategia puede ser adecuada o

no.

Como cuarta y ultima parte, la “Presentacion del Material Didactico”, nos acerca
a nuestra cuarta y ultima hipoétesis, que plantea que, si las reglas estratégicas articulan
la Seméantica Formal Estratégica, entonces pueden emplearse como método eficiente
parala ensefianza de la I6gica elemental. En este apartado se presenta la herramienta
ludico-didactica como tal, sus reglas, una descripcion paso a paso para el desarrollo
de los juegos y se incorpora el analisis semantico de sentencias enunciativas
predicativas. Los ejercicios descritos plantean un acompafiamiento en su exposicion,
la cual se corona con algunos ejercicios a resolver; y la sugerencia de modos de
revision.

Finalmente, los resultados y las conclusiones ofrecen, por un lado, una reflexion

sobre la SFE en si, y por el otro, los alcances de la investigacion.
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APARTADO 1: CONTEXTO TEORICO-CONCEPTUAL

Jugadores y decisores: laracionalidad estratégica

El objetivo de este primer apartado denominado: “Jugadores y decisores. La
racionalidad estratégica”, consiste en determinar si la teoria de juegos fundamenta la
eleccion racional que postula la importancia del razonamiento estratégico. De esta
manera, cuando hablamos de jugadores y decisores, nos referimos a agentes
epistémicos que ejecutan una racionalidad estratégica para la obtencién de un
beneficio, a la que llamaremos “la forma del fin buscado”. Esta estrategia racional es
implementada por los jugadores, en el contexto de una partida o interaccion, para
intervenir en el resultado. La referencia o metafora del juego permite, de esta manera,
simular una situacion que puede tener cabida en el ambito de la realidad; empero,
antes de arribar a su definicion, debemos esclarecer los términos fundamentales de

nuestra investigacion.

Mas alla de establecer un debate filoséfico en torno al razonamiento y los tipos
de racionalidad, hemos de puntualizar que la racionalidad estratégica se entendera
preliminarmente como un modo de resolver un conflicto, un conflicto de interés, un
conflicto de intencion, un conflicto dilemético, e inclusive problematico. De esta
manera, la decision para determinar el curso de accion, habra de constituir la clave
central de este tipo de razonamiento. Un razonamiento que traza desde la meta, un
recorrido que debera realizarse para alcanzar la ganancia esperada, una utilidad o,

para nuestros fines, la forma del fin buscado.

Ante un hecho, de caréacter dilematico o problemaético, esto es, con dos 0 mas
posibles resultados, los agentes epistémicos que entran en interaccion, lo haran desde
la accion decisional justificada en un razonamiento estratégico. A este razonamiento
estratégico le seria entonces subyacente un determinado modo de organizar la
informacion de la que se dispone para llevar a cabo el juego o interaccion; de modo
gue, la organizacion de dicha informacion sera mayormente comprensible desde los

ambitos de la logica. Esto es, “todos nosotros, supuestos seres racionales, empleamos



la l6gica cuando razonamos, asimilamos o procesamos la informacién que recibimos

del entorno...” (Manzano y Huertas, 2004, p. 4).

Para situar de mejor manera los ambitos limitrofes de nuestra investigacion,
precisaremos que, Jaakko Hintikka y Gabriel Sandu, en el capitulo titulado “;Qué es
la l6gica?”, que se encuentra en el libro coordinado por Maria José Frapolli Sanz bajo
el titulo “Filosofia de la Logica”, plantean que, una “distincion importante en el contexto
de los diferentes aspectos estudiados en ldgica proviene de la naturaleza misma del
razonamiento logico (formacion de inferencia), como actividad orientada a un objetivo”
(2008; 26). Por lo que, en el contexto de esta investigacion, habremos de centrarnos
en una de las dimensiones de su aproximacion, su caracter semantico. Esto es, la
relacion entre el lenguaje y el mundo, en el marco de su expresividad, sea vista esta
desde su posibilidad o imposibilidad. Pues independientemente de dichas discusiones,
habremos de centrar nuestra atencion en la afirmacién que sostiene el presente
apartado: si la funcién descriptiva de la teoria de juegos en torno a la toma de
decisiones se fundamenta en el paradigma de la eleccién racional, entonces podemos

sostener la relevancia del razonamiento estratégico frente a un problema de decision.

1.1 Decisién: de la teoria o la decidibilidad

En torno a la teoria de la decision podemos encontrarnos literatura cuyo origen nos
remite a campos del conocimiento como la economia, las matematicas, e inclusive la
l6gica, etc. En este trabajo, nos interesa la teoria de la decision, por un lado, en tanto
problema que permite describir los elementos presentes en el acto o accién de decidir,
no como un simple mecanismo de respuesta ante determinado hecho o estado de la
naturaleza, sino como un conjunto de criterios inmersos en el analisis de las

condiciones iniciales, las vias, los riesgos y el tipo de resultado esperado.



Podemos encontrar desde Aristoteles, en su Retérica, planteamientos
primigenios sobre la funcién deliberativa del discurso; sin embargo, en palabras de
Vigo (2012),

(...) el domino de lo que Aristételes concibe como genuina “accion” y genuina
“agencia” se extiende tanto como el dominio del peculiar tipo de capacidad que
Aristételes denomina Trpoaipeoict, vale decir, “eleccion”, “decisién” o, mejor

aun, “decision deliberada”. (p. 56)

En este sentido, se trata de enmarcar la decision, sin llegar a la deliberacién
(justificacion discursiva) de los movimientos 0 acciones que realiza un decisor.
Considerando que, el ambito tedrico se distingue por las funciones tanto normativas
como descriptivas que lo componen; de esta manera, la busqueda por fundamentar la
relevancia de un razonamiento estratégico en los marcos de la teoria de la decision,
supondria un manejo mas eficiente de los alcances descriptivos al situarnos
especificamente en los marcos electivos de la decisién. Marcos electivos que

demandan un empleo de los recursos racionales para su justificacion.

Si, en palabras de Romano (2013), los componentes de un problema de
decision son: “1) los actos que un agente cree que tiene a disposicion, 2) los resultados
gue un agente cree que pueden ocurrir y 3) los estados del mundo que, conjuntamente
con el acto ejecutado, determinan un resultado” (p. 416); entonces, podemos afirmar
gue la racionalidad instrumental se centra en el fin buscado, en tanto que no se trata
de pasar por alto, en el seno de nuestra investigacion, la accion concreta y especifica
gue va realizandose en el contexto de cada decisién, la cual puede llegar a modificar
el fin buscado. De esta manera, los actos de cada agente epistémico, que sera el
agente decisor, estaran situadas en el &mbito de la teoria de la eleccion racional, de la

gue hablaremos mas adelante.

Hablar de la decision, como determinaciones de accién orientadas a un fin

buscado encuentran en el campo de la I6égica un espacio de analisis sintactico, pero

! proairesis o preferencia, se trata de los resultados de una accién o movimiento. Esto es, el agente
decisor o jugador, actuara racionalmente si opta por una estrategia que le garantice un beneficio éptimo,
de acuerdo a la forma del fin buscado.



también semantico y es alli, hacia donde nos dirigiremos; justificando el camino por el
valor didactico que aporta la afirmacion de que: un movimiento o accion es racional si
y solo si, el agente epistémico o decisor actla intencionalmente y, se corresponde con

la forma del fin buscado.

Por su parte, el problema de la decision en l6gica, consiste en determinar si lo
que se ha definido como una “Férmula Bien Formada” (FBF), es decir, una expresion
del lenguaje abstracto que sigue un conjunto de criterios gramaticales y sintacticos que
es compartido por otros, es 0 no un teorema del sistema. Esto es, determinar si la FBF
es recursivamente resoluble; lo que quiere decir que si existe un procedimiento con un
namero finito de pasos para resolverlo. O si, por el contrario, la FBF resulta
recursivamente irresoluble; es decir, que no existe un procedimiento con un niamero
finito de pasos que permita resolverlo. En la primera situacion, estariamos frente a una
FBF decidible, lo que representa una solucién positiva; mientras que, en el segundo
caso, nos encontrariamos con una FBF indecidible, lo que significaria que estariamos

frente a una solucién negativa.

Para los fines didacticos, la decidibilidad sera fundamental. Dado que se trata
de una investigacién orientada al desarrollo de una herramienta didactica para la
ensefianza de la l6gica elemental, es necesario aclarar que, al hablar de recursividad,
nos referimos a que exista un procedimiento para resolver un problema relacionado
con un conjunto determinado de simbolos, por ejemplo, desde la teoria de la recursion,
donde se afirma que podemos entender a un problema de decision como algo que es
recursivamente resoluble, siempre y cuando se cuente con una serie de pasos que
mecanicamente permitan resolverlo. Es decir que, al interior “del contexto de las
|6gicas formales, el problema de decision consiste simplemente en determinar si una
férmula bien formada cualquiera del sistema es, o no, un teorema.” (Martinez y Piza,
2016, p. 12)

El trasladarnos de la teoria de la decision al problema de la decisién o la
decidibilidad, busca colocarnos en el ambito de la I6gica y situar su didactica, empero,
respecto a los problemas de decision, podriamos agregar el problema de averiguar

bajo qué condiciones una FBF o férmula logica sentencia, es satisfacible;



constituyendo justamente este aspecto el que forma parte de las aportaciones de

nuestra investigacion.

1.1.1 Componentes del problema de decisidén, como preparacion del juego

Ya hemos establecido que, los componentes o elementos presentes en un problema
de decision son, al menos preparatoriamente, tres. Sin embargo, en la propuesta del
analisis de la teoria de juegos en el que Di Castro (2009) analiza las decisiones

estratégicas podemos encontrarnos con un cuarto elemento a considerar:

a) El grupo de agentes,

b) La elecciones o estrategias posibles para cada uno de los agentes,

c) El estado del mundo producido por la eleccion de los agentes, y

d) Las preferencias sobre los estados del mundo de cada uno de los
agentes. (2009, p. 58)

De forma sucinta, las relaciones entre ambas caracterizaciones a partir de la
identificacion de los componentes del problema de decision, nos permite demarcar una
relacion comparativa que, lejos de generar divergencias entre las propuestas, nos
permite establecer las convergencias, de fundamental importancia, especialmente

para la funcion didactica de nuestra propuesta.

Tenemos pues, en la siguiente tabla titulada: “Componentes del problema de
decision”; en ella podemos encontrar en la columna izquierda, los componentes: 1)
actos a disposicion, 2) creencias de consecuencia y 3) resultado. Por otro lado, la
columna de la derecha, contendria los componentes: a) grupos de agentes, b)
estrategias posibles, c) eleccion de los agentes y d) preferencias. Ubicados en relacion
de convergencia, es decir, alineados en filas que relacionan los términos con las
funciones descriptivas dentro de las propuestas que caracterizan los componentes

presentes en un problema de decisién, segun los autores referidos:



Tabla 1: Componentes del Problema de Decision

Romano (2013) Di Castro (2009)
a) Grupo de agentes
1) Actos a disposicion b) Estrategias posibles
2) Creencia de consecuencia c) Eleccién de los agentes
3) Resultado d) Preferencias

El componente distintivo lo propone Di Castro (2009) al hablar del grupo de
agentes; pues estos estarian conformados por los jugadores, es decir, los agentes
epistémicos y decisores que habran de interactuar en el contexto de un juego o
problema de decision. Cabe resaltar que, dentro de la figura de agente o jugador,

podremos encontrar también a la naturaleza, de la que hablaremos mas adelante.

Por su parte, dentro de las convergencias presentes en los elementos
conformativos del problema de decisibn nos encontramos, en primer lugar, los
componentes 1) y b), es decir, los actos a disposicion y las estrategias posibles,
respectivamente. Ambos componentes, hacen referencia al conjunto de restricciones
interdependientes como rutas posibles que constituyen internamente las estrategias
del sistema y se asumiran como los roles de cada jugador y que, van a permitir definir
las condiciones iniciales para el juego. Ahora bien, los componentes 2) y c), creencia
de consecuencia y eleccién de los agentes, cuentan con la particularidad que los
vuelve similes en tanto que, ambos componentes se refieren a los movimientos que
los agentes decisores podran realizar, sujeta a las caracteristicas del rol que habran
de desempefiar en el juego en cuestion, ejecutando las reglas especificas para ello.

Sobre los roles, hablaremos en el segundo apartado.

Por altimo, los componentes 3) y d), resultado y preferencia, respectivamente;
estaran refiriéndose al resultado de la ruta de accion, es decir, el contraste entre lo que
se esperaba demostrar y el resultado obtenido. El resultado, en este estado, estara
enmarcado en las preferencias respectivas, siguiendo la busqueda por llegar alaforma
del fin buscado o, dicho, en otros términos, probar la satisfacibilidad de las formulas

en juego.



En este momento, la racionalidad estratégica en el contexto de la Teoria de
Juegos habra de ofrecernos un conjunto de condiciones para el desarrollo del proceso
de la interaccion. Es decir, desde la propuesta de un proceso de decision, basado en
diversos autores como Quinn (1980); Mintzberg, Raisinghani y Théorét (1976), las
etapas o fases nos estarian ofreciendo las condiciones conceptuales para la
construccion de una Semantica Formal Estratégica y con ello caracterizar los
siguientes elementos conformativos en la preparacion del juego. En consecuencia, al
considerar en la contextualizacion de la herramienta didactica basada en una
Semantica Formal Estratégica para la didactica de la l6gica elemental, tenemos pues,

la distincién de los elementos conformativos a considerar en dicha propuesta.

1.1.2 La decision ligada a la satisfacibilidad en légica

Esto es, la teoria de la decision nos habra de colocar en un marco conceptual inicial,
fundamental para representar las interacciones que tendran lugar en lo que

denominaremos: Semantica Formal Estratégica.

Aguado (2007), sefiala que, al tomar una decision, ésta tiene lugar a partir de
un conjunto determinado de gustos y preferencias y que, las decisiones que son
tomadas, lo son en tanto que buscan obtener la mayor utilidad, siempre partiendo de
las condiciones iniciales; esto es, del punto de origen, constituido por los fines u
objetivos. Este punto de origen puede estar, precisamente en la consideracion o
delimitacion del resultado esperado; es decir, de aquello a lo que estan dirigidos los

esfuerzos o estrategias disefiadas.

Una manera de iniciarnos en la analitica de la decisién puede ser, como nos
propone Aguado, siguiendo una metodologia que parta de la “representacion grafica

de los problemas de decision” (2007, p. 5).

En primer lugar, nos encontraremos con distintos “estados de naturaleza®, o lo

que denominaremos nosotros como: “condiciones iniciales”. Puntos de partida que nos



permiten representar de forma grafica extensiva, es decir, mediante arboles en los que
pueden ubicarse nudos o nodos de decision, asi como nudos o nodos de probabilidad.
Detallar las caracteristicas diferenciadoras de cada uno de ellos no forma parte de los
objetivos de nuestra investigacion. Sin embargo, es necesario precisar que, a
diferencia de la matriz de decisiones, como representacion grafica alterna para los
problemas de decisién, los “arboles” nos permitiran representar de mejor forma la

Semantica Formal Estratégica a la que dedicaremos paginas posteriores.

Empero, antes de continuar, debemos cerciorarnos de haber explicitado
puntualmente los aspectos teodricos relevantes dentro de la Teoria de la Decision.
Estos suelen presentarsenos, colocados frente a una situacion, un conjunto de
opciones o caminos a tomar, para los cuales, en palabras de Vitoriano: “en su
dimensioén mas bésica, un proceso de toma de decision puede entenderse como una
eleccion de lo “mejor” entre lo “posible” (2007, p. 3). En este sentido, la autora ya nos
introduce en una disyuntiva que nos invita a la reflexion y definicion de los términos
‘mejor” y “posible”. Suscitandose con ello una necesidad de esclarecimiento de los
términos. En este sentido y, en el marco de la Teoria de Juegos, sitia de forma
elemental los conceptos en un sentido pragmatico, en el que el mejor objetivo sera
aquel que posea un caracter singular y se encuentre claramente determinado; mientras
gue, en relacion a lo posible, seran aquellas vias elegibles de realizarse o llevarse a
cabo sin dubitaciones. Asi, de forma bésica se bosquejan los criterios principales en la

toma de decisiones: trazabilidad? y factibilidad.

Begonfa Vitoriano comienza a describir los tres grandes bloques que superan la
descripcion clasica del problema de decision, y en la ampliacion de dicha teoria se

encuentran:

a) Lateoria de la decision con incertidumbre o riesgo, en la que se analiza latoma
de decisiones con aleatoriedad o incertidumbre en los resultados, de modo que
las consecuencias de una decision no estan determinadas de antemano, sino

gue estan sujetas al azar. (Begofia Vitoriano, 2007, p. 3)

2 por trazabilidad entenderemos al mejor objetivo disefiado. Aquel resultado esperado en torno al cual
se habra de disefiar una estrategia, la mejor o mas adecuada disponible.



b) La decision multicriterio, en la que, si bien dada una decision sus
consecuencias estan perfectamente determinadas, lo que no esta definido tan
claramente es qué es lo mejor existiendo viarios objetivos en conflicto. (Begofia
Vitoriano, 2007, p. 3)

c) LaTeoria de Juegos, en laque las consecuencias de una decision no dependen
Unicamente de la decision adoptada, sino, también de la que elijan otros
jugadores. En este contexto, los problemas de decisién con aleatoriedad del
blogue anterior suelen ser denominados juegos frente a la naturaleza. (Begofia
Vitoriano, 2007, p. 3)

De esta manera, antes de dirigir nuestros esfuerzos al andlisis de los elementos
involucrados en el juego, del cual retomaremos su semantica, en una tarea por
describir la Semantica Formal Estratégica como herramienta didactica para la

ensefianza de lal6gica elemental, a partir de un disefio para el nivel educativo superior.

No dejemos pues, de revisar el problema de la decisién, ahora desde un punto

de vista ldgico: para Mosterin,

“Desde un punto de vista l6gico nos interesan especialmente los problemas que
se plantean a nivel linguistico [...], es decir, problemas relacionados con filas de
signos o expresiones sobre un alfabeto determinado”. Agrupandolos en tres
problemas principales: “problemas de computacion, problemas de decision y

problemas de generaciéon” (1973, pp. 5-6).

Definiendo al problema de decision como “aquellos en que se nos pide que
averigiiemos si una determinada expresion tiene cierta propiedad?® (o pertenece a un
cierto conjunto) o si varias expresiones estan en una determinada relacion®.
Determinar, en un sentido veritativo-funcional si determinada expresion o afirmacion

es 0 no es el caso, es un problema de decision. A esto continua Mosterin:

3 Veritativa funcional, o gue pertenezca al conjunto de las tautologias, aquellas que bajo cualquier
interpretacion seran siempre verdaderas.

4 Proposicionalmente estas relaciones estaran determinadas por los conectivos logicos, tanto diadicos
como monadico.



También son problemas de decision el problema de averiguar (o decidir) si una
determinada férmula de la l6gica sentencial —o proposicional- es una tautologia
0 no, o si una determinada formula de la I6gica de primer orden es (I6gicamente)
vélida o no, o si una determinada fila de signos del alfabeto de nuestra lengua
constituye una oracion castellana gramaticalmente correcta o no, etc. (1973, p.
6)

Respecto al problema de la decision en la l6gica de predicados, Mosterin refiere que
el problema de la decisién puede plantearse respecto a la validez o la satisfacibilidad,
de acuerdo al objetivo que se persiga; esto es, ya se trate de una regla o conjunto de
reglas que nos permitan decidir el “conjunto de todas las sentencias validas o de las
sentencias satisfacibles” (1973, p. 7), en donde al solucionar cualquiera de las dos, se
soluciona la otra y viceversa. Y lineas adelante nos precisa: “Una férmula ¢ es
satisfacible si y sélo si su negacién, =¢, no es valida” (1973, p. 7) (T. de completud),
“‘una formula ¢ es valida si y sélo si su negacion, =¢, no es satisfacible” (1973, p. 7) (T.
de Correctud). En este sentido, es posible ubicar que, para Mosterin, “el problema de
la decision se entiende en el sentido de la decisién respecto a la satisfacibilidad” (1973,

p. 7); esto es, respecto a su interpretacion, a su semantica.

Por otro lado, aunque Hilbert reconoce el valor del problema de la decision en
la l6gica de primer orden, no es sino Church quien, en 1936 lo desarrolla en un sentido
negativo, esto es, demostrando la indecibilidad de la Iégica de predicados, que en
palabras de Mosterin precisaria: “No hay (no puede haber) un algoritmo para decidir
de cada sentencia dada si es satisfacible o no, o si se prefiere, la funcién caracteristica
del conjunto de sentencias satisfacible no es computable (o recursiva)” (Mosterin;
1973, p. 7).

De esta manera, el problema de la decision, en l0gica, estaria ligada a la
satisfacibilidad de las férmulas o sentencias expresadas formalmente, por lo que mas
alla de las investigaciones dirigidas a demarcar las clases de sentencias decidibles de
las indecidibles, debemos recordar que el objeto de nuestra investigacion, tiene mas

bien un valor didactico. Esto es, en tanto recurso que permita proponer formas



alternativas para la ensefanza de la l6gica elemental, empleando para ello la analogia

del juego, a manera de representacion de un problema de decision.

Larelacion de nuestra investigacion con el espacio teérico de la decision, tendra
lugar desde la nocién de juego como interaccién; en el que dicho conjunto de
interacciones habran de ser aquellas desde la que los agentes epistémicos habran de
desplegar sus estrategias, basadas en un razonamiento estratégico. Recordemos
pues que, desde el apartado introductorio, cuando planteamos las nociones
elementales de la Teoria de Juegos como una forma de estudiar el comportamiento
racional, centrandonos en el estudio de las “situaciones de interdependencia;
situaciones en las que tanto las acciones que realicen los individuos como los
resultados que quepan esperar de ellas dependen de las acciones que otros puedan
llevar a cabo” (Aguado Franco, 2007, p. 51); logrando, de esta manera, bosquejar el
establecimiento de la antesala para la justificacion del tipo de juego al que habremos
de apelar, asi como la teoria del aprendizaje desde donde basaremos la
fundamentacion del disefio de la herramienta didactica para la ensefianza de la l6gica

elemental.

1.1.3 Hacia el valor didactico de la decidibilidad

El plantear el tema del paso de la teoria de juegos al problema de la decision que este
enmarca, se ha hecho con lafinalidad de resaltar el valor didactico de la decidibilidad.
Esto es, el llevar a cabo un juego como problema de decision que permita resolver,
mediante un numero finito de pasos si una cierta sentencia o FBF es satisfacible; es
decir, si unaférmula en juego, tiene al menos una estrategia ganadora que fundamente

un tipo de preferencia sobre otra.

Por valor didactico asumiremos entonces, a aquel conjunto de propiedades que
permitan trasladar contenidos formativos o educacionales a los agentes involucrados

de forma tal que se reconozca en éstos la capacidad de captar, comprender y aplicar



los modelos ofrecidos a situaciones similares, acumulando asi experiencias que
permitan eficientar los movimientos o acciones dirigidas y que estos se correspondan

con la forma del fin buscado.

En este sentido, el valor didactico de la decidibilidad, preliminarmente ofrece
tres criterios que nos permiten establecer el caracter de la revision en torno a la
relacion creencia-evidencia en las interacciones. Esto es, la racionalidad presente en
la conjuncién entre las reglas que determinan los movimientos y restricciones, respecto
a los resultados de juegos previos. En primer lugar, las acciones factibles, constituidas
por las reglas de formacion y representacion de la interaccion; en segundo lugar, nos
encontramos con las creencias racionales, dichas creencias seran descritas en el
segundo apartado de esta investigacion, como las reglas semanticas que habran de
regular los movimientos y marcar las restricciones interdependientes entre los agentes
decisores. Por ultimo, las preferencias viables, que se conformaran por los resultados
de la ruta de accion, en el contraste entre la forma del fin buscado y el resultado

obtenido.

El contar, entonces, en un juego con un numero finito de pasos, permite
centrarnos en un método de ensefianza a través del cual podemos vincular la practica
docente y la didactica, en contenidos que suelen dificultarse para los estudiantes de

nivel superior, especificamente en el grado de filosofia. Considerando entonces que,

La docencia como préctica profesional y la didactica como el puente entre los
contenidos y la intencionalidad es el enfoque que nos propone la otrora escuela
nueva. Y su valor recordemos, radica precisamente en el cambio de
direccionalidad: debemos ir a ellos, considerar a los sujetos de la educacion.
Aungue, si bien el modelo centrado en el estudiante, se coloca como un
esfuerzo por presentar un enfoque sostenible, ello resulta inviable ante la
insistencia de mantener una centralidad. La centralidad genera fronteras,
construye periferias que norman, legitiman e institucionalizan unas formas o
elementos sobre otros. El esbozar una centralidad, supone relegar a los otros
actores que participan de los procesos de ensefianza-aprendizaje; la

centralidad desconecta, verticaliza las relaciones de poder, ejerce un dominio



entre los agentes epistémicos que entran en una relacion dialéctica en el ambito
aulico dentro de los espacios educativos, ya sean formales, no formales,
informales, mixtos, mediados por tecnologias, etcétera. (Ruiz-Rincén, 2022,
153)

Asi, lainsistencia en el valor didactico de la decidibilidad, estriba en que a partir de la
consideracion de un numero finito de pasos, es factible disefiar una herramienta
didactica que facilite la comprensién de las reglas semanticas que ofrecen una via de
acceso al estudio de las inferencias no ya desde su estructura, sino de los resultados
gue las relaciones que los conectivos logicos van generando. Para no perder a nuestro
lector en los detalles y dificultades en la ensefianza de la l6gica, adelantamos que, en
nuestro tercer apartado, lo dedicaremos a la ensefianza de la légica y la propuesta

didactica especifica de nuestra investigacion.

1.2 El contexto del razonamiento

Si bien hemos realizado algunas precisiones respecto a la teoria de juegos vy, sin el
afan de superar los alcances de nuestra investigacion profundizando en torno a ésta,
es inevitable presentar el tipo de interaccion o juego especifico con el que estaremos
desarrollando la herramienta y con ello justificar su valor didactico. Pero previo a su
elucidacion, resulta menester contextualizar la racionalidad estratégica dentro de la

Teoria de la Eleccién Racional (TER).

1.2.1 Teoria de la Eleccién Racional

Como toda teoria, la TER goza de dos dimensiones, una normativa y otra explicativa.

Esto es, un marco que define idealmente el modelo y las relaciones que representa, a



través de los denominados imperativos condicionales®; mientras que la segunda ofrece
un contexto funcional en el que tiene lugar la caracterizacién de los elementos que
constituyen un movimiento o acto racional. Di Casto nos plantea que, “la racionalidad
de un acto depende de su relacion con los fines y las creencias, y la racionalidad de
una creencia de su relacion con las evidencias [resultados y/o informacion de juegos

previos] disponibles”. (2009, p. 49)

Tenemos pues, dos modos o estadios de relaciones; por un lado, la relacion
fines-creenciay, por otro lado, la relacién creencia-evidencia. La dimensién normativa
de la racionalidad estratégica dentro Teoria de la Eleccion Racional (TER) nos ofrece
pues un parametro conformativo en tanto nos permite construir una representacion
esquematica de las relaciones antes seflaladas y, desde la caracterizacion de los
elementos que la conforman, nos permitira arribar a la construccion de una

conceptualizacidon que resulte pertinente para los fines de esta investigacion.

En este sentido, los fines seran definidos como los objetivos que se persiguen
en el despliegue de las estrategias en las interacciones planteadas, es decir, la forma
del fin buscado (el resultado esperado en la ejecucion del juego). Dichos fines
establecen una relacién en el contexto de la interaccion, con la creencia. Por su parte,
la creencia sera comprendida como los estados mentales que permitiran disefiar una
ruta de accion a partir de un conjunto de reglas, movimientos y restricciones internas
del sistema que resultan interdependientes, es decir, restricciones que dependen de

las decisiones de los agentes implicados en la interaccion o juego.

Si, en la racionalidad paramétrica® las restricciones son externas, en tanto es el
agente quien se enfrenta a la naturaleza y, por plantearlo de algin modo, el camino o
ruta estad dado, lo son también las restricciones. Por su parte, para la racionalidad

estratégica, las restricciones son internas pues dependen de las decisiones de los

S Por imperativo condicional entenderemos la relacion de implicacion (antecedente y consecuente) que
debe cumplirse para no generar invalidez, fundamental para pruebas sintacticas.

6 Di Castro (2009), sostiene que “En la racionalidad paramétrica, el agente cree que el medio en el que
actua esta conformado por objetos y otros agentes que obedecen leyes causales.” (p. 52)



agentes epistémicos, restricciones interdependientes que iran construyendo una ruta

en el contexto de la interaccion o juego.

La teoria (TER) se ocupa de los medios que despliega el agente decisor para
alcanzar sus fines, aqui se trata de “tomar decisiones estratégicamente: es decir,
anticipando qué haran los otros agentes, los que, a su vez, también decidiran a partir
de lo que haran los demas”. (Di Castro, 2009, p. 57) La TER, del que depende la
racionalidad estratégica, “también puede emplearse para fines explicativos” (p. 50), en
el que se afirma que, la accion o movimiento realizado es racional, siempre y cuando
guede evidenciado que: i) el agente decisor actud intencionalmente vy, ii) se
corresponden de forma adecuada deseos, creencias y evidencias (forma del fin

buscado).

Asi, larelacion creencia-evidencia, principia por las creencias (como los estados
mentales que permitiran disefiar una ruta de accién a partir de un conjunto de reglas,
movimientos y restricciones internas del sistema que resultan interdependientes;
mencionado lineas arriba) y conduce a la evidencia, conformada por los resultados
obtenidos y las experiencias de juegos previos (experiencias que seran de interés para

la propuesta didactica).

Para Di Castro (2009), en este contexto, el dominio de la explicacién que ofrece
la TER posee tres elementos basicos: i) el conjunto de acciones factibles, ii) el conjunto
de creencias racionales v, iii) el conjunto de preferencias viables. Elementos que nos

recuerdan los componentes presentes en el problema de decision.

Ahora bien, a partir de este momento, estamos en condiciones de caracterizar
cada uno de estos elementos. Respecto a las acciones factibles, como las reglas de
formacion y representacion; en tanto que entenderemos a las creencias racionales,
como el conjunto de acciones racionales que satisfacen las restricciones ldgicas, es
decir, las reglas semanticas; para finalmente identificar a las preferencias viables,
como la jerarquizacion subjetiva de los resultados esperados de cada accion, es decir,
las consecuencias de la estrategia implementada para el logro (o no) de la forma del

fin buscado.



Cabe resaltar, en este punto que, “La meta que guia la accion esta ausente,
todavia no se realiza; solamente se imagina o se representa” (Di Castro, 2009, p. 50).
Lo anterior hace referencia a que, la forma del fin buscado, en el contexto de la teoria
de juegos, se asocia con la nocion de ganancia o utilidad; por lo que, continuando con
el planteamiento de la autora, el postergar la gratificacion, se refiere a que “el ser
humano puede esperar, es decir, rechazar en un momento opciones favorables para
acceder mas adelante a opciones aun mas favorables” (p. 50). Asi, actuar
racionalmente, habra de consistir en “elegir la acciéon que se cree llevara al mejor

resultado posible [segln lo que se espera.].” (p. 51)

Lo anterior implica i) identificar una meta, fin u objetivo; que sera la preferencia
establecida, vy ii) el control de variables implicadas en la realizacion de la misma. En
este sentido, en una racionalidad estratégica, la accién intencional es racional cuando
optimiza la estrategia. Dicha racionalidad estratégica se despliega en juegos con 0 sin
estrategia dominante; en el primer caso puede contarse con resultados maximos
(6ptimos) o minimos (suboptimos), mientras que, en el segundo caso, se puede contar

0 no con una solucién.

Como accion (o movimiento) dirigida desde una racionalidad estratégica (en
tanto optimizadora), trabajaremos con juegos con estrategia dominante que buscan
soluciones o6ptimas. Por estrategia dominante, entenderemos entonces a aquella
estrategia 6ptima de un jugador que es independiente a las acciones de los demas. Al
respecto, hablaremos mas a profundidad en el siguiente apartado. Sin embargo, Di
Casto, plantea que es posible jugar respecto a la verdad de ciertos enunciados, es
decir, “el agente al actuar realiza una serie de apuestas sobre un conjunto de
enunciados y sus posibles relaciones”. (2009, p. 57) Donde los enunciados, sentencias
o formulas (FBF) a las que nos referimos seran las condiciones iniciales para la
interaccion o juego. Haciendo patente, pues, la relacion presente en torno a la logica,

los juegos y la racionalidad estratégica.

El modelo, como ideal que representa un estado del mundo o cosas, seran los

juegos no cooperativos con informacion completa, modelo que buscara armonizarse



con el aprendizaje colaborativo para el posterior disefio de la estrategia didactica para

la ensefianza de la I6gica elemental.

1.2.2 Elteorema del mini-max desde la Teoria de Juegos

Pues bien, se ha mencionado paginas atras que, la Teoria de juegos es una teoria que
fue creada por John Von Neumann y en la que el matematico y economista Oskar
Morgenster contribuy6é también a la axiomatizacién de la teoria; mientas que Von
Neumann fue el responsable de la formalizacion de este tipo de interaccion, en la que
el concepto de juego adquiere una dimension no necesariamente recreativa, sino que
permite modelar las interacciones entre dos o0 mas agentes epistémicos que, desde
los parametros de la racionalidad (estratégica) habran de desarrollar una partida o,
dicho en otros términos, realizar una serie de acciones intencionales de acuerdo al el

fin esperado.

Dicha teoria, habra de tratar de definir estrategias y realizar la formalizacion de
la toma de decisiones frente a un problema especifico. Esta teoria, caracteriza el perfil
ideal de jugador como egoista, entendiendo este adjetivo no en un sentido peyorativo,
sino como una figura que busca eficientar el proceso, buscando, racionalmente,

obtener el mejor resultado posible, es decir, ganar la partida o juego.

Asi, en la busqueda del mejor resultado, nos encontramos, al menos
inicialmente y, paralos objetivos que persigue la presente investigacion; con los juegos

bipersonales de suma cero. Aqui,

(...) un juego es una dindmica en la que intervienen dos o mas jugadores y que
se desarrolla en un marco de reglas bien definidas. Los participantes pueden
tomar decisiones que configuren un tipo particular de estrategia capaz de
interferir en el desarrollo del juego. El objetivo del juego es obtener algun tipo
de beneficio (...) (Gracian Rodriguez, 2017, p. 73)



En este sentido,

Los juegos bipertonales de suma cero son todo o nada, a muerte, de manera
gue el juego termina cuando uno de los jugadores ganay el otro pierde. Dicho
de ota forma, no existe la posibilidad de que los jugadores colaboren entre si.
(Gracian Rodriguez, 2017, p. 74)

En virtud que, la forma del fin buscado se asocia con la nocion de ganar y ésta con la
de estrategia ganadora, podemos puntualizar que en una interaccién o juego, los
agentes decisores habran de desplegar sus acciones o0 movimientos en beneficio
propio, esto es, cada uno buscara obtener el mayor beneficio o la menor pérdida
posible. Dado que, el juego termina cuando alguno de los agentes involucrados
presenta una estrategia ganadora que le lleva a lograr la forma del fin buscado o su

mayor aproximacion.

Lo anterior permite precisar que la regla del mini-max “garantiza que siempre
hay una estrategia 6ptima disponible para un jugador [; pues] La decisién de cada uno,
al igual que larecompensa, depende de la decisidon de todos”. (Di Castro, 2009, p. 48)
Es decir, que siempre sera posible que, en una interaccion bipersonal, alguno de los
agentes involucrados desarrolle una estrategia ganadora siempre y cuando ésta le

reporte la mayor ganancia o la menor pérdida, respecto a la forma del fin buscado.

El valor minimo, en este sentido, y para los fines que se tienen en la presente
investigacion seré el 0 (cero), es decir, el mayor minimo; mientras que el valor maximo
sera el 1 (uno), es decir, el menor maximo. Aqui es posible observar el planteamiento
gue Van Neumann y Morgenstern (1953) desarrollan en Theory of Games and

Economic Behavior, respecto al que sera denominado como el Teorema del Minimax.

Para que el juego se realice siguiendo el teorema del minimax, no debe
perderse de vista que debe cumplir con una serie de requisitos: en primer lugar, no
pueden participar (frente al problema de decision) mas de dos jugadores o agentes;
en segundo lugar, la toma de decisiones se realiza por turnos (aunque estos no
necesariamente habran de ser alternadamente, pues, las reglas semanticas que

precisaremos en el siguiente apartado las definiran); en tercer lugar, no debe dejar de



considerarse que, el juego debe desarrollarse siempre con informacion completa, esto
es, que ambos jugadores conozcan todo lo que sucede o va sucediendo en el juego,
sin ocultarse ninguna informacion relevante a los movimientos realizados y
restricciones posibles; en cuarto y ultimo lugar, deberé tratarse de un juego de suma
cero, es decir, lo que gana uno lo pierde otro (teniendo como particularidad que, en
nuestra propuesta de herramienta didactica para la ensefianza de la l6gica elemental,

no podré presentarse como tal, la posibilidad de empate).

1.2.3 Elvalor didactico del principio del minimax

Asi como abordamos el valor didactico de la decidibilidad en el punto 1.1.3., resulta
menester sefialar a su vez, el valor didactico de lo que consideraremos como el
principio del minimax. Si bien la demostracion matemética del teorema del minimax
gue Von Neumann demostrard en 1928 (Morgenstern, 1955) ha resultado en un
parteaguas en el estudio formal de los juegos de estrategia y sus posteriores
ramificaciones. Para nuestros objetivos, habremos de recurrir al minimax en la
modalidad de principio, en tanto, se plantea como criterio para “comparar las peores
consecuencias y escoger la opcidn cuya peor consecuencia sea mejor que la peor
consecuencia de las otras opciones”. (Di Castro, 2009, p. 54) Como principio, el
minimax ofrece las condiciones semanticas para afrontar la tradicional semantica

veritativa funcional de la légica clasica; a saber: verdadero y falso.

El principio del minimax nos aproxima a una semantica estratégica, donde
hablaremos de estrategia ganadora y sus criterios; contando con los valores relativos
al rol década jugador. Es decir, en cada juego o interaccion bipersonal de suma cero,
se contara con un proponente y un oponente. Las funciones a desempefar en cada
uno de los roles habran de ser establecidos de manera mas exhaustiva en el siguiente
apartado; sin embargo, debe considerarse que, el proponente sera el responsable de

buscar una estrategia que permita verificar si la formula o expresion en juego



constituye una estrategia ganadora; mientras que el oponente buscara falsar o evitar

que el verificador gane.

El principio del minimax en su valor didactico, nos permite establecer el minimo
como 0 (cero) y el maximo como 1 (uno); esto es, los rangos limite de valores se

encontrarian se la siguiente manera:

Min = 0 = falsador

Max = 1 = verificador

Como un principio, el minimax permite la aproximacion conceptual a los
principios de la logica clasica como: identidad, no contradiccion y tercero excluso, entre
otros. Por ejemplo, no admite otros valores que no sean: 1,0; de acuerdo a los criterios
del principio del tercero excluso, eliminando asi las posibilidades de un empate que,
dicho sea de paso, habria de contravenir los rasgos del juego de suma cero, cComo un
juego que establece que la ganancia de un jugador en un juego bipersonal, supone la

pérdida del otro jugador.

Didacticamente hablando, el establecimiento de los elementos constitutivos de
la herramienta didactica que habran de permitir estructurar la experiencia de
aprendizaje de acuerdo a objetivos especificos como, en este particular caso, la
ensefianza de la légica elemental; es decir, de la l6gica clasica, desde la definicion de
los roles hasta la asignacién de los valores en juego para el desarrollo de la interaccion
y el objetivo que se busca, estamos en condiciones de considerar que un movimiento
0 jugada sera racional si y solo si el jugador actia intencionalmente y se corresponde

de forma adecuada al fin buscado.



1.3 Razonamiento estratégico de los jugadores

El llevar a cabo una toma de decisiones (movimiento o accion) tienen lugar sobre la
base de una forma especifica de razonar, por lo que, continuando con nuestro primer
capitulo, resulta necesario plantear los rasgos que conforman esa forma especifica de
razonar. Es decir, cuando razonamos, o hacemos por diversos motivos, con diferentes
sentidos e intenciones; y nuestros razonamientos concatenados se van hilando para

cumplir con diversos objetivos.

El paradigma de la eleccion racional de la que nos habla Di Castro (2009), surge
y se configura bajo la preocupacion en el campo de la economia, por seguir y modelar
la estructura interna que tiene lugar en el proceso de la toma de decisiones; “en el
paradigma de la eleccion racional, el sujeto econdmico, descrito por un conjunto de
creencias y por un conjunto de deseos o preferencias, dispone de un conjunto de
estrategias disponibles, dadas determinadas restricciones” (pp. 46-47). Lo anterior
permite establecer el tratamiento que la teoria de juegos plantea en el contexto de este
paradigma, el cual sera tratado mas a detalle en el siguiente apartado. Empero,
siguiendo con Di Castro, “La teoria de juegos se preocupa por establecer los principios
gue deben guiar la toma de decisiones en determinados contextos que corresponden

a una gran cantidad de situaciones (no sélo econémicas)” (2009, p. 47).

En este sentido, el contexto de la racionalidad estratégica estaria situada en el
paradigma de la teoria de la eleccion racional, la cual serd considerada para los
objetivos de nuestra investigacion, desde su funcién normativa y no tanto descriptiva
e incluso explicativa, pues desde los imperativos condicionales sera posible identificar
0 esbozar un modelo que permita fundamentar el desarrollo de la herramienta didactica

para la l6gica elemental, basada en una Semantica Formal Estratégica.

Retomando el planteamiento anterior, el decidir racionalmente podemos
definirlo como el acto de “elegir la estrategia que mejor satisface los deseos del agente
dadas sus creencias y restricciones” (Di Castro, 2009, p. 47). Es decir, podemos
concebir la racionalidad estratégica como el acto de decidir, dada una situacion inicial,

ante un conjunto de condiciones y restricciones, que permitan al agente decisor



ponderar una ruta de accion o movimiento, de acuerdo a sus metas e intereses,
llevando a cabo la accion tomando en cuenta también como el movimiento del decisor

a, habra de impactar o afectar el movimiento de 8 y viceversa.

La racionalidad, como problema social, nos plantea ya una toma de distancia
respecto a la propuesta clasica de la concepcion del juego, en la que l6gicos como
Hintikka, Sandu y Acero conciben al par de jugadores en interaccién como integrados
por un agente epistémico y la naturaleza; siendo ésta ultima concebida como
responsable de plantear una oposicion. En el contexto de nuestra investigacion, la
interaccion habra de tener lugar en binas, pero necesariamente respecto a dos agentes
decisores, agentes epistémicos que, inmersos en los procesos de ensefianza-
aprendizaje, habran de desenvolverse a través del uso de una herramienta didactica

determinada, para realizar las experiencias de aprendizaje de la l6gica elemental.
Sin dejar de considerar que,

(...) en un entorno real de decision, no es posible disponer de toda la
informacion ni conocer todas las alternativas, no es posible conocer a priori con
certeza el resultado de una decision antes de implantarla y no siempre se elige
la alternativa que maximiza los resultados, sino que se opta por una alternativa
que satisface suficientemente el logro de los objetivos propuestos. (Navas

Lopez, Guerras Martin, y Montero Navarro, 2010, p. 185)

Un modelo racional de decision estratégica supone que la racionalidad se relaciona
con la maximizacion del resultado u objetivos planteados. Dicho modelo racional
estaria planteando una suposicion de sus elementos constitutivos y la caracterizacion
de sus criterios objetivos. En este sentido, se propone un proceso de decision, basado
en diversos autores como Quinn (1980); Mintzberg, Raisinghani y Théorét (1976), las

siguientes etapas o fases:

a) Necesidad o motivos de la decision
b) Informacion de que se dispone

c) Andlisis de alternativas



d) Ponderacion
e) Ruta de eleccién/accion

f) Revision

Lo que los autores como Navas Lopez, Guerras Martin, y Montero Navarro, plantean

es que Herbert Simon (economista de mediados del siglo XX) fue quien:

(...) abrio el camino a la critica al proceso racional, poniendo de manifiesto
como, dada la racionalidad limitada del decisor, el proceso de decision
estratégica no es lineal, sino que, en la préctica, se producen ciclos de
realimentacion en los cuales los objetivos son reajustados conforme el proceso
avanza. (2010, p. 191)

Al respecto, llevamos, en tanto se plantea un modelo como ideal, con fines didacticos,
un proceso lineal, pero de revision final. Lo que permitira, en su momento, identificar
mediante mecanismos de prueba y error, mejor conocido como el “incrementalismo
I6gico” de Quinn (1980), para aprender de la experiencia y que, desde el aprendizaje
colaborativo, sea posible desarrollar nuestra herramienta didactica para la ensefianza

de la l6gica elemental.

En este sentido surge las siguientes interrogantes: ¢se busca un modelo que
nos permita decidir entre un conjunto de formulas validas o se busca un modelo que

nos permita decidir entre un conjunto de férmulas satisfacibles?

En el primero de los casos, supondria la existencia o construccién de un modelo
0 conjunto de reglas a aplicar que nos permitan una manipulacion mecéanica de los
simbolos para evaluar la sintaxis de una férmula dada; siendo para ello preciso
demostrar que se trata de un modelo completo, esto es, que todas las consecuencias
|6gicas se pueden representar de una forma sintactica. En otras palabras, si pensamos
gue hay una serie de expresiones (atbmicas 0 moleculares) que pertenecen a un
conjunto, tal que en cualquier lugar (0 mundo posible) donde las expresiones de ese
conjunto tengan una interpretacion; en este caso la interpretacion sera: adecuada, la

expresion o férmula que tenga como consecuencia logica, también sera adecuada.



Por otro lado, la busqueda de un modelo que nos permita decidir entre un
conjunto de formulas satisfacibles, resulta mas plausible en el marco de la construccion
de una propuesta didactica para la enseflanza de la l6gica elemental. Dado que todo
lo que deducimos, si corresponde a consecuencias logicas, ello pues una expresion o
férmula —en juego- sera consecuencia légica de un conjunto de expresiones aceptadas
como adecuadas si, en cualquier mundo donde las expresiones que estan en el
conjunto de expresiones aceptadas, son adecuadas, también la expresion o férmula

en juego (su estrategia), sera adecuada.

La figura de un agente idealmente racional explicaria dentro del paradigma de la
eleccion racional, la relacidn preferencias-estrategia; en este sentido, la explicacion,
se realiza mediante la demostracion de que “con su comportamiento los individuos

maximizan su funcion de utilidad”. (Di Castro, 2009, p. 47)

Luego de las elucidaciones respecto a los aspectos constitutivos del razonamiento
estratégico que habra de ser caracteristico en la toma de decisiones, resulta menester
precisar el contexto del razonamiento; esto es, el espacio tedrico en el que tendra lugar
la fundamentacion del desarrollo de la herramienta didactica para la ensefianza de la
l6gica elemental; mientras que, respecto a la forma del fin buscado, resulta necesario

establecer su caracterizacion.

1.3.1 Forma del fin buscado

El razonamiento estratégico como actividad orientada a un objetivo que consiste en
elegir la estrategia que mejor satisface los deseos del agente, siendo ésta consistente
con laforma del fin buscado. Asi, por la forma del fin buscado nociéon vamos a entender
al resultado de la ruta de accién que habra de consistir en el desarrollo de una
estrategia que permita obtener el mejor resultado entre los posibles peores, la menor

pérdida o la mayor ganancia, en el contexto de un juego o interaccion.



Y en este sentido, ganaré el juego, quien logre la forma del fin buscado, en el
caso del falsador, ganara cuando la férmula atémica resultante sea equivalente al O,
mientras que el verificador, ganara cuando la férmula atébmica resultante sea igual a 1.
El juego se puede ganar o perder; no hay un punto medio o empate y, para quien logre
desarrollar una estrategia ganadora, debera hacerlo a partir de un conjunto de pautas

o reglas que van a describir los movimientos y sus restricciones.

Retomando, en torno a los juegos o interacciones, nos habremos de encontrar
con los siguientes estadios: i) condiciones iniciales, constituidas por el tipo de
interaccion (en este caso juegos bipersonales de suma cero); ii) la preferencia, la cual
habré de definir los roles y reglas en la seleccién y disefio de estrategia de inicio; iii) la
prueba de estrategia, que consiste en el desarrollo del juego, la resistencia de los
movimientos y las respuestas; y iv) la conclusion del juego, que trata de evaluar cual
de los dos jugadores ha generado la estrategia ganadora, segun, como hemos

sefalado parrafos arriba, la forma del fin buscado.

En el siguiente apartado, nos concentraremos al desarrollo de la Semantica
Formal Estratégica, es decir, la revision de las preferencias y con ello la generacion de
las reglas semanticas que habran de regular los movimientos y restricciones de los
juegos semanticos que seran propuestos para la herramienta didactica para la

ensefianza de la légica basica.
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APARTADO 2: SEMANTICA FORMAL ESTRATEGICA

Semantica Formal Estratégica: justificacion de las reglas

Si el razonamiento estratégico es definido como un acto o movimiento que se
corresponde con la forma del fin buscado, entonces podemos representarlos como un
conjunto de reglas estratégicas. Asi, desde la decision, entendida ésta como la accion
o0 movimiento del agente epistémico; en el contexto de un juego, los jugadores habran

de razonar estratégicamente.

Para expresar esa racionalidad estratégica, la semantica formal estratégica se
propone para emplearse en la légica elemental, al definirse desde la semantica de
juegos a partir de su distincidén respecto a la nocién de juego semantico que nos
plantea Acero (1990), donde: “Los juegos semanticos (...) son formas de usar ciertas
parcelas o fragmentos de una lengua en las que el objetivo que las preside es el de
determinar qué valor [veritativo o de otra indole]’ posee una oracion cuando sus

términos primitivos se interpretan de un cierto modo”. (pp. 68-69)

Por otro lado, para Acero (1990), la semantica que, como area del conocimiento
humano que tiene por objeto de estudio los términos y lo que representan, esto es, sus
valores semanticos; puede comprenderse de mejor manera, en un sentido plural, no
en un sentido singular. Hay, luego, semanticas del Iéxico, oracion y discurso; y en este
sentido “una teoria semantica para una lengua natural es una teoria de la verdad para
dicha lengua”; [apuntando que, la tesis principal de Hintikka es que,]® “ciertas
relaciones entre lenguaje y realidad pueden ser investigadas analizando ciertas

actividades humanas gobernadas por reglas”. (p. 68)

Definir, para nuestros fines, la semantica de juegos como una semantica formal
estratégica, supone entonces, situar los usos del lenguaje en el contexto de un juego
o tipo de interaccion especifica, que permita aportar didacticamente a la ensefianza de

la l6gica elemental. Pero sobre este punto volveremos mas adelante, ya que

! Los corchetes son nuestros.
8 Los corchetes son nuestros.



posteriormente debemos llevar a cabo un conjunto de precisiones respecto a las
acciones o movimientos de los jugadores, en este tipo especial de interaccién, asi
como del valor que la estrategia tendra en la semantica de nuestro lenguaje especifico,
pues luego de definir la semantica de juegos como una semantica formal estratégica,

nos centraremos en la importancia y configuracion de las reglas.

2.1 Antecedentes: Jaakko Hintikka

Jaakko Hintikka, de acuerdo a la Encyclopadeia Herder, fue un filésofo y légico
finlandés nacido el 12 de enero de 1929, en Vaanta al sur de Finlandia; y fallecido el
12 de agosto de 2015 en Porvoo, ciudad situada en la zona costa sur también de

Finlandia.

Estudi6 en esta misma ciudad y en Harvard, y fue alumno de G.H. von Wright,
el sucesor de Wittgenstein en Cambridge; ha sido profesor en Helsinki,
Standford y Florida. Sus estudios versan sobre l0gica, epistemologia, filosofia
del lenguaje y de las matematicas, pero también sobre historia de la filosofia,
en la que ha llevado a cabo interpretaciones importantes sobre varios de los
principales filésofos. Sus aportaciones mas caracteristicas versan sobre la
«légica epistémica», directamente relacionada con el concepto de creencia, la
cuestién de las actitudes proposicionales y los mundos posibles, y sobre la
l6gica modal. (Herder Editorial, S.L., 2017)

Filésofo perteneciente a la tradicion analitica, Hintikka “se distinguié desde muy joven
justamente como logico” (Barrero y Rey, 2016, p. 331), con una inclinacion al analisis
semantico, principalmente de los mundos posibles, generando contribuciones
importantisimas a la semantica de la I6gica modal. Los trabajos desarrollados entorno
al “enfoque semantico formal (inspirado en la teoria de juegos que Hintikka denominé

game-theoretical semantics)” (Barrero y Rey, 2016, p. 331), son los que constituiran



los vinculos logicos con la propuesta didactica que pretendemos establecer en esta

investigacion.

Del ambito relativo a la teoria de juegos, de la que se inspira Hintikka, “cre6é un
marco tedrico para la semantica formal, en el que las nociones semanticas
tradicionales son definidas empleando la semantica de teoria de juegos...”(Barrero y
Rey, 2016, p. 333); de esta manera, procuro “destacar las virtudes de su semantica de
juegos, explorando sus posibles aplicaciones en diversas areas” (Barrero y Rey, 2016,

p. 333), siendo en este sentido que nuestra investigacion pretende generar un aporte.

“Su conocimiento de la teoria de juegos, desde sus afios de formacion como
matematico, resulto ahora determinante. La intuicion bésica fue la de considerar
qgue el significado de una oracién (declarativa) se exhibe en un juego de
lenguaje (bipersonal, de suma cero e ingormacion perfecta) a lo largo del cual
un jugador busca individuos del universo del discurso que ejemplifiquen
determinadas propiedades y el otro opone contraejemplo tras contraejemplo”
(Acero J., 2016, p. 142)

En palabras de Juan José Acero, “El desarrollo de la teoria de juegos semanticos le
permitio aportar nuevas ideas sobre numerosas cuestiones de ldgica (...)’(2016, p.
142); por ello, nuestro intrerés, en este sentido, sera en torno a una aportacion
didactica, que se encuentre basada, justamente en esta semantica. Por lo que, antes
de introducirnos a la Semantica Formal Estratégica, precisamos de identificar los
términos que nos seran relevantes de la teoria de juegos; asi como del tipo de juego

en el que nos situaremos, dentro de la amplia gama de juegos que estudia esta teoria.

2.1.1 Semantica Estratégica: términos relevantes de la Teoria de Juegos

Dependiente de la teoria de juegos, la semantica estratégica parte de la pregunta
respecto a como deben conducirse los jugadores para hablar de comportamiento

racional. En este sentido, si un juego es:



(...) un instrumento que nos permite analizar situaciones en que existe un
conjunto de jugadores, cada uno con ciertas preferencias definidas, los cuales
tienen que tomar una decision entre varias estrategias posibles bajo la siguiente
premisa central: el bienestar de cada jugador depende no solamente de la
decision que tome, sino también de lo que haga el resto de los jugadores.
(Fernandez Ruiz, 2006, p. 81)

Tendriamos pues, nociones como las de preferencia, utilidad, ganancia, estrategia,
situaciones reales, agente y, el concepto mismo de juego, como constitutivos para la
construccion de la propuesta de la herramienta didactica para la ensefianza de la
l6gica elemental; situando cada uno de ellos en alguno de los momentos de su

construccion.

Hemos establecido anteriormente que, frente a situaciones reales que tienen
una estructura de interés, el agente epistémico se desenvuelve a partir de un conjunto
determinado de procedimientos en el contexto de una interaccion, al que
denominaremos “juego”; en él debera comportarse colaborativamente de acuerdo a la
preferencia que les caracterice. En este sentido, de la teoria de juegos, echaremos
mano, para fines didacticos, de la semantica estratégica. Esto es, no hablaremos en
términos de verdad o falsedad, sino de una estrategia “adecuada”. Una estrategia
adecuada no es préxima a la nocion de estrategia ganadora, en tanto la segunda
supondria una dicotomia entre vencedores y perdedores. La semantica estratégica
que planteamos, obedece a ser “adecuada” en tanto las condiciones y el contexto asi
lo permitan; es decir, se considerard que una estrategia es adecuada si y solo si
satisface las condiciones que el juego o interaccion establecen, de acuerdo a lafuncion

o rol que desempefia cada jugador o agente.

El resultado del juego puede arrojar como ganador a cualquiera de los dos
jugadores, distinguibles precisamente por la preferencia que cada uno de ellos tenga,
de acuerdo a la forma del fin buscado, determinado por el rol que ejecutan en cada

interaccion.

La nocion de estrategia, en este sentido, sera considerada como cualquier

secuencia o conjunto ordenado de acciones, alas que nos dedicaremos mas adelante



en este mismo apartado, pero que identificaremos como reglas. Luego, si la teoria de

juegos se encarga de escudrifiar:

(...) qué hara un jugador racional (entendido como aquél que realiza las
acciones que cree que resultaran en su beneficio) en este tipo de contextos.
Vale la pena resaltar que estas decisiones dependeran tanto de la informacion
gue posea el jugador al momento de tomarlas como de sus conjeturas sobre lo

gue haran los demés. (Fernandez Ruiz, 2006, p. 81)

Es decir, en situaciones reales, la motivacion inicial, asociada ésta con la finalidad del
juego que, en el caso especifico de la propuesta didactica que buscamos plantear,
consistira en aquello que se busca demostrar, esto es, la estrategia que mejor
satisfaga los deseos del agente. Dicha satisfacibilidad puede ser también comprendida

desde el ambito de la lo6gica, pero de ello hablaremos enseguida.

Como agente (epistémico) o jugador, podran considerarse tanto individuos
naturales como artificiales. En el primer caso, podemos encontrarnos con personas,
organismos, instituciones, etcétera; mientras que los agentes artificiales bien podran
estar constituidos por programas, softwares, Inteligencia Artificial, etc.; siendo
fundamental su caracterizacidon pues nos permite incluso considerar que, en un juego,
se encuentre un agente natural frente a un agente artificial. Un agente sera
minimamente racional si y s0lo si elige la accién o movimiento que le reporte la mayor
utilidad; es decir, un comportamiento puede considerarse como minimamente racional
si entre los movimientos y restricciones disponibles, opta por aquella que le reporte

mayor utilidad o preferencia.

Por su puesto que, la utilidad habra de responder a la forma del fin buscado, lo
gue estara determinado a su vez por la preferencia que el jugador posea, de acuerdo
al rol que tiene asignado desempefar en la interaccion. Se trata de establecer cuéles
son las estrategias que maximizan la utilidad de agencias, partiendo de los conceptos
relevantes de teoria de juegos para nuestra Semantica Formal Estratégica. Términos
gue no podemos hacer otra cosa mas que situarlos en el contexto de un tipo de

interaccion en especifico.



2.1.2 Tipo de juego relevante: bipersonales con informacion completa

Los trabajos de Jaakko Hintikka en The Game of Lenguage: Studies in Game-
Theoretical Semantics and Its Applications (1983), han establecido justamente que su
propuesta parte de los juegos bipersonales con informacion completa. Se trata de una
interaccion entre dos agentes que habran de desplegar, desde una racionalidad
estratégica, un conjunto de acciones o movimientos que les permitan lograr la forma

del fin buscado.

A two-person zero-sum game G(S) is associated with each well-formed
sentence S of any language L', where L' is L extended by adjoining to it a finite
number of names of members of D. We shall call the two players Myself (or t)
and Nature. (Hintikka, 1983, p.3)

Los juegos semanticos como juegos de suma cero, significan que lo que un jugador
gana uno lo pierde el otro, esto es, en la bina jugador-naturaleza (donde el jugador
sera el agente natural y la naturaleza, o bien otro agente natural o bien un agente
artificial) no pueden ganar al mismo tiempo, en palabras de Hintikka serian uno mismo

y la naturaleza.

La informacion completa estara constituida por el conjunto de restricciones
interdependientes sobre las que cada jugador, o agente decisor, ira desarrollando sus
movimientos. Dichas reglas seran las que determinaran las acciones factibles y los

significados en juego.

La revolucionaria propuesta de la semantica de juegos de Hintikka nos permite
suponer que, las oraciones o formulas en juego, desde el supuesto que constituye una
interpretacion del lenguaje, su significado no estaria ya circunscrito a la verdad o
falsedad de sus oraciones, sino a la mayor o menor utilidad; resultando desde el
principio del minimax, del cual hemos hablado anteriormente, plausible reconocer que
un jugador desarrolla una estrategia ganadora cuando ésta se acompafia de una
preferencia que logra la forma del fin buscado, de acuerdo al rol desempefiado en la

interaccion.



Es decir, si partimos de la interpretacion clasica de la definicion veritativa funcional
de las oraciones, la estrategia ganadora dependera de si la oracion atémica es falsa o
verdadera; en el primer caso ganaria la naturaleza, quien siempre habria jugado a
falsar, es decir, buscando la mayor utilidad en oposicion al agente epistémico; mientras
gue estaria ganando el jugador, o agente epistémico, que haya verificado la expresion
inicial. En otras palabras, si la oracion atémica resultante fuese verdadera, ganaria el
jugador; mientras que, si la oracion atémica resultante llegara a ser falsa, habria

ganado la naturaleza.

En esta secuencia de ideas, la forma del fin buscado para el jugador,
proponente o verificador sera: 1; mientras que la forma del fin buscado para la
naturaleza, oponente o falsador sera: 0 (cero). De esta manera y, a partir de un
conjunto de reglas que se presentaran a continuacion, el juego habra de desarrollarse
de forma tal que los agentes en interaccion elijan, en un numero finito de pasos, los
movimientos que los lleven a lograr la forma del fin buscado. Asi, desde el supuesto
gue ningun agente minimamente racional, juegue para perder, la interaccion habra de

realizarse como estrategia didactica para la ensefianza de la lI6gica elemental.

2.2 Construccion de la Semantica Formal Estratégica

La construccion de la Seméntica Formal Estratégica, habra de partir de la relacion
profunda que guarda con la légica clasica, desde una exposicion concreta que permita
ir transitando el recorrido desde cada uno de los conectivos l6gicos y su semantica

veritativa funcional hasta la semantica estratégica y su definicion formal.

Tomando en cuenta que, una proposicion expresa una afirmacion que se hace
respecto de algo, puede expresarse de forma simple como “llueve”, o de forma
compuesta como “llueve y graniza”. Las proposiciones compuestas se distinguen por
el conectivo que conecta a dos o mas proposiciones, determinando el tipo de relacion

gue habra entre ellas. Cabe precisar que, en este sentido, la verdad, como un atributo



de las proposiciones, sera corroborada en funcion de la correspondencia entre la
expresion y aquello a lo que haga referencia. Por su parte, la validez seréd un atributo
de los argumentos, o, mejor dicho, de las formas argumentales. Sin embargo, de estas

propiedades, hablaremos en el apartado 2.3.1.

Un juego, por su parte, entendido como un problema de decision interactivo con
multiples bifurcaciones®, podria bien llevarse a cabo en torno a un solo agente en
relacion a una situacion o motivacion inicial, en la que desde la eleccién jugador
unipersonal frente a determinada situacion, dicho jugador, al que identificaremos como
jugador 1 o J1, deber& elegir constantemente, por ejemplo, entre dos posibles

alternativas: caminar a la escuela o tomar el autobus.

Partiendo del supuesto que cuenta con $10.00 para ir y regresar de la escuela,
caminar implicaria, por un lado, salir mas temprano de casa, y por otro, llegar a la
escuela con la necesidad de hidratarse, pero aquello implicaria un ahorro de $5.00.
Dicho ahorro representaria la ganancia o utilidad resultado de dicha eleccion. Mientras
gue, si toma el autobus, por el cual debera pagar los mismos $5.00, no tendria que
salir temprano de casa, ni debera hidratarse al llegar a la escuela; ello significa que su

ganancia o utilidad sera igual a $0.00.

La anterior descripcion puede mostrarse bajo la siguiente matriz de pago que
representa la forma estratégica'®, con la finalidad de marcar la caracterizacion inicial

de la relacion entre el modelo de la teoria de juegos y la l6gica:

Tabla 2: Juego de un solo jugador

(-
@)

$5.00
1 |A|$0.00

% Entiéndase por bifurcaciones, las posibilidades variables de eleccion que, en dado momento,
dependeran y se modificardn de acuerdo a las decisiones de los distintos jugadores.

10 para representar un juego en forma estratégica necesitamos partir del concepto de estrategia de un
jugador. Una estrategia es un plan contingente, completo o regla de decisién, para un jugador, que
especifica cémo actuard el jugador en cada circunstancia posible que le corresponda mover. (Pérez 'y
otros, 2013, p. 36)



Un solo jugador, frente a un problema de decision, no resulta realmente
interactivo, ni atractivo para los objetivos de nuestra investigacion, pues la interaccién
supondria la incorporacion de, al menos, otro jugador (J2), o condiciones resultantes
que varien oponiéndose a cada estrategia del J11. Visto como una estrategia inicial,
cada uno de los jugadores (J1 y J2) se coloca frente a una “situacién comun” o “como
problema de decision interactivo”, identificando entonces como agentes al mayself y

nature de los que nos habla Hintikka (1983).

A manera de preludio ejemplificador, consideremos el siguiente juego para

representar lo antes expuesto:

Dos compafieros buscan asistir a la premier de una pelicula de sUper héroes,
aqui deben existir pues, condiciones de cooperatividad'?, esto es: donde se analicen
las posibilidades de que algunos o todos los jugadores lleguen a un acuerdo sobre qué
decisiones va a tomar cada uno. (Pérez y otros, 2013, p. 3) La teoria de juegos, en

torno a los juegos cooperativos supondria que:

(...) los posibles modos de cooperar de los jugadores (de tomar acuerdos
vinculantes) son muy variados y complejos, (...). El enfoque cooperativo es, por
tanto, asumir de entrada que los jugadores van a cooperar y a actuar de modo
socialmente éptimo y centrarse mas bien en como repartirse los jugadores los

beneficios de su cooperacion. (Casas Méndez y otros, 2012, pp. vii-viii)

La entrada a la premier de una pelicula de super héroes tiene un valor de $7.00 para
ambos asientos. Si cada uno eligio caminar a la escuela, y al terminar de tomar sus
clases, la suma de sus ganancias seria de $10.00, con lo que podrian pagar la entrada
a la sala de cine. Sin embargo, si uno de ellos 0 ambos, elige no caminar a la escuela,

entonces ninguno de los dos chicos podréa entrar a ver la tan esperada pelicula.

1 pyede imaginarse un escenario en el que el J1 (ser humano) juegue con alguna maquina o software,
sin embargo, a lo que se alude es a un solo jugador frente a las bifurcaciones generandosele cada vez
gue elige un movimiento o estrategia; ya que el J1 —ser humano- frente al J2 —maquina-, ya supone
un problema de decision interactivo.

12 Existen dos tipos de juegos, expresados de forma general, juegos cooperativos y juegos no
cooperativos, de los cuales se puntualizara mas adelante.



La siguiente forma estratégica representa la estrategia que deben seguir ambos
jugadores y que, para efectos del presente trabajo denominaremos “preferencia
estricta”, el objetivo es situar y diferenciar las relaciones de conjuncidon que estaran

modelando dichas interacciones.

Tabla 3: Matriz de pago con dos jugadores

J2
C |l A
J |[C|55]|50
1 |[A]05/0,0

Es claro que la estrategia que deben seguir ambos jugadores sera la
denominada estrategia comun. Ahora bien, resulta necesario contrastar ambos

modelos formales de expresion, por un lado, la proposicional, y por otro, el juego.

Tabla 4: Tabla de verdad “Conjuntiva” Tabla 5: Estrategia comun
P Q|P ~ Q J2
vV V Y, C|A
vV F F J |[C|55]50
FV F 1 |[A[05/00
F F F

Teniendo ambas tablas representadas, correspondiéndose la Tabla 4 a la
representacion formal de una proposicion compuesta con la conjuncién como
conectivo principal, denominada tabla de verdad y, en la que puede observarse la
semantica veritativa funcional de la conjunciéon; mientras que la Tabla 5 representa
esquematicamente el conjunto de estrategias para dos jugadores frente a un problema
de decision interactivo descrito arriba. En este sentido, cada linea perteneciente a la
Tabla 4 sera equivalente al conjunto de estrategias de la Tabla 5, tal como a

continuacion se enlistan:

a) Linea 1 = Estrategia superior izquierda



b) Linea 2 = Estrategia superior derecha
c) Linea 3 = Estrategia inferior izquierda

d) Linea 4 = Estrategia inferior derecha

Otro modo de representar las equivalencias seria:

a) V-V=55
b) V-F=5,0
¢) F-V=05
d) F-F=0,0

A partir de la anterior representacion, es posible distinguir el valor de verdad
(proposicional) con la mayor utilidad (ganancia en estrategia), como equivalencias. Por
lo que es posible deducir que, en “un juego de estrategia comun o conjuntiva”, ambos
jugadores deben realizar un juego cooperativo con ganancia o utilidad mayor a 0 (U>0),
de preferencia comun. Asi, la preferencia del decisor estara supeditada “preferencia

estricta”, la cual estara en funcion de la maxima utilidad para cada jugador®.

A continuacion, se describirdn cada una de las estrategias conjuntivas (5,5),
(5,0), (0,5) y (0,0); buscando construir una regla o principio basico que permita resaltar
las propiedades tautologicas de una estrategia con utilidad maxima, respecto a una
estrategia con utilidad mayor o igual a 0, pero menor que la utilidad maxima. No sin
antes incorporar un apartado aclaratorio del que se partird para definir formalmente
dichas reglas, prescindiendo de la semantica veritativa, para migrar a una semantica

estratégica.

“‘Una asignacion es una funcibn que asigna a cada una de las letras
proposicionales del lenguaje el valor verdadero o el valor falso. A estos valores
los llamamos valores de verdad. (...) Para referirnos a las asignaciones

usaremos la letra <<v>> (con subindices cuando sea necesario). La expresion:

13 De manera anticipada, y a manera de hipotesis, para los fines del presente trabajo, supondremos
gue, entre mas conectivos, las reglas de cooperatividad se deberan aplicar a partir de las estrategias
mas cercanas a los “nodos de decision”, hacia las mas alejadas; de manera similar que en las tablas
de verdad de la I6gica proposicional.



v(p) =V

significa entonces que la asignacion v atribuye el valor V ala letra proposicional

p o, dicho informalmente, que p es verdadera con la asignacion v”. (Badesay
otros, 1998, p. 133)

De esta manera “una funcién veritativa (...) [es una] funcion que asigna valores de

verdad a combinaciones de valores de verdad”!4. (Badesa y otros, 1998, p. 134) De

forma que, “una tautologia es una férmula tal que toda asignacién la hace verdadera”

(Badesa y otros, 1998, p. 138); esto es, los valores resultantes, independientemente

de los valores asignados (v) seran todos verdaderos.

Podemos representar la Estrategia Comun en su relacién proposicional, de la

siguiente manera, en donde cada linea de la Tabla 5 (L1, L2, L3 y L4) se encontraran

con su respectiva estrategia (E1, E2, E3 y E4) presentes en la Tabla 6:

a) L1=E1
b) L2 =E2
c) L3=E3
d) L4 =E4

14 Siguiendo con los autores antes referidos, un modo sintético de expresar las condiciones que cada
conectivo poseera son las siguientes:

1.

2.

3.

la negacion de una férmula es verdadera cuando la férmula es falsa y falsa cuando la formula
es verdadera;

una conjuncion es verdadera cuando las dos formulas que la componen son verdaderas y
falsa cuando alguna [o ambas] de las componentes lo es;

una disyuncion es verdadera cuando al menos una de las férmulas que la componen es
verdadera, y falsa cuando las dos formulas que la componen son falsas;

un condicional es verdadero cuando el antecedente es falso o el consecuente es verdadero,
y es falso cuando el antecedente es verdadero y el consecuente es falso;

un bicondicional es verdadero cuando las dos formulas que lo componen toman el mismo
valor de verdad y falso cuando las férmulas que lo componen tienen distinto valor de verdad.
(Badesay otros, 1998, p. 135)



Si en cada estrategia se debe buscar la U mayor (utilidad mayor) para ambos
jugadores, para el caso de las estrategias conjuntivas de los juegos. Asi, la E1,
retomando el problema de decisién interactivo o juego en el que ambos jugadores (J1
y J2) deben elegir entre caminar a la escuela (a) o tomar el autobus (b); para obtener
la mayor utilidad (U), y donde el resultado beneficiara a ambos en condiciones de

cooperatividad, deberan realizar una estrategia comun?®.

Precisando que, una estrategia adecuada habra de ser definida como U, y debe
ser >01%; y que una estrategia no adecuada -U debe ser =2 0 y < U'/, entonces los

valores de la E1 serén los asignados de la siguiente manera®®:

Bien, representemos pues la E1, en laque J1 y J2 han elegido C (caminar hacia la
escuela) y por lo tanto reportan una ganancia individual de 5 cada uno. Al ser la mayor
utilidad, en un juego, que presupone un margen de cooperatividad, en tanto se
comparte informacion, ambos discurren respecto a qué hacer con las ganancias, que
para dicha situacion estaba claro: entrar al cine!®. ¢ Pero qué ocurre con las otras tres
posibilidades de accién (E2, E3 y E4)?

Por su parte, la E2 (5,0) supone que el J1 eligié C, mientras el J2 eligié A (tomar el
autobus a la escuela), y siguiendo las reglas dadas en las condiciones de juegos

conjuntivos: la preferencia estricta estara dada en funcion de la maxima utilidad para

cada jugador, a partir de la estrategia comun (1,1). Ello permite inferir que el resultado
no representa la maxima utilidad, no generandose asi una ganancia para ambos; y
finalmente postuldndose como una estrategia falsada. Y siguiendo el hilo de ejemplos
surgidos de la misma interaccion o juego, tenemos la E3 (0,5); donde para ésta
estrategia podemos describir las decisiones del siguiente modo: en éste caso, el J1
eligio A, generando asi una U=0, mientras el J2 opt6 por la opcion C, generando una

15 Esta estrategia comin, es donde ambos obtienen la mayor utilidad. Que seria, en una traslacion
proposicional, donde el primer y el segundo conyunto tienen ambos, valores de verdad verdaderos.

16| gase utilidad mayor a 0.

17 gase utilidad mayor o igual a 0, pero menor que la estrategia verificada.

18 Dado gue ambos jugadores (J1 y J2) eligieron C (caminar a la escuela), y dicha eleccidn representa
una ganancia individual mayor a 0 (U>0); al tratarse de una interaccion conjuntiva, el resultado como
estrategia conjunta ganadora = U, es una estrategia verificada.

19 Recordemos qgue la estrategia verificada cumple, en el sentido de una tautologia, con la utilidad
maxima esperada.



utilidad individual U=5, que seria la maxima utilidad, pero seria una utilidad mayor a la
obtenida por el J1, violando con ello la regla de las condiciones conjuntivas del juego;
impidiendo generar asi la preferencia estricta de la estrategia comun. Por dltimo, en
este conjunto de movimientos, nos encontramos con la E4, en ella los valores de
decision se representan como (0,0), esto es, ambos jugadores (J1 y J2) decidieron la

posibilidad A que no genera ninguna ganancia, es decir, ninguna utilidad.

Tabla 6: Preferencia estricta de la Estrategia Comun

a) E1=U
b) E2=-U
c) E3=-U
d) E4=-U

La Tabla 6 denominada: “Preferencia estricta de la Estrategia Comun”, sintetiza
la preferencia que responderia a las condiciones minimas de racionalidad,
paramétricas de la racionalidad estratégica racional por parte de ambos jugadores (J1
y J2), bajo los principios del minimax. De esta manera se puede apreciar que
Unicamente la E1, en las condiciones conjuntivas de un juego, se modela como una
estrategia adecuada al reportar la mayor utilidad para los jugadores que decidieron
individualmente por esa estrategia comun. Mientras que para el resto de las
estrategias: E2, E3 y E4, en ausencia de ganancias para ambos jugadores, dichas

estrategias resultan no adecuadas.

Sucede lo mismo con las proposiciones compuestas conjuntivas (*), en donde
el valor de verdad de la proposicion sera verdadero Unicamente cuando los valores del
primer y segundo conyunto, como se ha mencionado anteriormente, sean ambos
verdaderos; y asi, el resto de combinaciones de valores de verdad de las L2, L3y L4,

el valor resultante (en presencia del valor de verdad falso -0-), seréa falso.



Para desarrollar el siguiente conjunto de estrategias de las condiciones de juego
denominadas, para los fines del presente trabajo como: Condiciones Disyuntivas;
retomaremos el ejemplo del juego anterior, agregando algunas especificaciones que

permitan precisar la disyuncion.

Tenemos pues a dos jovenes estudiantes, que deben decidir entre C y A, es
decir, deben tomar de manera individual, pero con informacién completa, una decision
gue les permita generar la mayor utilidad, cuyos beneficios serian traducibles a ver la
premier de su pelicula esperada. Pero las condiciones de este juego difieren de las
condiciones conjuntivas, es decir, dado que es un dia de descuento, la entrada a la
sala de cine para ambos estudiantes es ahora de $5.00 y no ya de $7.00, lo que viene
acompafado de ciertas implicaciones. Las condiciones iniciales son las mismas, pero
la preferencia cuasi-indiferente estara dada de la siguiente manera (siguiendo los
criterios de las proposiciones compuestas disyuntivas —v— de la l6gica proposicional):
siempre que al menos uno o ambos jugadores generen maximas utilidades, el
beneficio mutuo producira una estrategia adecuada, que habremos de denominar:
estrategia cuasi-indiferente. Cuasi, pues Unicamente la estrategia que reporte U=0,

sera la estrategia no adecuada.

Siendo asi, la Tabla 7 es una representacion formal de los valores de verdad
del conectivo légico disyunto. Logrando asi apreciar que, Unicamente en la linea (L4)
en la que ambas proposiciones simples (primer disyunto y segundo disyunto) con valor

de verdad falso, resultan en la falsedad de la proposicion.:

Tabla 7: Tabla de verdad “Disyuntiva”

P v Q

TT<<|T
< <O
<< <<

Del mismo modo, y antes de describir cada una de las estrategias disyuntas, la

siguiente tabla representa las preferencias cuasi-indiferentes y sus especificas



estrategias (E1, E2 y E3), como estrategias adecuadas. Las condiciones de juego
permiten que los decisores (jugadores) decidan por generar o no una utilidad maxima
de manera individual, pero cuidando, desde la informacién —y la comunicacién- que al
menos uno de ellos (0 ambos) elijan la situacion que le (s) genere mayor utilidad. En
el juego especifico mencionado, las estrategias adecuadas se amplian a tres, a
diferencia de los juegos conjuntos que Unicamente cuentan con una estrategia

adecuada; y ello puede describirse del siguiente modo:

Sila E1 (5,5) es pues, de entrada, una estrategia adecuada al reportar la mayor
utilidad de ambos jugadores en beneficio mutuo de acuerdo, las E2 (5,0) y E3 (0,5) no
representan la negacion de esa estrategia adecuada, es decir, no resultan en
estrategias no adecuadas (-—-U = U) en tanto, de acuerdo a las condiciones del juego,
basta con que uno o ambos reporten una utilidad mayor o igual a 5 (U = 5) para que el
beneficio de la estrategia pueda ser alcanzado en condiciones de juego disyuntas, con
preferencia cuasi-indiferentes. Y resultan cuasi-indiferentes, ya que Unicamente la E4
habréa de entenderse como la Unica estrategia que no cumple con las condiciones de
adecuabilidad, resultando en una estrategia no adecuada. Es decir, si ninguno de los
jugadores decide en funcién de su maxima utilidad individual (o mutua), no habra

ningun beneficio resultante.

Tabla 8: Preferencia cuasi-indiferente de la Estrategia Cuasi-Indiferente

a) E1=U
by E2=U
c) E3=U
d) E4=-U

Para contrastar visualmente la representacion formal del conectivo légico
disyuntivo, respecto a la representacion grafica del juego y la matriz de pago, las

Tablas 7 y 9, respectivamente, permiten observar, por un lado, el modo en que se



mantienen las condiciones iniciales del juego (Tabla 9) de acuerdo a la matriz de pago,

y cOmo seran caracterizadas las condiciones disyuntivas del mismo (Tabla 7).

Tabla 9: Estrategia cuasi-indiferente

J2
C|l A
J |[C|55]|50
1 |[A|05]00

Por otro lado, y manteniendo el contexto del problema de decision interactivo,
pero con las respectivas modificaciones, podemos transitar hacia las Condiciones
Implicativas de un juego®. Esto es, para el conectivo légico condicional (—), cuyas
connotaciones pueden dirigirnos a diversos tépicos de andlisis teorico, la relacién de
necesidad que guardan tanto el antecedente respecto al consecuente, asi como su
propiedad veritativa, guardan a su vez particular cercania con la nocion de
validez/correctud, donde se define a un razonamiento valido a aquel razonamiento
argumental (deductivo, preferentemente) con formado por premisas verdaderas y con
una conclusion verdadera, esto es, una forma argumental con premisas verdaderas,

Se seguira, necesariamente, una conclusién igualmente verdadera.

En la Tabla 10, puede apreciarse que, en la L1, efectivamente, el valor de
verdad resultante de la relacion de necesidad entre antecedente y consecuente, 0 en
el caso de una proposicion compuesta (condicional o implicativa), donde, si P es
verdadera, Q necesariamente debe ser verdadera. Un ejemplo sencillo al respecto
seria: Si llueve, entonces haré frio. En la proposicion anterior es posible distinguir la
relacion de necesidad establecida (para que la proposicion resulte verdadera, y en su

caso —como forma argumental- valida) entre llueve y haré frio; es decir, si es verdad

20 | as condiciones implicativas o condiciones “condicionales”, como preferencia estricta, plantea la
relacion de necesidad entre antecedente y consecuente. Es decir, el tipo de relacién que determinara la
méaxima utilidad, en emparejamiento a los principios légicos como el de razén suficiente, que resultara
en una demarcacién del cumplimiento de la necesidad Idgica. La Unica situacion en la que no puede
haber una ganancia o utilidad, sera en la que el J1 elija la maxima utilidad y el J2 no.



gue llueve, entonces necesariamente debe ser verdadero que hara frio. Esto es, bien
puede hacer frio, pero por otras muchas razones (causas) y no porque haya llovido
(L3), o puede no llover y tampoco hacer frio (L4). Pero en relacion a la referencia que
hace el conectivo condicional, en el que, si P es verdadera, necesariamente Q debe
ser verdadera, no viola o genera contradiccion entre las posibilidades presentadas. Sin
embargo, si Llueve y no hace frio, esto es, si hace frio no se sigue necesariamente de
Llueve, como portador de verdad verdadero, entonces la relacion de necesidad se

rompe, suscitdndose con ello la falsedad de lo que dicha proposicién afirma.

La preferencia diferente plantea que la preferencia diferente buscara evitar que,
a una estrategia con mayor utilidad, le siga una estrategia con menor utilidad, y que
deben seguir ambos jugadores, la cual sera la denominada estrategia de
consecuencia. Ahora bien, resulta necesario contrastar ambos modelos formales de

expresion, por un lado, la proposicional, y por otro, el juego.

Tabla 10: Tabla de verdad “Condicional” Tabla 11: Estrategia de consecuencia

P QP - Q J2
vV V| oV C|lA
vV F F J |C|55]50
F VvV 1 |A]05]00
F Fl Vv

En los problemas de decision interactivos con Condiciones Implicativas, la regla
mantendra el mismo principio del conectivo Iégico condicional. Por lo que habremos
de precisar que la estrategia que reporte la interaccion en la que J1 haya obtenido la
mayor utilidad, mientras que el J2 no alcanza su mayor utilidad, serd la Unica
interaccion falsada, pues: si J1 obtiene una mayor utilidad, el J2 necesariamente debe

tener una mayor utilidad en los juegos ya precisados.



Tabla 12: Preferencia diferente de la Estrategia de consecuencia

a) E1=U
b) E2=-U
c) E3=U
d E4=U

Por ultimo, respecto a las condiciones de interaccidn concreta que regula el tipo
de interaccién en el que ambos jugadores (J1 y J2) deben tomar la misma decision,
serd denominada como preferencia bi-implicativa. Lo anterior se traduce en que para
gue el beneficio sea el esperado, ambos jugadores deberan elegir la estrategia que
tome el otro, esto es: si el juego ha sido generado con condiciones bi-implicativas,
entonces supone que o ambos deben caminar a la escuela (C) si lo que realmente
desean (considerando ese deseo como el beneficio a recibir como resultado de la
estrategia de compromiso en el juego que realizan), o bien deben tomar el autobus

(A), y poder asi pagar las entradas para ambos.

Tabla 13: Tabla de verdad “Bi- Tabla 14: Estrategia de
condicional” compromiso
P Q|P -0 J2
vV V Y, C |l A
vV F F J |[C|55]|50
F V F 1 |A|05)0,0
F F Vv

La Tabla 13 es la representacion de los valores veritativo-funcionales de
conectivo légico bi-condicional o bi-implicativo, donde podemos observar que, la
preferencia de compromiso en juegos con condiciones bi-implicativas, marca que

ambos jugadores tienen el compromiso de tomar la misma decision.



Tabla 15: Preferencia equivalente de la Estrategia de compromiso

a) E1=U
b) E2=-U
c) E3=-U
d E4=U

Ahora bien, la Tabla 16 representa las interacciones que, plantean las
relaciones entre los valores de verdad, con las estrategias: En las columnas primera y
segunda de la extrema izquierda, encontraremos los valores de verdad asignados
segun las interpretaciones de un juego bipersonal, mientras que las columnas (de
izquierda a derecha) tres, cuatro, cinco y seis, corresponden a las estrategias comun,
cuasi-indiferente, de consecuencia y de compromiso, respectivamente. IdentificAndose

la maxima utilidad con el valor de verdad.

Tabla 16: Interacciones de Valores de verdad con Estrategias

valoresde | ¢ ¢ E coN.|E. comp.
verdad

Y; vV 11 | 11 | 11 11
Y; F 1.0

F Y; 01 | 01

F F 00 0.0

Ahora bien, larelevancia de la nocion de preferencias, suponen, como lo sefiala
Varoufakis (2002, p. 44), respecto a las preferencias: “una persona es racionalmente
instrumental si aplica eficientemente sus recursos en orden para satisfacer sus
preferencias”. Tal como se presenta en la siguiente tabla, las estrategias con maxima
utilidad, se ubican en las celdas en las que responden alas condiciones de los
conectivos légicos de acuerdo a los valores de verdad definidos. Dichas utilidades
estarian marcando el tipo de preferencia que estaria orientando este tipo de

interacciones o juegos, pero que, pese a transitarlos, resulta menester avanzar en la



construccion de las reglas que reconozcan la relacion con la semantica veritativa
funcional, pero que la trasciendan en aras de plantear, desde la semantica de juegos,
una propuesta para la ensefianza de la légica elemental, partiendo de lo que hemos

denominado como Semantica Formal Estratégica.

Tabla 17: Estrategias con utilidad maxima

Valores de E.C |E.CI | E. CON. | E. COMP.
verdad
Vv v [ U u y U
v F U
F v U J
F F U v

La forma en la que se corresponden los valores o definiciones, a las
asignaciones de racionalidad minima que se plantean en la racionalidad estratégica,
como un modo de satisfacer los deseos del agente, a manera de extension de la
Semantica de Teoria de Juegos que hubiese desarrollado J. Hintikka, no agota ni lo
menos del amplio programa de Hintikka, empero, siguiendo los objetivos didacticos de
nuestra investigacion para la fundamentacion de nuestra propuesta de herramienta
didactica para la ensefianza de la logica elemental, debemos centrarnos en la
construccion de las reglas que van aregular las interacciones, de maneratal que, haga
sentido el prescindir de una semantica veritativa, para emplear una semantica

estratégica.

La tabla que a continuacién se muestra, pretende facilitar al lector el
seguimiento y comprension de lo antes expuesto. De izquierda a derecha, numerando
del uno al cuatro cada una de las columnas, encontraremos a izquierda, una columna
gue plantea las condiciones iniciales de la interacciéon o juego, cada una de las filas

estaria atendiendo a cada uno de los conectivos ldgicos diadicos?, dejando para el

21 Recordemos gque, la ensefianza de la logica clasica, en la actualidad, considera la distincién de
conectivos monadico y diddicos. En este sentido, el Unico conectivo monédico con el que se cuenta es
el de la negacion (=), que es un conectivo que acompafia a una proposicion, ya sea atbmica o molecular;
pero no tiene la cualidad de unir dos proposiciones, sino, simplemente, acompafiar; invirtiendo el valor



siguiente punto, el tratamiento del conectivo monadico, por las particularidades de su

funcién dentro del planteamiento de Hintikka.

Las condiciones del juego, caracterizan de manera inicial los posibles
movimientos de los jugadores que, si bien adn no se delimitan a juegos bipersonales
de suma cero con informacion completa, si que son un preludio para su arribo. Por su
parte, la segunda columna, no hace mas que presentar, con intencion de
contrastacion, los valores de verdad de los conectivos de la l6gica proposicional,
situando no sélo los valores de verdad sino las posibles interpretaciones que tienen
lugar desde la semantica veritativa funcional de la légica clasica, consistente con los

conectivos diadicos.

Las estrategias adecuadas que se proponen, nombradas particularmente con el
objetivo de facilitar el transito hacia la semantica de juegos, distinguiendo de cada
condicion de juego, la decision que habra de ofrecer la mayor utilidad. En la primera
celda de la tercera columna, podemos observar que, Unicamente hay un tipo de
movimiento que representa la mayor utilidad para los jugadores, por lo que se
determina (en la columna cuatro) que, se trataria de una preferencia estricta, del que

ya menos hablado lineas arriba.

Tabla 18: Caracterizaciones iniciales

Condiciones de WeliEies Gle yerde ElEliEglee Preferencias
Juego LOGICA Adecuadas INTERACCIONES
PROPOSICIONAL | MAYOR UTILIDAD

Condiciones Conjuncién (»): Preferencia estricta:

conjuntivas: La preferencia

J1 y J2 deberan vV V Estrategia Comun: | estricta estara dada

elegir la estrategia V.,F F 1,1 en funcion de la

que represente la FV F maxima utilidad para

mayor utilidad. FF F cada jugador.

de la afirmacién. Por otro lado, los conectivos diddicos, serian aceptados aquellos que unen a dos o
mas proposiciones y determinan el tipo de relacion que habra de existir entre ellos; ya sea una relacion
conjuntiva, disyuntiva, condicional o bi-condicional.




Preferencia  cuasi-
indiferente:

N Disyuncién (v): _ _ !_a preferencia cuasi-
Condiciones ' Estrategia  cuasi- | indiferente  tendra
disyuntivas: VV Vv indiferente: lugar siempre que al
Mientras J1 y/o J2 V’F vV 1,1 menos uno o ambos
elijan la estrategia ’ 1,0 jugadores generen

L FV V 2. =
de mayor utilidad. 0,1 maximas utilidades,
FF F -
el beneficio mutuo
producira una
estrategia verificada.
Condiciones
Implicativas: Preferencia
Toda vez que el J1 Condicional (—): diferente:
emplee una ' Estrategia de | La preferencia
estrategia que NAVERY consecuencia: difgrente buscara
represente la mayor V’F = 11 evitar que, a una
utilidad, el : 0,1 estrategia con mayor

L FV V " :
movimiento del J2 EE vV 0,0 utilidad, le siga una
necesariamente ’ estrategia de menor
debera representar utilidad.
la mayor utilidad.

Preferencia
equivalente:
Condiciones Bi- La preferencia de
Implicativas: Condicional («): compromiso en
J1 y J2 deberan Estrategia de | juegos con
elegir, 0 no, vV V compromiso: condiciones bi-
simultaneamente, V,F F 1,1 implicativas, marca
la estrategia que FV F 0,0 que ambos
represente la mayor FF V jugadores tienen el
utilidad. compromiso de
tomar la misma
decision.

Siguiendo con la descripcion de la Tabla 18, en la segunda celda de la tercera

columna, podemos apreciar que, se cuenta con tres diferentes tipos de movimiento

gue estarian representando la mayor utilidad para los jugadores, por lo que se

determina (en la columna cuatro) que, se trataria de una preferencia cuasi-indiferente.




Denominada asi, en el ambito de nuestra investigacion, para precisar que, Unicamente
cuando ambos jugadores decidan lo peor para si, no habria utilidad alguna; pero

équién, con una minima racionalidad, jugaria para perder?

De manera subsecuente, la celda tres y cuatro de la tercera columna, muestran
también las estrategias de consecuencia y compromiso, respectivamente, que se
corresponderian con las preferencias diferente y equivalente. El detallar a profundidad,
haria que el lector invirtiera mas tiempo del necesario, pues, para el tratamiento del

tipo de juego o interaccion especifico dedicaremos el siguiente punto.

2.2.1 Razonamiento estratégico como reglas

En la construccion de la Semantica Formal Estratégica, se han planteado las
caracterizaciones iniciales, esbozando una presentacion mayormente de caracter
descriptivo de la relacion entre la semantica veritativa funcional y los valores de verdad
de los conectivos l6gicos de la logica clasica con lenguaje de orden cero, para transitar
desde la identificacion de la mayor utilidad a cada una de las estrategias que,
conformaran las definiciones de la semantica estratégica en las reglas que habran de

presentarse para poder realizar el juego o interaccion.

Como se ha mencionado anteriormente, la teoria de juegos analiza las

decisiones estratégicas con base en los siguientes cuatro elementos:

a) El grupo de agentes,

b) La elecciones o estrategias posibles para cada uno de los agentes,

c) El estado del mundo producido por la eleccion de ellos agentes, y

d) Las preferencias sobre los estados del mundo de cada uno de los
agentes. (Di Castro, 2009, p. 58)

El inciso relativo a las estrategias disponibles para cada jugador o agente, es el que

justifica la apertura de este apartado. Se trata pues, de analizar cada una de las



estrategias relacionadas con las condiciones iniciales que representan los tipos de
relacion entre proposiciones que determinan los conectivos l6gicos diadicos antes
presentados, desde el tipo de juego que identifica J. Hintikka para su aproximacion

semantica.

En este sentido, debemos entonces situarnos en el tipo de juego bipersonal de
suma cero con informacion completa, en el que los jugadores habran de desempefiar
un rol especifico, de acuerdo a la forma del fin buscado. Nos encontrariamos pues,
con las figuras del “yo mismo” contra “la naturaleza”. Partiendo de la identificacion del
yO mismo como un agente minimamente racional, habra este de partir de una intencion
clara y bien definida: jugar para ganar. Asi, la forma del fin buscado que llevaria a
ganar al agente “yo mismo” seria equivalente al resultado que llevaria a perder a “la
naturaleza”; y a la inversa: la forma del fin buscado que llevaria a “la naturaleza” a
ganar el juego, necesariamente se opondria al posible resultado del “yo mismo”,

llevandolo a perder.

Esto es, en las interacciones, habra acciones o movimientos que seran elegidos
buscando la mayor utilidad, ganancia o beneficio; y entre estos posibles movimientos,
habré algunos que, por definicion, beneficien mas a un jugador que a su contrario, y

viceversa.

Para llegar de manera natural del razonamiento estratégico, en la identificacion
de las estrategias pertinentes, a la construccién de las reglas, es menester, por los
objetivos didacticos que persigue la presente investigacion, caracterizar a los
jugadores, los roles que habran de desempeniar y determinar la forma del fin buscado

gue a cada uno correspondera.

En el apartado “2.2. Construccion de la Semantica Formal Estratégica”, se
presentaron en la representacion simplificada en la forma de matriz de pagos, las
estrategias disponibles para ambos jugadores. Que son: Tabla 5: “Estrategia
comun”, Tabla 9: “Estrategia cuasi-indiferente”, Tabla 11: “Estrategia de
consecuencia” y Tabla 14: “Estrategia de compromiso”. Al no haberse definido el
tipo de juego, en ese momento, se plantearon como J1 y J2 (jugador 1 y jugador 2),

sin embargo, en este momento y, sirviendonos de la Semantica de Teoria de Juegos



de Hintikka, hemos establecido que, como es un juego de suma cero bipersonal, los
jugadores pueden identificarse segun el rol, asociado a la forma del fin buscado, que
desemperfien en la interaccion. Asi, el J1 bien puede iniciar jugando el rol del
proponente o también llamado verificador, mientras que el J2 puede plantarse como el

oponente, también denominado falsador.

Los numeros rojos en las tablas antes mencionadas, representan el minimo
(falsador), mientras que los ndameros negros, representan la mayor utilidad
(verificador). Como es “yo mismo” contra “la naturaleza”; donde “yo mismo” como
agente minimamente racional, habr4d de desplegar su racionalidad estratégica,

buscando confirmar que “juega para ganar”, y gana con la mayor utilidad (1>0).

En este momento estamos en condiciones de establecer, la primera fase en la
construccion de las reglas semanticas y que tiene como tarea la de asignar al jugador
gue, en virtud del rol que desarrolla en el juego, el tipo de estrategia de la que habra
de echar mano para procurarse la forma del fin buscado. Es decir, la fase de
asignacion, que es en la que nos centraremos en este punto de nuestra investigacion,
tendra por objetivo el restringir a cada jugador, segun el rol que éste desemperie en el
momento del desarrollo del juego en especifico, el tipo de estrategia adecuada a partir

de la utilidad que represente.

Tabla 19: Primera fase en la construccion de reglas semanticas

Fase Tarea Objetivo

Restringir a cada jugador, segun el rol que éste
desemperie en el momento del desarrollo del juego
en especifico, el tipo de estrategia adecuada a partir
de la utilidad que represente.

Fase 1 Asignacién

Enla Tabla 5, se ha representado la matriz de pago de la que, temporalmente,
hemos denominado Estrategia Comun, y es posible visualizar en el cuadrante los
cuatro tipos pagos, distinguiendo entre ellos uno 0 mas en color rojo. La razén de la

colorimetria obedece, como el proceso y objetivos de la investigacion en si misma, a



un perfil didactico para la ensefianza de la l6gica; permitiendo distinguir al color rojo

como el pago que representa la menor ganancia o mayor pérdida.

Ahora bien, tenemos en la matriz de pago de la Estrategia Comun, en el
cuadrante superior izquierdo, el pago: 1,1; mientras que, en el cuadrante inferior
izquierdo, superior derecho e inferior derecho se localizan los pagos: 1,0; 0,1; y 0,0;
respectivamente. Dadas las condiciones iniciales del tipo de interaccion, determinadas
por el conectivo légico conjuntivo (%), Unicamente cuando ambos agentes persigan la
mayor utilidad, estaremos frente la estrategia adecuada. En este sentido, de los cuatro
posibles movimientos, solamente uno de ellos reportaria el mayor beneficio o ganancia
a los jugadores. Pero no debemos olvidar que, nos encontramos en un juego de suma
cero, por lo que no es posible, por definicion propia, que ambos jugadores ganen o

ambos jugadores pierdan pues, la ganancia de uno representa la pérdida para el otro.

Aqui tenemos pues, como nadie minimamente racional (ya sea un agente
natural o un agente artificial) juega para perder, el jugador que aspire al pago 1,1 no
necesariamente sera el que desarrolle la estrategia ganadora, pues dicha estrategia
unicamente sera adecuada para el jugador que se oponga a la forma del fin buscado
gue persiga el primer jugador. En otras palabras, la estrategia comun, beneficia al
falsador en tanto presenta un nimero mayor de pagos (1,0; 0,1; y 0,0) respecto al otro
jugador, es decir, al verificador; por lo que dicha estrategia sélo podra ser ejecutada
por el falsador. Ya la accion o movimiento que el jugador respectivo pueda desarrollar,

sera abordado enseguida.

Por otro lado, Estrategia cuasi-indiferente que se encuentra en la Tabla 9,
organiza la matriz de pagos estableciendo visiblemente al verificador como al jugador
mas beneficiado, pues dadas las condiciones iniciales que define el conectivo
disyuntivo (Vv), la unica posibilidad de no lograr alguna ganancia se encuentra en el
escenario: 0,0. Asi, las estrategias adecuadas pueden ir de: 1,1; 1,0; al 0,1;
significando lo anterior que, la estrategia cuasi-indiferente, beneficia al verificador en
tanto presenta un niumero mayor de pagos (1,1; 1,0; y 0,1) respecto al otro jugador, es
decir, al falsador; por lo que dicha estrategia sélo podra ser ejecutada por el verificador

0 proponente.



Por otra parte, la Estrategia de Consecuencia que se encuentra en la Tabla 11,
organiza la matriz de pagos estableciendo al verificador como al jugador mas
beneficiado, pues dadas las condiciones iniciales que define el conectivo condicional
(—), la unica posibilidad de no lograr alguna ganancia se encuentra en el escenario:
1,0. Asi, las estrategias adecuadas puedenir de: 1,1; 0,1; al 0,0; significando lo anterior
que, la estrategia de consecuencia, beneficia al verificador en tanto presenta un
namero mayor de pagos (1,1; 0,1; y 0,0) respecto al otro jugador, es decir, al falsador;

por lo que dicha estrategia so6lo podra ser ejecutada por el verificador o proponente.

Por ultimo, Estrategia de Compromiso que se encuentra en la Tabla 14,
organiza la matriz de pagos estableciendo al falsador como al jugador mas
beneficiado, pues dadas las condiciones iniciales que define el conectivo bi-condicional
(<), las posibilidades de no lograr alguna ganancia se encuentran en los escenarios:
1,0y 0,1. Asi, las estrategias adecuadas pueden ir de: 1,1y 0,0; significando lo anterior
gue, la estrategia de compromiso, beneficia al falsador en tanto presenta un nimero
mayor de pagos (1,1 y 0,0) respecto al otro jugador, es decir, al verificador; por lo que
dicha estrategia sélo podra ser ejecutada por el falsador u oponente. Debiendo
explicitar las razones por las que, pese a ser la misma posibilidad de ganancia o
pérdida segun la matriz de pago, el mayor beneficiado es el falsador; ello se debe a
gue el tipo de juego es de suma cero, pero ademas con informacion completa, es decir,
como no es posible (por la naturaleza del juego mismo) que ambos jugadores
obtengan la mayor ganancia o la mayor pérdida, al mismo tiempo, la Unica salida

plausible es el compromiso al desacuerdo.

La siguiente tabla, sintetiza los parrafos previos, para facilitar al lector la

comprension de las ideas antes expuestas.

Tabla 20: Estrategia-Beneficio

Estrategia Beneficia
Comun Falsador u Oponente
Cuasi-indiferente Verificador o Proponente
De consecuencia Verificador o Proponente
De compromiso Falsador u Oponente




La segunda fase, que tiene como tarea la accion, plantea como objetivo el
determinar, dentro de la estrategia especifica, los movimientos permitidos y la
justificacion de las posibles restricciones, estas asociadas directamente con la mayor

utilidad o ganancia segun al rol del jugador que beneficia.

Tabla 21: Segunda fase en la construccion de reglas semanticas

Fase Tarea Objetivo

Determinar, dentro de la estrategia especifica, los
movimientos permitidos y la justificacion de las
Fase 2 Accion posibles restricciones, éstos asociados
directamente con la mayor utilidad o ganancia
segun al rol del jugador que beneficia.

En este punto, debemos recordar al lector que se trata de una semantica que
permita transitar de la veritativa funcional clasica a una estratégica, ello en el campo
de la logica clasica. No es pues, un nuevo lenguaje o sistema légico, sino mas bien
unaforma de arribar ala ensefianza de la Iégica clasica, por medios de valor didactico.
Asi, tendriamos que, respecto a la Estrategia Comun, el falsador podra elegir o bien a

o bien .

Planteemos lo anterior de una manera mas sencilla: ante una interaccién
determinada por una condicion inicial (conectivo légico principal) conjuntivo (*), el
falsador podra optar, o bien por el primer conyunto (a), o bien por el segundo conyunto
(B), como sus posibles opciones de accion o movimiento. Ello se debe a que, la Unica
condicion de verdad para que la conjuncion tenga un valor de verdad verdadero, es

gue ambos conyuntos sean verdaderos; trasladandose al ambito de la semantica

estratégica, donde el valor de verdad verdadero representa la mayor utilidad (V= 1)
gue el proponente o verificador tiene establecida como la forma del fin que busca,
segun su rol; asi, el oponente o falsador, tendra que elegir en oposicion, quedando con
ello a o 3 disponibles para elegir, por separado. Pues la estrategia comun, beneficia al
falsador en tanto presenta un numero mayor de pagos (1,0; 0,1; y 0,0) respecto al otro

jugador, es decir, al verificador.



Luego, ante una interaccion determinada por una condicion inicial (conectivo
I6gico principal) disyuntivo (Vv), el verificador podra optar, o bien por el primer disyunto
negado (—a), o bien por el segundo disyunto negado (78), como sus posibles opciones
de accion o movimiento. Ello se debe a que, la Unica condicion de verdad para que la

disyuncién tenga un valor de verdad falso, es que ambos disyuntos sean falsos;

trasladandose al ambito de la semantica estratégica, donde el valor de verdad
verdadero representa la mayor utilidad (V= 1) que el proponente o verificador tiene
establecida como la forma del fin que busca, segun su rol; asi, el proponente o
verificador, tendra que elegir en oposicién, quedando con ello ~a o 7 disponibles para
elegir, por separado. Pues la estrategia cuasi-indiferente, beneficia al verificador en
tanto presenta un numero mayor de pagos (1,1; 1,0; y 0,1) respecto al otro jugador, es
decir, al falsador; por lo que dicha estrategia sélo podra ser ejecutada por el verificador

0 proponente.

Posteriormente, ante una interaccion determinada por una condicion inicial
(conectivo logico principal) condicional (—), el verificador podra optar, o bien por el
antecedente (a), o bien por el consecuente negado (3), como sus posibles opciones
de accién o movimiento. Ello se debe a que, la Unica condicién de verdad para que la

condicional tenga un valor de verdad falso, es que el antecedente sea verdadero y el

consecuente sea falso; trasladandose al ambito de la semantica estratégica, donde el

valor de verdad verdadero representa la mayor utilidad (V= 1) que el proponente o
verificador tiene establecida como la forma del fin que busca, segun su rol; asi, el
proponente o verificador, tendra que elegir en oposicién, quedando con ello a o
disponibles para elegir, por separado. Pues la estrategia de consecuencia, beneficia
al verificador en tanto presenta un numero mayor de pagos (1,1; 0,1; y 0,0) respecto
al otro jugador, es decir, al falsador; por lo que dicha estrategia sélo podra ser

ejecutada por el verificador o proponente.

Finalmente, ante una interaccion determinada por una condicién inicial
(conectivo logico principal) bi-condicional (<), el falsador podra optar, o bien por la
primera direccion del bi-condicional (a—f), o bien por la direccion inversa del bi-

condicional (B—a), como sus posibles opciones de accion o movimiento. Ello se debe



a que, la tnica condicion de verdad para que la bicondicional tenga un valor de verdad

verdadero, es gue los valores de verdad sean iguales; trasladandose al &mbito de la

semantica estratégica, donde el valor de verdad verdadero representa la mayor utilidad
(V= 1) que el proponente o verificador tiene establecida como la forma del fin que
busca, segun su rol; asi, el oponente o falsador, tendrd que elegir en oposicion,
quedando con ello a—B o B—a disponibles para elegir, por separado. Pues la
estrategia comun, beneficia al falsador que por que presente un nimero mayor de
pagos (1,0 y 0,1) respecto al otro jugador, es decir, al verificador; como hemos
establecido, es mas bien por el tipo de juego del que se trata, donde no pueden existir

dos vencedores ni dos perdedores al mismo tiempo.

La Tabla 22 simplifica visualmente los movimientos por estrategia, permitiendo
relacionar asi a la estrategia con el jugador mas beneficiado y restringiendo el tipo de
movimientos que esta habilitado a realizar, de acuerdo al rol que desempefie en el
juego; sin embargo, podemos observar que, en las lineas 2 y 3, de las estrategias
cuasi-indiferente y de consecuencia que, los movimientos incluyen acciones con el

conectivo monadico del que habiamos hablado brevemente paginas atras.

Tabla 22: Movimientos por estrategia

Estrategia Beneficia Movimientos
Comun Falsador u Oponente a o bien 3
Cuasi-indiferente Verificador o Proponente —a o bien
De consecuencia Verificador o Proponente a o bien 73
De compromiso Falsador u Oponente a—3 o bien B—a

La intencion no ha sido, en ningln momento, pasar por alto al conectivo
monadico de la negacion, sino aguardar hasta que se hiciera patente en la presente
exposicion, para traer a colacioén la relevancia y funcion que este conectivo plantea
principalmente desde la Semantica de Teoria de Juegos de Hintikka (1983); donde:
G(~S) is played like G(S) except that the roles of the two players (as defined by these
rules) are interchanged (p. 3). El cambio de rol de los jugadores, supone no solamente
el andlisis de las proposiciones con negacion o negadas, o simplemente el cambio de

denominacién, sino el compromiso con la forma del fin buscado que, dicho sea de



paso, debera necesariamente se opuesto al que venian desarrollando, asi como las
estrategias (que mas adelante identificaremos como reglas semanticas) de las que se

podra echar mano.

La negacion de una férmula, atbmica o molecular (simple o compuesta), habra
de indicar que “Naturaleza y Yo intercambiamos nuestros papeles y atribuciones, tal y
como vienen éstos especificados en las reglas del juego y en otras clausulas de la
teoria, el juego prosigue respecto de [la formula]” (Acero J. , 1987, p. 432). Para cerrar
este punto, la fase tercera de la construccién de las reglas semanticas, habréa de
centrarse en la tarea definicion que ya abordaremos en el siguiente punto en este

mismo apartado.

2.2.2 Definiciones de las reglas

Sirviéendonos del Game-Teorethical Semantics de Jaakko Hintikka, el autor establece

un conjunto de reglas que definen los juegos semanticos, sus juegos semanticos:

However, in GTS this is done in a way essentially different from Tarski's
methods. A two-person zero-sum game G(S) is associated with each well-
formed sentence S of any language L', where L' is L extended by adjoining to it
a finite number of names of members of D. We shall call the two players Myself

(or I) and Nature. The definition of G(S) is as follows:

(G. A If A is atomic, then | have won G(A) and Nature has lost if A is

true. If A is false, Nature has won and | have lost.

(G. &) G(S1 & S») begins by Nature's choice of S; or S,. The rest of the
game is G(S1) or G(Sz), respectively.

(G.v) G(S1V S2) begins by Myself's choice of S;1 or Sz. The rest of the
game is G(S1) or G(Sz2), respectively.



(G.U) G((x)S[x]) begins by Nature's choice of a member of D. Let the

name of the member chosen be "b". The rest of the game is then

G(S[b]).

(G.E) G((Ex)S[x]) is defined likewise except that b is chosen by
Mysel'f.

(G.~) G(~S) is played like G(S) except that the roles of the two players

(as defined by these rules) are interchanged.?? (1983, p. 3)

Las reglas (G. &) y (G. V) se presumen en estrecha relacion con los conectivos
conjuntivo y disyuntivo, respectivamente. Quedando, al menos aparentemente, los
conectivos condicional y bicondicional sin aparente tratamiento. Por su parte, la regla
(G. A) parece més bien una regla estructural, es decir, que marca el fin del juego al

describir el resultado:

(G. A Si A es una formula atémica, entonces “Yo mismo” habré

cagado G(A) y “la naturaleza” habra perdido si A es verdadero.

22 La siguiente traduccion es propia, con el objetivo de facilitar al lector no familiarizado con las
definiciones logicas. Cfr. con Hintikka (1983, 3).
De cualquier forma, en la TJS esto se realiza de una forma esencialmente distinta a los
métodos de Tasrki. Un juego bipersonal de suma cero J(S) se encontrara asociado con
una oracidn [o férmula] bien formada S de cualquier lenguaje L", cuando L" es L extendido
por agregarle un nimero finito de nombres a los miembros de D. habremos de llamar a
los dos jugadores Yo mismo (o yo) y Naturaleza. La definicion del J(S) es la que sigue:
J. a) Si a es una oracién atdmica, entonces yo habré ganado el J(a) y la
naturaleza habra perdido si a es verdadero. Pero si a es falso, la
naturaleza habrd ganado y yo habré perdido.

J.n J(arB) comienza por la eleccién de la naturaleza si a o bien B. El resto
del juego sera J(a) o bien J(B), respectivamente.

J.v) J(avB) comienza por la eleccion de Yo mismo si a o bien B. El resto del
juego sera J(a) o bien J(B), respectivamente.

J. V) J((X)a[x]) comienza por la eleccién de la Naturaleza de un miembro de

D. Eligiendo que sea el nombre del miembro "b". El resto del juego sera
entonces J(a[b]).

(J. E) J((Ex)a[x]) Es definido de igual manera excepto que quien elige que
“b”, es Yo mismo.
J.~) J(~a) se juega como J(a) excepto que los roles de los dos jugadores

(tal como han sido definidos por estas reglas) son intercambiados.



Pero si A es falso, “la naturaleza” habra ganado y “Yo mismo”

habré perdido.?

Juan José Acero nos habla de la regla (J. —)?*, regla que se dispone al andlisis

de las oraciones condicionales:
(J. si) Si en un juego semantico se considera una oracion de la forma
SiA, BobienB,siA

entonces Naturaleza y Yo intercambiamos nuestros papeles y

atribuciones y el juego prosigue respecto de
Ay neg[B]. (1987, p. 432)

El valor didactico que podemos extraer de esta regla, es que nos permite incorporar a
los contenidos la nocién de equivalencia l6gica; sabiendo que una férmula condicional
(a—B) es equivalente a (av-B)?’; mientras que la formula bi-condicional (a—B) es
equivalente a (a—B) * (B—a)?°. Resultando, en la férmula condicional, que el conectivo
principal es la disyuncion, siendo dicho conectivo Unicamente accionable por el
verificador o Yo mismo; mientras que en la férmula bi-condicional, el conectivo principal
es la conjuncién, resultando dicho conectivo posibilidad de movimiento por parte del
falsador o Naturaleza. Correspondiéndose con la tabla que enseguida proponemos ya

encaminados a la definicion de las reglas semanticas de nuestra propuesta:

Tabla 23: En camino a la definicion de las reglas semanticas

Estrategia Conectivo Beneficia Movimientos
Comun A Falsador u Oponente a o bien B
Cuasi-indiferente v Verificador o Proponente 0 0 bien 73
De consecuencia - Verificador o Proponente a o bien 73
De compromiso > Falsador u Oponente a—f o bien B—a

23 La traduccién es mia.

24 presentandola como (J. si) pero para que se mantenga la homogeneidad de las notaciones, nosotros
emplearemos la notacion (J. —).

% Por la regla de reemplazo denominada Implicacion Material, que no discutiremos en esta
investigacion: (a—f) = (av-p).

% Por la regla de reemplazo denominada Equivalencia Material, que no discutiremos en esta
investigacion: (a<p) = (a—p) » (B—aq).



Respecto a las reglas (G. U) y (G. E), estas pertenecen al ambito de la logica
de predicados, l6gica también elemental, pero que supone otro tratamiento, que habra
de ser considerado en el contexto de la propuesta de la herramienta didactica para la
ensefianza de la l6gica elemental. Por ultimo, la regla (G. ~), como se ha establecido
anteriormente, se trata de un intercambio de rol. Recurso que explotaremos mas

adelante.

La Tabla 24 presenta las fases en la construcciéon de las reglas semanticas
pertenecientes a la Semantica Formal Estratégica, las cuales habran de regular los
movimientos y sus restricciones en el contexto de los juegos bipersonales de suma
cero con informacién completa que seran la base de la propuesta para la construccién
de la herramienta didactica para la ensefianza de la I6gica elemental. A las tablas 19
y 21, de asighacion y accidn, respectivamente, se agrega la fase 3, cuya tarea consiste
en la definicion de las reglas y tiene como objetivo el delimitar formalmente la
Semantica Formal Estratégica a partir del establecimiento de las reglas de interaccién

y de las reglas de estructuracion de los juegos por partidas.

Tabla 24: Fases en la construccién de reglas semanticas

Fases Tarea Objetivo

Restringir a cada jugador, segun el rol que éste
desempefie en el momento del desarrollo del juego
en especifico, el tipo de estrategia adecuada a partir
de la utilidad que represente.

Determinar, dentro de la estrategia especifica, los
movimientos permitidos y la justificacion de las
Fase 2 Accién posibles restricciones, éstos asociados
directamente con la mayor utilidad o ganancia
segun al rol del jugador que beneficia.

Delimitar formalmente la Semantica Formal
Estratégica a partir del establecimiento de las reglas
de interaccién y de las reglas de estructuraciéon de
los juegos por partidas.

Fase 1 Asignacion

Fase 3 Definicion

Considerando que una definicion inicial, afirma que, en el contexto de una teoria de

juegos semanticos de a, asocia con cada enunciado o férmula de a y cada



interpretacion de £, un juego que involucra a dos agentes (participantes que han sido

referidos como “Yo mismo” y “Naturaleza”, pero que, a partir de ahora, identificaremos

como verificador o proponente y falsador u oponente).

), Los simbolos del lenguaje &:

a. Un conjunto numerable de letras proposicionales: {A, B, C,... X, Y, Z}

o {pl, p2, p3,pn...}, como conjunto infinito numerable

b. Conectivos légicos, monadico y diadicos: {=,A,V,—,<}

c. Signos de agrupacion: {[(,)]}

Las reglas de estructuracion, seran identificadas no sélo porque contienen las

reglas de formacion que postula la gramatica del lenguaje £, sino que contemplara

también la disposicion de la estructura de la interaccion, es decir, las caracteristicas

de la representacion visual en el que se desarrolle el juego y se registren los

movimientos.

i) La gramaética del lenguaje &:

a. Una expresion del lenguaje £ es una lista finita de simbolos de £.

b. Se definir4 recursivamente las Férmulas Bien Formadas (FBF) o

férmulas, considerandolas como férmulas en juego.

c. Si a, B son FBF cualesquiera, también son FBF: {~a, (arf3), (avpB),

(a—B), (a=p)}.

1
2
3.
4

5.

En el juego, se considera un enunciado la formula a*$
En el juego, se considera un enunciado la férmula avf
En el juego, se considera un enunciado la férmula a—f3
En el juego, se considera un enunciado la férmula o«

En el juego, se considera un enunciado la férmula ~a

d. No hay mas FBF.

De la disposicién de la interaccion que represente visualmente el desarrollo del juego.

iii) Representacion visual del juego que debera contener tanto la

presentacion extensiva del desarrollo del juego, como la descripcién de

cada uno de los movimientos.



a. Para ello se empleara un cuadrado que integre: i) la representacion
extensional de la férmula en juego, ii) la representacién narrativa de

los movimientos realizados v, iii) la explicitacion del resultado:

i) Representacidon extensional | ii) Representacidon narrativa
FBF # | Inicia el juego con una férmula molecular

0 | Proponente “propone valores”

1

2

3

n

iii) Resultado:

a=?: Gana ¢?

b. Elproponente “propone” una asignacion de valores estratégicos: {1,0}
a cada variable proposicional de la féormula en juego.
c. Si queda una formula atomica a, el juego concluye y se revisa el

resultado.

La delimitacion conlleva la definicién del lenguaje, de un sistema de signos y
simbolos para construir los juegos semanticos, por lo que es necesario introducir el

concepto de interpretacion.

iv) Unainterpretacion es el significado cada funcion que otorga a cada una
de las variables o letras proposicionales del lenguaje el valor 1 o el valor
0, pero no los dos al mismo tiempo, habra de tener. Es decir, una

interpretacién de lenguaje € del conjunto de férmulas (FBF) a es:
€ =<{1,0}, Val >, donde Val es tal que: Val : a—{1,0}

Situados en una légica bivalente, desde las interpretaciones de los valores
estratégicos de las formulas en juego, nos encontrariamos entonces, con las reglas

vigentes para todo juego, relacionando con el tipo de estrategia (comun, cuasi-



indiferente, de consecuencia 0 de compromiso) que presentamos en apartados

previos:

a. Estrategia comun /Regla 1l

Def. semantica de: a”

a’B (1) siia (1) yB (1)

Con los valores de verdad: {1,0,0,0}

Dado lo anterior, “0” (el falsador), obtiene la mayor utilidad,

pues “0” aparece un con mayor frecuencia (hay mas

posibilidades).

Regla 1: a™B “0”, que es el falsador u oponente: elige

o bien a, o bien 3

b. Estrategia de compromiso / Regla 2

Def. Semanticade: a <

a—B(1)sia(1,0)yp(1,0)

Con los valores de verdad: {1,0,0,1}



Dado Ilo anterior, “0” (el oponente), se espera

cooperatividad, es decir, deberian ser coincidentes los

valores.

Regla2: a - “0”, que es el falsador u oponente, elige

o bien a—, o bien f—a

c. Estrateqgia cuasi-indiferente / Regla 3

Def. Semantica de: avp

avB (0) sii a (0) y B (0)

Con los valores de verdad: {1,1,1,0}

Dado lo anterior, “1” (el verificador), obtiene la mayor

utilidad, pues “1” aparece un con mayor frecuencia (hay

mas posibilidades).

Regla 3: avf3 “1”, que es el verificador o proponente,

elige o bien -a, o bien 7



d. Estrategia de consecuencia / Regla 4

Def. Semanticade: a —

a—B0)siia(1)yp(0)

Con los valores de verdad: {1,0,1,1}

Dado lo anterior, “1” (el verificador), obtiene la mayor

utilidad, pues “1” aparece un con mayor frecuencia (hay

mas posibilidades).

Reglad4.a— “1”, que es el verificador o proponente,

elige o bien a, o bien =

e. Cambio de Roll/ Regla 5

Def. Seméantica de -a

-a (1) sii a (0)

Sus valores de verdad son: {1,0}



Regla 5: -a equivale a un cambio de roll, y el juego

continda a partir de a

Las reglas establecidas para la SFE, guardan relacion con las que Hintikka
propone en su GTS, sin embargo y, luego del desarrollo de los apartados previos, se
fundamenta y justifica la necesidad de ajustar las reglas a una semantica estratégica
propiamente dicha. Buscando con ello que, puedan considerarse los conectivos
l6gicos de la légica proposicional en su totalidad, pero también se comprendan los
movimientos licitos que cada uno de los jugadores puede realizar en el contexto de un

juego, a partir del rol que le corresponde desempefiar.

Tabla 25: Comparacién entre reglas de GTS y SFE

GTS SFE
Regla | Descripcion Regla | Descripcion
(G.&) | arpB: falsador elige: a,B 1 | arB: falsador u oponente elige: a,3
2 | a—fB: falsador u oponente elige:

a—f3,p—a

(G.v) | avp: verificador elige: a, 3 | avp: verificador o proponente elige:
_IG’_IB

(J. si) | a—: verificador elige: ~q, B 4 | a—f: verificador o proponente elige:
a,7B

(G.~) | 7a: cambio de rol y sigue a 5 | 7a: cambio de rol y continua el juego
con a

Unicamente las reglas 1y 5 se mantienen tal como las plantea Jaakko Hintikka
en (G.&) y(G.~). En este sentido, Hintikka y Sandu plantean que “Es importante darse
cuenta de que nuestras reglas de inferencia son, en realidad reglas definitorias” (2008,
p. 27), como reglas definitorias evaluan la estructura de las formulas logicas, es decir,
prueban sintacticamente la validez. En cambio, las reglas estratégicas muestran que
“‘una légica que sea tedricamente satisfactoria debe disponer de una componente
estratégica” (2008, p. 29).



Contando con 3 grupos de reglas, dedicaremos la mayor parte del trabajo a las

reglas de eleccion, que son las de la Semantica Formal Estratégica que acabamos de

presentar; asi como las de estructuracion, que se expusieron previamente.

1. Reglas de eleccion
2. Reglas de extension

3. Reglas de estructuracion

Ahora bien, retomando la regla (J. a) de Hintikka: Si a es una oracion

atomica, entonces “Yo mismo” habra ganado el J(a) y “la naturaleza” habra perdido

si a es verdadero. Pero si a es falso, “la naturaleza” habra ganado y “Yo mismo”

habré perdido. Asi el verificador o proponente, habra de buscar el valor

estratégico=1; mientras que el falsador y oponente, tendra como la forma del fin

buscado el valor estratégico=0; tal como lo hemos planteado anteriormente. Asi,

habra ganado quien obtenga su valor estratégico en la férmula atbmica resultante

del proceso de decision en el desarrollo del juego. Estableciendo, inicialmente, la

siguiente secuencia de pasos en la interaccion:

1.

2.

“Se proponen valores” o “se propone enunciado y se sortean valores”
Se juega segun las reglas
Se representa extensional y narrativamente cada partida
Se llega a un resultado cuando queda una férmula atémica
El resultado plantea:
a. Verificador gana
b. Verificador gana en papel de falsador
c. Falsador gana

d. Falsador gana en papel de verificador



2.3 SFE vy su uso en la légica elemental

Retomando las ideas centrales de la tesis, expuestas en apartados anteriores en
donde se afirma que, “ante situaciones reales que tienen una estructura de interés, el
agente epistémico se desenvuelve a partir "de un conjunto determinado” de
procedimientos en el contexto de un juego en el que los jugadores deberan

comportarse de manera minimamente racional de acuerdo a la forma del fin buscado.

De esta manera, las formulas légicas expresadas en el Lo’ estaran
representando las situaciones reales en el que tienen lugar determinadas
interacciones; por su parte, la forma légica que buscard no caer o generar
contradiccion representara la estructura de interés (claro, nadie juega para perder; a
menos que esa sea la preferencia acordaday ala cual los jugadores se comprometen)
gue tiene como agentes epistémicos a los jugadores, esto es, a quienes ejecutan un
tipo de racionalidad, en el que las funciones de utilidad que, vendrian a sustituir las
funciones de verdad compondrian al conjunto determinado de procedimientos desde
donde se desenvolveria la interaccion. Dicha interaccion en la que verificador y
falsador ejecutan una accion o toman una decisién estaria representando al contexto
del juego en el que, para la légica proposicional con lenguaje de orden cero,
contariamos con una Semantica Formal Estratégica bajo la premisa en la que “las
interacciones entre dos agentes epistémicos frente a un problema de decisién en
juegos bipersonales de suma cero con informacion completa, representan el
comportamiento racional estratégico para la obtencion de un resultado deseable: la

forma del fin buscado.

Antes de comenzar a trabajar la SFE en su aplicacién didactica sera necesario
situarnos en el nivel del lenguaje 0, esto es, LO. Iniciar en la SFE desde la logica
proposicional nos permitira identificar el valor de la estrategia frente a una férmula en

juego a nivel proposicional, que opera en las relaciones o condiciones iniciales

27 | as cuales podrian extenderse a la légica de predicados o L1, pero que, buscando que la propuesta
didactica no fuerce una experiencia formativa que comprometa la comprension de las relaciones entre
predicados, cuantificadores, dominios y contra dominios, etcétera; sin antes asegurar que las bases de
la l6gica proposicional han sido pertinentemente asimiladas.



dictadas por los conectivos l6gicos. Los conectivos logicos que, describen el tipo de
relacion que guardan proposiciones que se conjuntan, disyuntan, implican e inclusive

se bi-implican o resultan en su dimension semantica, expresivamente equivalentes.

En este momento, cabe plantearnos las siguientes preguntas: ¢cual es el
objetivo del juego?, el objetivo que cada uno de los juegos que las formulas
individuales plantean; ¢qué se pretende probar respecto a la férmula en juego?; v,

finalmente ¢como podria echarse mano en la SFE en la l6gica elemental?

Si en un juego bipersonal de suma cero con informacion completa, el objetivo
es ganar, poner en juego una férmula l6gica amplia dicho objetivo, llevandolo a buscar
probar que los movimientos realizados o decisiones tomadas conducen,
principalmente al verificador o proponente al resultado esperado. Como se trata de una
semantica estratégica y, de la interaccién puede resultar ganador el verificador
(perdiendo con ello automaticamente el falsador); también puede resultar ganador el
falsador (llevando a perder por la misma definicién del juego, al verificador), pero no

pueden ni ganar ni perder ambos jugadores al mismo tiempo.

El ganar el juego, supondria que el jugador vencedor (proponente u oponente)
hubo de desarrollar una estrategia, a través de los movimientos propios y del
adversario, una estrategia ganadora. La nocion de prueba, en este sentido, se definiria
como la secuencia de acciones (objetos abstractos que se pueden realizar de distintas
maneras, como objetos formales, desde el punto de vista de la decisién) que permiten

arribar a la forma del fin buscado.

Aunado a lo anterior, la logica clasica o elemental puede hacer uso de la SFE
como recurso tedrico para proponer un recurso didactico que eficientice la ensefianza
de la légica elemental prescindiendo de una semantica veritativa funcional pero
manteniendo una semantica bivalente como la que propone la semantica estratégica,
bordeando asi el concepto de “verdad’, tan problematico no sélo para la logica, sino

para la filosofia misma.



2.3.1 Decidir es probar satisfacibilidad en l6gica

La satisfacibilidad, tal como lo plantean Manzano y Huertas (2004) es “el concepto
matematico preciso que corresponde al intuitivo de consistencia?, que se predica tanto
de conjuntos de férmulas como de formulas” (p. 59). En el caso, por ejemplo, de los
arboles o Tablueux Semanticos como métodos para evaluar la satisfacibilidad de una
férmula, supone un tratamiento para el despliegue semantico de las condiciones de
verdad de la férmula a evaluar. Es decir, se trata de identificar al menos una
interpretacion en los valores estratégicos (1,0) en la que no se derive de ella ninguna

contradiccion.

Para decidir si una férmula o un conjunto de férmulas es satisfacible o no,
debemos encontrar una asignacion de valores estratégicos bajo la cual todas las
férmulas sean adecuadas, de acuerdo a la forma del fin buscado. En este sentido, si
dicha asignaciéon de valores satisface las condiciones determinadas, tendriamos una

estrategia ganadora o, un modelo de dicho conjunto de férmulas.

1. Una férmula a es satisfacible sii hay, al menos, una interpretacion de £
tal que &(a) = 1

2. Un conjunto de férmulas I' es satisfacible sii hay, al menos una
interpretacion € tal que £(B) = 1 para cada formula BE T

3. Unafdérmula a es insatisfacible sii, no hay, al menos una interpretacion

de € tal que &(a) = 1; también llamada contradiccion

Como tenemos en cuenta que, el conjunto de férmulas es finito (decidible), puede
probarse su satisfacibilidad. El valor estratégico asignado = 1, dado que, como ha sido
ya expuesto ampliamente a lo largo de este segundo apartado, significa o se define
como la mayor utilidad o ganancia, a la que el verificador esperara alcanzar,
enfrentandose en cada movimiento a un contrincante (falsador) que buscara el valor

opuesto = 0.

28 Aunque las mismas autoras especifican que, aunque también es denominado como “consistencia
semantica” no debe confundirse con su acepcion sintactica.



El juego asi persigue, realizar no una prueba sintactica (de validez o
consistencia), sino una prueba que permita, dada una interpretacion de £ a partir de
una asignaciéon de valores propuestos por el verificador a una féormula en juego,
determinar si dicha asignacion de valores satisface las condiciones determinadas,
teniendo asi una estrategia ganadora o, un modelo de dicha formula o conjunto de

férmulas.

Para determinar si se cuenta con una estrategia ganadora o un modelo de dicha
férmula o conjunto de férmulas, debemos considerar que, dada una interpretacién &€
tal que €(a) = 1, decimos que & satisface a la formula a 0 que a es una estrategia

adecuada en &; o también que € es modelo de la férmula a.

La tautologia es otra propiedad logica de los enunciados o conjuntos de
enunciados que es necesario considerar en un analisis semantico de las formulas en
juego. De forma que, “una tautologia es una férmula tal que toda asignacion la hace
verdadera” (Badesa y otros, 1998, p. 138); esto es, los valores resultantes,
independientemente de los valores asignados (v) seran todos verdaderos. El aludir a
la nocién de tautologia, tiene como finalidad presentar la relacion de equivalencia entre
las semanticas en la légica proposicional de “valores resultantes verdaderos” con
respecto a la teoria de juegos en el que la “estrategia adecuada” sera aquella cuyos
valores resultantes sean medibles en relacion al éxito de la estrategia, mas que al valor

de verdad que porten.

Para representar una tautologia, serd necesario jugar todas las asignaciones
en todas las combinaciones posibles en una formula en juego; y en todas ellas cada
vez. Por ello, en este momento atinaremos a puntualizar que, si bien una tautologia es
una férmula cuyas interpretaciones, cualesquiera y cuantas quiera que sean, son todas
verdaderas sin importar el valor de verdad de las proposiciones simples que la
componen; es decir, se cumple el valor de verdad verdadero en todas las
combinaciones que la componen y en todos los casos posibles; el probar la
satisfacibilidad de la expresion en juego resulta de mayor valor didactico-pedagdgico,

aungue no se restringe a éste.



2.3.2 SFE como herramienta didactica

En el primer apartado se abordd el valor didactico de la decidibilidad y del principio del
minimax. En el primer caso, hablamos que se trata de un juego con un namero finito
de pasos, lo que permite centrarnos en un método de ensefianza a través del cual
podemos vincular la practica docente y la didactica, en contenidos que suelen
dificultarse para los estudiantes de nivel superior, especificamente en el grado de

filosofia.

El valor didactico de la decidibilidad, estriba en que, a partir de la consideracion
de un numero finito de pasos, es factible disefiar una herramienta didactica que facilite
la comprension de las reglas semanticas que ofrecen una via de acceso al estudio de
las inferencias no ya desde su estructura, sino de los resultados que las relaciones
gue los conectivos logicos van generando, dirigidos éstos a probar la satisfacibilidad

de una férmula o un conjunto de éstas.

Mientras que el valor didactico del principio del minimax nos aproxima a una
semantica estratégica, donde hablaremos de estrategia ganadora y sus criterios;

contando con los valores relativos al rol década jugador

El principio del minimax en su valor didactico, nos permite establecer el minimo
como 0 (cero) y el maximo como 1 (uno); esto es, los rangos limite de valores se

encontrarian se la siguiente manera:
Min = 0 = falsador
Max = 1 = verificador

Como un principio, el minimax permite la aproximacion conceptual a los
principios de la l6gica clasica como: identidad, no contradiccion y tercero excluso, entre
otros. Por ejemplo, no admite otros valores que no sean: 1,0; de acuerdo a los criterios
del principio del tercero excluso, eliminando asi las posibilidades de un empate que,
dicho sea de paso, habria de contravenir los rasgos del juego de suma cero, cComo un
juego que establece que la ganancia de un jugador en un juego bipersonal, supone la

pérdida del otro jugador.



La SFE que proponemos, se plantea como una herramienta didactica pues,
siguiendo las ideas de Hintikka y Sandu, “(...) en los juegos semanticos, los unicos
conjuntos de informacion importantes son los debidos al conocimiento o
desconocimiento, por parte del jugador, de lo ocurrido de relevancia en jugadas

anteriores a lo largo de la misma partida” (2008, p. 35); pues a pesar de:

(...) su natural estructura, los juegos semanticos no estan desprovistos de
sutilezas. El verificador gana la partida del juego semantico si y solamente si el
juego concluye con un enunciado atémico verdadero [= 1, para la semantica
estratégica]®®. El falsador es quien gana en caso de concluir con uno falso [= 0,
para la semantica estratégica]®’. No obstante, la verdad de un enunciado no
puede definirse como la victoria del verificador en el juego G(S), sino como la
existencia de una estrategia ganadora para el verificador. Esta distincion podria
compararse con la existente dentro del enunciado verificado y enunciado

verificable”. (p. 35)

Como herramienta didactica, la SFE nos habra de permitir transitar un analisis inverso
al sentido del desarrollo natural del juego: dese el resultado obtenido, hacia la
representacion extensional y narrativa de cada movimiento en la partida, explorando
las experiencias de juegos previos Yy las elecciones realizadas en cada accion; ya sea
gue el juego haya resultado exitoso para el verificador, el falsador, el verificador en el

rol del falsador o el falsador en el papel del verificador.

Perder el juego supone un recurso didactico de valor pedagdgico en tanto que

obliga a la rectificacion para el mejoramiento de la estrategia.

29 LLos corchetes son nuestros.
30 Los corchetes son nuestros.



2.3.2.1 Limitaciones

Como todo conjunto de simbolos, como todo lenguaje o sistemas l6gicos no agotan
todas las posibilidades en lo que respecta a la representacion de los mundos del
lenguaje o mundos posibles. Si el sistema es consistente, no puede ser completo; si
es sistema es completo, no puede ser consistente. Aun asi, se han desarrollado
sistemas légicos que buscan evaluar, probar y mejorar la forma en la que razonamos,

la manera en la que un proceso de pensamiento se lleva a cabo.

Existiran oraciones y contenidos del lenguaje que escapen a la representacion
formal de las interacciones reguladas por la SFE; en el que, al menos hasta el
desarrollo de nuestra propuesta comprende a la légica proposicional. La SFE no
considera las lbgicas paraconsistentes, o inductivas; no aborda las ldgicas
contraintuitivas o de relevancia, sin embargo, es un comienzo con un objetivo didactico
gue permita transitar de la semantica veritativa funcional a una semantica estratégica,

pero que no rebasa las fronteras de la semantica bivalente.

Laprimeralinea delaTabla 26, plantea el tipo de juego y el sistema del lenguaje
en el que se centra la SFE, quedando, al menos como proyectivamente, los siguientes

sistemas de lenguaje, como susceptibles de tratamiento desde la misma Teoria de

Juegos.
Tabla 26: Limitaciones de la SFE
Categoria Sistema L Constante Juegos Caracteristic | Descripcio
S a n
Maximo-
: - - AV, — . minimo
Cualidad Proposicional R Bipersonal Suma cero —
« Minimo-
maximo
Decisién
simultanea,
No - en el que
e \4 Cooperativo Estaticos
: Cuantificaciona cada
Cantidad s (con -
I inf - jugador
informacion busca ganar
completa)
3 Dinamica Suma Cero,
en el que




uno ganalo
que el otro
pierde
No Necesidad Hintikka*
Posibilida ' G Y
d Modal S (sm_
o informacion | poqipilidad | Hintikka®
completa)

Ahora bien, si bien la SFE presenta limitaciones, no podemos perder de vista
sus virtudes, en tanto estas estardn estrechamente relacionadas con la tesis que
nuestra investigacion defiende: que la semantica formal basada en estrategias
ganadoras de juegos o interacciones es un método eficiente para la construccion de
una propuesta didactica para la ensefianza de la l6gica elemental; y para comprender
de mejor manera que la denominada Semantica Formal Estratégica posee un valor
didactico para la ensefianza de la logica elemental, en la que ante situaciones reales
—sentencia como actividad enunciativa- que tienen una estructura de interés, el agente
epistémico se desenvuelve a partir de un conjunto determinado de procedimientos en
el contexto de un juego en el que debera comportarse, o bien cooperativamente de
acuerdo a la preferencia comun, o bien no cooperativamente; se precisaran los
parametros de la racionalidad estratégica, donde la decision habra de entenderse

como un modo de probar la satisfacibilidad en una férmula en juego.

2.3.2.2 Virtudes

Silalogica elemental ensefiada desde su enfoque sintactico es problematica, entonces
podemos partir del enfoque semantico basado en teoria de juegos. Si la teoria de
juegos fundamenta la eleccion racional, entonces se postula la importancia del
razonamiento estratégico. Por su parte, si el razonamiento estratégico es definido
como un acto o movimiento dirigido que se corresponde con la forma del fin buscado

0 estrategia ganadora, entonces podemos representarlos como un conjunto de reglas



estratégicas. Asi, si las reglas estratégicas articulan la Semantica Formal Estratégica,
entonces pueden emplearse como método eficiente para la ensefianza de la logica
elemental, a partir de una propuesta didactica. Por lo tanto, si en un juego basado en
estrategias ganadoras el movimiento es racional, entonces la Semantica Formal

Estratégica es un método eficiente para la ensefianza de la Iégica elemental.

Una semantica estratégica, distinta a la semantica veritativa funcional pero que
mantenga su bivalencia, dados los problemas que el concepto de verdad conlleva no
sélo légica, sino filoséficamente hablando; habra de facilitar una via de acceso al
estudio de la l6gica que, desde la gamificacion promete el desarrollo de herramientas
didacticas y que, baste decir que no se inauguran con esta investigacion, sino que se

agrega a ella. En el siguiente apartado, nos avocaremos a dicha empresa.



TERCERA
PARTE



APARTADO 3: FUNDAMENTOS Y ESTRUCTURA DE LA PROPUESTA DIDACTICA

Propuesta Didactica

Nuestro tercer apartado, dedicado a la propuesta didactica de la herramienta para la
ensefianza de la logica elemental basada en la Semantica Formal Estratégica,
obedece a la busqueda por verificar la tercera hipotesis de nuestra investigacion, la
cual plantea la factibilidad de construir dicha herramienta didactica; teniendo en cuenta
gue, si las reglas estratégicas articulan la Semantica Formal Estratégica, entonces

pueden emplearse como método eficiente para la ensefianza de la I6gica elemental.

Desde Juan Amés Comenio (1998), la didactica ha emergido como una rama
estrechamente vinculada y dependiente de la pedagogia en tanto se trata de la
organizacion escolar enfocada a la busqueda de métodos y técnicas para mejorar la
ensefianza. En el ambito de la ensefianza de la logica, ello requiere también de una
didactica especifica (Bolivar, 2008) que, partiendo del reconocimiento de los fines del
contenido o los contenidos de la ensefianza, se sitle en un contexto también

determinado.

La didactica requiere estrategias de ensefanza, y éstas a su vez, “son formas
de llevar a cabo metas...Son conjuntos de acciones identificables, orientados a fines

mas amplios y generales...”; en este sentido, “Las estrategias son... motivadas
individualmente, orientadas culturalmente y adaptadas en la interaccion con otros”
(Woods, 1985, pp. 121-122); como herramienta, nuestra propuesta no organiza un
contenido curricular amplio propio de un plan de estudios a nivel universitario, sin
embargo, puede formar parte de los contenidos de las unidades de competencia que

la integren.

Galetto y Romano (2012) proponen una serie de acciones orientadas a lo que
han denominado como la aplicacion de llamado método cientifico con miras a la

construccion del conocimiento, de experiencias de aprendizaje. A ello agregan que:



La didactica se pregunta como se forma el pensamiento o la consciencia critica.
Podemos responder a esta cuestion con una posicion articulada, que
comprenda diversas estrategias de accion y una compleja activacion de
operaciones mentales que deben ser desarrolladas. EI modo en que se
desarrollen depende precisamente del tiempo, del contenido y de las acciones
gue se inicien. Incluso la eleccion de las operaciones mentales que deben
desarrollarse depende de una atenta consideracion de todo lo que es necesario

para acercarse a una consciencia critica. (2012, p. 15)

Marcando esencialmente la experimentacion como estrategia didactica como forma de
alcanzar un aprendizaje de las matematicas, y que podemos considerar identificando:
i) un punto de partida, ii) la perspectiva pedagodgica, iii) los mecanismos de
implementacion, y iv) los elementos que deben considerarse para el disefio de la

herramienta didactico-pedagogica.

3.1 Ensefianza de la l6gica, una tradicion didactica infravalorada

La légica, como “algo mas que un simple juego formal con signos que posee su sentido
en si mismo (...)" (Seiffert, 1977, p. 19), o como una rama de la filosofia que tiene por
objeto el estudio de “las leyes a las que debe sujetarse el pensamiento en su basqueda
de la verdad” (Sanabria, 1986, p. 21); que tiene por tarea el “examinar los diversos
procedimientos tedricos y experimentales que se utilizan para la adquisicion del
conocimiento cientifico y de analizar la estructura de la ciencia misma” (De Gortari,
1972,p. 13), asi como el estudio de “nuestros pensamientos (conceptos, juicios,
raciocinios) solamente desde el punto de vista de su estructura, es decir, desde el
punto de vista de su forma l6gica” (Gorski y Tavants, 1960, p. 15). Inclusive desde una
perspectiva mas contemporanea, como el estudio de la inferencia (Suppes, 1966;
Suppes y Hill, 2015), de las formas validas del razonamiento (Copi, 1979), de los

métodos y principios para distinguir el razonamiento correcto del incorrecto (Copi y



Cohen, 2013), o como el estudio de la consecuencia (Manzano y Huertas, 2004); entre
muchas otras formas de concebir a este campo de conocimiento tan prominente y en

constante expansion.

Procurarnos de herramientas o modelos que nos permitan mejorar la forma en
la que organizamos los contenidos de nuestro pensamiento, eficientizando la manera
en la que damos e incluso pedimos razones, estructurando de manera clara y
ordenada nuestros actos de habla segun las intenciones, pretensiones y busquedas,
deberia de ser considerado un contenido no sélo de caracter obligatorio en todos los
sistemas y niveles educativos; sino también necesario. Imprescindible para la
presentacion oral y escrita de nuestros argumentos, defensas y alegatos; campo fértil
para la investigacion y el desarrollo tecnoldgico, la légica no sélo forma parte de

nuestros usos del discurso, los organiza.

Y en ese sentido, “La ensefanza y el estudio de la légica en la formacién del
filésofo habran de tocar también los aspectos relacionados al modo en que generan y
expresan sus propios procesos de pensamiento, reflexionando, argumentando y

generando producciones principalmente escritas (...)” (Ruiz-Rincén, 2018, p. 127)

Hablar respecto a las rutas para el fortalecimiento de la ensefianza de la logica,
como aquellas condiciones de invisibilidad de la l6gica desde la academia, es
un modo de hacer referencia a las restricciones a las que la ldgica, la filosofia o
las humanidades en general se encuentran en los ambitos institucionales de la
educacién formal, en donde los discursos hegemonicos e ideologias imperantes
marcan las prioridades de las politicas educativas a un nivel macro como micro.
(Ruiz-Rincon, 2018, pp. 131-132)

En México, existe una organizacion social denominada “Académia Mexicana de
Logica” que, ademas de convocar anualmente a encuentros sobre didactica y
simposios sobre investigacion logica y argumentacion, asi como desarrollos o
aplicaciones, tambien organizan los talleres de “Didactica de la Logica” (TDL), que se

presentan como un espacio de encuentro y discusion, asi como de socializacién®! de

31 Sin un sitio Web institucional o con un dominio propio, puede consultarse al respecto en:
https://amlogica.webnode.mx/eidl-siila-2022/



diversas lineas en torno a la enseflanza, recursos y estrategias didéacticas, y
configuraciones metodoldgicas con las cuales se imparten o se proponen impartir

contenidos de logica en los diversos niveles educativos.

El insistir no sélo en el caracter axioldgico de la l6gica como disciplina, aunque
no reductiva y estrictamente filosdfica, sino en el valor de su reconocimiento de su
lugar en el espacio curricular, buscando o generando vias alternas que dinamicen su

ensefianzay las estrategias para su aprendizaje:

(...) desde la misma institucionalizacién de las practicas formativas en filosofia,
particularmente de la l6gica, ha encontrado vias alternas de realizacion que
ejecuta desde la misma practica docente, en donde, al hacer agencia se
reconfigura el curriculum y se desarrollan trayectorias académicas que haran
las veces de portavoces para la atencion de aquellos contenidos que no son
“priorizados” o integrados en los esquemas de formacion en el campo
educativo. (Ruiz-Rincon, 2018, p. 132)

Por lo anterior, nos aventuramos a afirmar que, en un espacio sin una tradicion
filosofica, no puede tenerse expectativa respecto a una tradicion en légica. En este
sentido, insistimos no solo en el valor del desarrollo de las investigaciones l6gicas y en
l6gica, sino en la importancia de su ensefianza, una ensefianza orientada al
reconocimiento del papel activo del estudiante como futuro investigador o

investigadora de este campo, que permitira ampliar las fronteras de esta disciplina.

3.2 Perspectiva didactico-pedagdgica para la propuesta de la SFE

La propuesta para el desarrollo de la herramienta didactica para la ensefianza de la
l6gica elemental se habra de fundamentar en el modelo educativo basado en

competencias, considerando un aprendizaje significativo en un ambiente colaborativo.



No se trata de una asimilacion de contenidos, sino de la movilizacion de
informacion en aras de resolver problemas. En este sentido, el modelo educativo
basado en competencias, propone una ruta formativa que permite la conjuncion de
habilidades, actitudes y aptitudes frente a situaciones que demandan a los estudiantes
el actuar, comportarse o enfrentarse a vicisitudes que les motiven a desplegar no solo

habilidades y conocimientos, sino también valores, motivaciones y comportamientos.
Comprendiendo a las competencias como:

(--.) un modo de saber actuar de manera pertinente en situaciones y contextos
en los que las personas se enfrentan a problemas con un claro criterio de
calidad, para lo cual se articulan y movilizan recursos internos (conocimientos,
experiencias, etc., de contexto y de redes de datos, de personas), estando en
condiciones de dar razébn de sus decisiones Yy actuaciones, y de
responsabilizarse de los efectos e impacto de estos. (Belaunzaran Mendizabal,
2019, 155)

Dichas competencias habran de encontrar un nicho idéneo de practicas en la accion,
ya se trate de competencias genéricas, disciplinares, profesionales, etcétera. En el
contexto de la propuesta de la SFE, se considera la perspectiva didactico-pedagogica
del aprendizaje significativo. Especificamente recuperado de la propuesta de D. B.
Gowdin (1990).

Como elementos de un evento educativo, el profesor, el aprendiz y los
materiales educativos del curriculum constituyen un eje basico en el que,
partiendo de éstos Ultimos, las personas que lo definen intentan
deliberadamente llegar a acuerdos sobre los significados atribuidos. "La
ensefianza se consuma cuando el significado del material que el alumno capta
es el significado que el profesor pretende que ese material tenga para el
alumno."” (Gowin, 1981, pag. 81). Gowin también aporta un instrumento de
metaaprendizaje: la V heuristica o epistemologica. (Rodriguez Palmeto, 2004,

s/n)



Rodriguez Palmeto (2004), relata la importancia del aprendizaje significativo, toda vez
gue éste se coloca en la dinamizacion de contenidos de informacién que de modo
intencional se dirigen hacia el logro de una meta u objetivo educativo. En este sentido,
la “predisposicion para aprender y material potencialmente significativo que, a su vez,
implica significatividad logica de dicho material y la presencia de ideas de anclaje en
la estructura cognitiva del que aprende” (s/n); lo que permitird, no solamente
comprender naturaleza de la herramienta didactica, sino también apropiarse del valor
didactico de los conceptos fundamentales que en logica, permiten operar tanto a nivel

operativo como a nivel metalégico. De esta manera, para Moreira:

Gowin ve una relacién triadica entre profesor, materiales educativos y aprendiz.
Para él, un episodio de ensefianza-aprendizaje se caracteriza por compartir
significados entre alumno y profesor con respecto a conocimientos
“vehiculados” por los materiales educativos del curriculum. Usando materiales
educativos del curriculum, alumno y profesor buscan congruencia de
significados. (1997, 16)

Por ello, mas alla de la amplia e importante propuesta tedrica que Gowin hace respecto
al aprendizaje significativo, resulta relevante para los intereses de nuestra
investigacion, el detenernos en la técnica Q-5 o la técnica de las cinco preguntas que
se recomiendan a los estudiantes para evaluar los alcances y esfuerzos realizados en

el contexto del proceso de ensefianza-aprendizaje.

The Q-5 Technique

1. What is your focus question? Or questions? What event / object does the
focus question focus on? Describe the context in which questions have
meaning.

2. What concepts do you use to frame the focus question? Can you make a
concept map of your key concepts? Are there any principles to give order
and coherence to these concepts?

3. What methods, procedures, technics will you use to try to answer your
guestions? What events, specifically, will you make records of?

4. What would count as an answer to your question(s)?



5. What value (Justification) does your research have?3? (Gowin, 1990, 325)

Asi, para evaluar el aprendizaje significativo, es posible trazar, a partir de la técnica de
las 5 preguntas o Q-5, una serie de interrogantes que permitan, por un lado a los
estudiantes, reconocer los aprendizajes significativos; y por otro lado, evaluar las
herramientas 0 materiales didacticos dispuestos para la experiencia curricular, sin
dejar fuera la participacion del docente como mediador entre los instrumentos

didacticos, las trayectorias formativas y las experiencias de aprendizaje significativo.

Asi, la reformulacion de la Q-5 nos permitiria establecer las siguientes

interrogantes para un trabajo revisionista de las férmulas en juego:

1. ¢Cudl es el resultado del juego?, es decir: gand el verificador, el falsador, el
falsador en el rol del verificador o el verificador en el rol del falsador.

¢ Puedes reconstruir descriptivamente el desarrollo del juego?

¢ Qué reglas fueron empleadas, porqué y por quiénes?

¢, Quién desarrollo la estrategia adecuada y por qué?

a M DN

¢,Qué hubieras hecho diferente?

Sobre estas preguntas, regresaremos mas adelante, ya que es necesario
centrar que, las experiencias de aprendizaje cooperativo, en el modelo educativo
basado en competencias, permitird la integracion de elementos tangenciales a la
participacion de los agentes decisores en el contexto de los juegos bipersonales de

suma cero con informacién completa.

Tendriamos pues, una interaccion en dos vias; ya sean dos estudiantes o

agentes epistémicos que habran de desarrollar sus estrategias a partir del rol asignado

%2 |a siguiente traduccion es propia: La Técnica Q-5.

1. ¢Cual es tu pregunta central o preguntas centrales?; es decir, ¢ A qué evento/objeto se
enfoca la pregunta central? Describe el contexto en el que las preguntas planteadas
tienen significado.

2. ¢ Qué conceptos utiliza para contextualizar la pregunta central? ¢ Puedes hacer un mapa
conceptual de tus conceptos clave? ¢ Existen principios que den orden y coherencia a
estos conceptos?

3. ¢Qué métodos, procedimientos, técnicas utilizards para tratar de responder a sus
preguntas? ¢De qué eventos, especificamente, haras registros?

4. ¢Qué contaria como respuesta a tu(s) pregunta(s)?

5. ¢Qué valor (justificacion) tiene tu investigacién? (Gowin, 1990, 325)



por sorteo o eleccion, pero en donde distinguiran entre el proponente (verificador) y el
oponente (falsador). O bien, en desarrollos posteriores de esta herramienta didactica,
un estudiante y el software que habra de disefiarse para emular el escenario del juego,
con la particularidad de que, bajo estas condiciones, el software iniciara jugando en
todo momento como oponente o falsador. Sin perder de vista que, el aula o auditorio
en el que se desarrollen las experiencias formativas, tendran un papel crucial en los
procesos de ensefianza-aprendizaje; aspectos que retrataremos brevemente el

apartado dedicado a la experiencia aulica.

Tenemos pues, en el aprendizaje significativo, el valor asignado al material con
el que se vincula y vehicula el contenido y la mediacion docente. El material, en este
sentido, asumido como una herramienta didactica basada en la SFE, supone una
identificacion con la gamificacion; pero a su vez una diferenciacion que permitira ubicar

los derroteros del juego de juegos semanticos, como ambito de posterior indagacion.

3.2.1 De la gamificacion

Plantear el tema de la gamificacion, busca situar la experiencia formativa en un
contexto de desarrollo que integre a posteriori elementos que permitan generar marcos
de significacién en el aprendizaje cooperativo. Aqui, el juego, en su sentido ludico, es
empleado como recurso didactico que permitira conectar el fin, esto es, el aprendizaje
de légica elemental, con los medios dispuestos para ellos, ya sean tradicionales o

tecnoldgicos.

Por medios tradicionales, habremos de considerar aquellos que integraran los
apartados subsecuentes de nuestra investigacién, a manera de herramienta
empleable a partir del disefio de un material didactico que guie los pasos para el
desarrollo de los juegos bipersonales de suma cero planteados desde la SFE. Por otra

parte, los medios tecnoldgicos supondran el desarrollo posterior de aplicaciones o



softwares que promuevan experiencias mas interactivas entre los jugadores como

agentes epistémicos y la programacion.

La relevancia de la gamificacibn consiste en que ésta representa la
incorporacion del juego, como una actividad motivada por el uso de informacion y
dispuesta para promover una accion cooperativa que conecta al juego con el jugador,
pero también a los jugadores entre ellos, distinguiendo a los jugadores activos de los
jugadores pasivos de los que hablaremos mas adelante; ello, respecto a espacios
donde no es comun considerar la actividad lidica como parte integral del proceso de
ensefianza-aprendizaje, esto es, el espacio aulico. Lozada Avila y Betancur Gomez,
sostienen que la “gamificacion se presenta como alternativa a las estrategias
tradicionales del aula, y cada vez es mas utilizada en la educacion superior”. (2017,

97) El valor didactico del juego, se reconoce en esta investigacion en dos dimensiones:

En primer lugar, como contendio disciplinar que propone la nocién de juego
desde la perspectiva tedrica asociada (aunque no dependiente) de la Seméantica de
Teoria de Juegos de Hinttikka (1983), estrechamente asumida con la finalidad del
juego que, en el caso especifico de la propuesta didactica que buscamos plantear,
consistird en demostrar la estrategia que mejor satisfaga los deseos del agente, es
decir, el alcance de la forma del fin buscado, de acuerdo al roll que cada jugador habra
de desarrollar. Respecto a la otra dimension, esto es, en segundo lugar, el juego como

dirigido a una practica educativa.

El juego es un activador en la atencion y surge como alternativa para
complementar los esquemas de ensefanza tradicional. (...) se identifico que
para conocer su uso en dicho ambito se requiere un abordaje segun los
diferentes campos de conocimiento que agrupan los saberes, y que son los
que definen los programas que se imparten en las instituciones. (Lozada Avila
y Betancur Gomez, 2017, 99)

La gamificacion lleva la nocién de juego alos @mbitos educativos, no ya como un mero
momento de placer, ocio o distraccion, que se reconoce por considerarse un recurso
gue pone en movimiento muchos mas elementos de los que a primera vista pueden

reconocerse. Por ello, para no confundir el ambito tedrico de nuestra investigacion,



situada en la teoria de juegos de Von Neuman y Morgensten (1953), el término
gamificacién, sera empleado en su dimensién didactica, como parte de una estrategia
gue, en el ambito de las humanidades ha encontrado un nicho que puede explorarse

en diversos ambitos, pero no se encuentra restringida a ella.

3.2.2 De la experiencia aulica

Sera en la experiencia aulica en donde podremos situar un ambiente gamificado o
tendiente a la gamificacion, esto es, gamificable; basados en el aprendizaje
cooperativo del modelo educativo basado en competencias, asi como las experiencias
de juegos previos que vuelven significativas las experiencias formativas, los actores
involucrados en los procesos de ensefianza-aprendizaje tendran las disposiciones
curriculares que permitan mediar los objetivos, trazar los medios y regular los
mecanismos didactico-pedagdgicos para que se reconozca en éstos la capacidad de
captar, comprender y aplicar los modelos ofrecidos a situaciones similares,
acumulando asi experiencias que permitan eficientar los movimientos o acciones

dirigidos y que estos se correspondan con la forma del fin buscado.

La experiencia aulica nos coloca en un espacio formativo formal, aunque no nos
restringe a él, siendo necesario contar con un medio instituido del espacio educativo
gue medie y regule las relaciones entre contenidos disciplinares, docente, estudiantes

y curriculum.

Respecto al espacio aulico para Fandifio Parra'y Bermudez Jiménez (2015), es
donde nos sefalan que tienen lugar las “practicas como de los discursos que circulan
en las aulas con el objetivo de discernir las formas de enunciacion y de legitimacién de
los saberes ensefados en las instituciones” (p. 32); espacio en el que tendran lugar
las experiencias aulicas de las trayectorias formativas en el que los juegos semanticos
como juegos de suma cero constituirdn una herramienta didactica para la ensefianza

de la logica elemental, basada en la SFE.



En el espacio aulico convergeran pues, tanto la herramienta didactica basada
en la SFE como los contenidos curriculares para los que estaran dispuestos, en el
contexto de las trayectorias formativas, la figura docente que, desde el modelo
educativo planteado, se retira de la centralidad para acompafiar de manera tangencial,
los procesos educativos centrados en los estudiantes y su cooperatividad. En este

sentido, seran los estudiantes quienes asumiran las funciones como jugadores.

Cabe sefialar en este momento que, considerando que los juegos bipersonales
de suma cero plantean la imposibilidad de participacion directa de otros jugadores en
la toma de decisiones para llevar a cabo el movimiento racional; nos estariamos
encontrando, en el espacio aulico, con mas estudiantes que en apariencia serian
espectadores, pero que, mas alla de la no posibilidad de participacion directa, tendrian
una participacion pasiva en el juego, constituyendo de esta manera un marco de

experiencia aulica de aprendizaje indirecta.

En otras palabras: el uso de una herramienta didactica de la semantica formal
basada en las formas del fin buscado en juegos o interacciones, es un método eficiente
para la construccién de una propuesta didactica para la ensefianza de la logica
elemental; puesto que, tanto los jugadores activos, estos son: los agentes epistémicos
gue decidiran los movimientos que les permitan desarrollar una estrategia adecuada,
en el contexto de una formula en juego. Como los jugadores pasivos, es decir, los
participantes presentes, aunque no involucrados en la eleccion de jugadas o
movimientos, pero que, junto con los jugadores activos, habran de acumular lo que

denominaremos, experiencias de juegos previos.

Las experiencias de juegos previos pueden ser directas o indirectas, ya sea de
jugadores activos o pasivos. El punto relevante en la incorporacién de estas nociones,
radica en la necesidad de entender las multiples direccionalidades de las trayectorias
formativas que en las experiencias aulicas se realizan; asi, en los procesos de
ensefianza-aprendizaje, todos los involucrados, pasiva o activamente, acumularan las
experiencias de los juegos previos, desde la asignacion de valores, los movimientos
realizados y las consecuencias de las decisiones que acompafaran el desarrollo de

un juego o interaccion.



De esta manera, la apertura desde la gamificacion, permite considerar los
mecanismos de implementacion, tanto inmediatos, en un esquema tradicional de
herramienta didactica; como mediato, que supone un trabajo de desarrollo de software
gue dinamice la experiencia del juego y ponga, en un encuentro bipersonal, frente a

frente a un agente epistémico y la naturaleza.

De esta manera, y sin dejar de considerar la experiencia aulica, el andlisis del
resultado y la reconstruccion retrogresiva, permitirA obtener elementos de

enriguecimiento de reflexion didactico-filosdfica.

3.3 Mecanismos de implementacion

Hemos sefialado anteriormente que, el juego, en su sentido ludico, es empleado como
recurso didactico que permitird conectar el fin, esto es, el aprendizaje de légica
elemental, con los medios dispuestos para ellos, ya sean tradicionales o tecnolégicos.
Empero, la herramienta didactica basada en la Semantica Formal Estratégica como
tal, habré de recurrir al medio tradicional, esto es, a la consideracion de los elementos
constitutivos de un manual que orienten la practica docente en el contexto de la
ensefianza de la légica clasica; no sin plantear el medio tecnolégico, es decir, las
posibilidades del desarrollo de un software o programa, esto ultimo como horizonte de

posibilidad.

La razon fundamental por la que hemos optado por centrarnos en el desarrollo
de una herramienta didactica basada en un mecanismo tradicional, se debe a que: i)
por un lado el trabajo de programacion y sus costos, superan por mucho los alcances
de la presente investigacion y ii) se cuenta con una serie experiencias anteriores
relacionadas con el desarrollo de herramientas didacticas orientadas a acompariar los
procesos de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes de l6gica, especialmente en

contextos en donde se carece de formacion previa ya a nivel superior o de grado.



De manera sintética, podemos referirnos a tres herramientas que, como medio
tradicional, se han desarrollado para la comunidad de estudiantes del pregrado de
Filosofia de la Universidad Autbnoma de Chiapas (México): en 2017 coordiné el
handbook titulado: “Breve Manual de Logica Matematica. Herramienta basica para el
analisis logico de argumentos”3, en el que desarrollé el primer capitulo titulado:
“Elementos basicos de la l6gica matematica” (Ruiz-Rincén, 2017); obra prologada por
la Da. Atocha Aliseda Llera, distinguida légica e investigadora de la Universidad

Nacional Auténoma de México.

La ensefianza de la Logica en un nivel basico, como se ofrece en este texto, es
de una utilidad invaluable para todo aquel que busque en su formacion
intelectual adentrarse en una disciplina que estudia el razonamiento correcto,
en el sentido original de Aristoteles, pero con las herramientas modernas que

distinguen a nuestra disciplina. (Atocha, 2017, p. viii)

La estructura del contenido comprende tres capitulos, el primero dedicado a los
elementos basicos de la logica matematica, destacandose los temas relacionados a
las formas argumentales y las nociones de verdad légica y validez, planteando una
sintactica proposicional y exponiendo una semantica veritativa funcional. El segundo
capitulo fue dedicado a la l6gica proposicional; dejando para el tercer capitulo, al
célculo de predicados de primer orden. Distinguiéndose en cada uno de los capitulos,

un apartado dedicado a ejercicios y actividades de repaso.

Bajo la misma autoria y sello editorial de la Universidad Autbnoma de Chiapas
(México), también fue publicada otra herramienta complementaria para la didactica de
la l6gica, titulada: “Silogistica y cuadro de oposicion aristotélica”* (Ruiz-Rincon D. L.,
2019). Para la publicacion de este material, se conté con el apoyo del D. Carlos
Fernando Ramirez Gonzalez, Investigador de la Universidad de Guadalajara (México)

quien, a letra sefiala que:

33 Puede consultarse y descargarse este material de forma gratuita desde la siguiente liga:
https://editorial.unach.mx/documentos/digitales/_libs/brevemanualdelogicamatematica.pdf

34 Puede consultarse y descargarse este material de forma gratuita desde la siguiente liga:
https://editorial.unach.mx/documentos/digitales/_libs/silogisticaycuadrodeoposicion.pdf



Haciendo uso de recursos visuales y ejemplos sencillo, el cuaderno de trabajo
Silogistica y cuadro de oposicién aristotélica: Herramienta complementaria para
la Didactica de la Légica tiene la virtud de ser una exposicion clara de las
aportaciones aristotélicas a la légica; pero sin perder nunca el rigor que es
requerido en este tipo de publicaciones. Ademas de la claridad y sencillez en la
exposicion, se han elaborado un conjunto de ejercicios al final de cada apartado
gue permite que el lector reafirme los conocimientos adquiridos. Todo esto lo
hace un material didactico recomendable para todo aquel que se quiera acercar

a estos tépicos. (Ramirez Gonzalez, 2019, p. vi)

La estructura de este cuadernillo, permite a los estudiantes en formacion inicial en
l6gica, adentrarse a la logica aristotélica, desde un breve recorrido por cada uno de los
seis libros que integran los tratados de logica o el Organon; el estudio de los
enunciados y, los primeros y segundos analiticos; esto es, la silogistica y la ciencia de
la demostracién. Todo ello a lo largo de cuatro capitulos que se acompafian por
ejercicios y practicas para reforzar los conocimientos adquiridos. Aqui, se “... expone
de forma somera pero concisa la relacion entre el silogismo y otras formas de
razonamiento, con la principal finalidad de resaltar la importancia y vigencia en el

estudio de la silogistica en la actualidad”. (Ruiz-Rincén, 2019, p. 2)

El ultimo producto enfocado a la didactica de la légica, se tituld “Iniciacion
practica a la légica de primer orden”®® (Ruiz-Rincon, 2020); el cual fue revisado y
prologado por el Mtro. Francisco Javier Gonzalez Rivas, colega de la Universidad

Auténoma de Chiapas, institucion que acuerpd la publicacion de este cuadernillo.

A través de las diversas actividades —planeadas con los mejores criterios
pedagogicos —podemos adentrarnos en el universo de simbolos, significados,
usos, reglas y trucos, con los cuales avanzamos en la obtencidn del lenguaje
con el cual filésofos y matematicos suelen formalizar sus demostraciones. Pero,

lo que se nos presenta como una Iniciacion préactica resulta algo mas que un

%5 Puede consultarse y descargarse este material de forma gratuita desde la siguiente liga:
https://editorial.unach.mx/documentos/digitales/_libs/iniciacionpracticaalalogicadeprimerorden.pdf



simple manual al uso para el aprendizaje de la l6gica matematica moderna.

(Gonzalez Rivas, 2020, p. iii)
La estructura que este ultimo cuadernillo propone es la siguiente:

El primer capitulo presenta el punto de partida de esta obra, introduciendo al
lector al tema del lenguaje formal en la logica, y su valor expresivo para la
analitica de diversas formas de razonamiento. El segundo capitulo esta
dedicado al Lenguaje de Orden Cero (LO), esto es, a la légica proposicional;
empleada como puente para la presentacion de la representacion simbdlica de
las proposiciones. Lo anterior sin perder de vista que, nuestro punto de inflexién
es, precisamente, la silogistica aristotélica; pues, en nuestro tercer y ultimo
capitulo, nos avocamos al estudio introductorio del Lenguaje de Primer Orden
(L1), mediante la formalizacion de las expresiones enunciativas categoricas y
las formas silogisticas, iniciando asi nuestra aventura por la ldgica

cuantificacional. (Ruiz-Rincon D. L., 2020, p. 7)

Puede reconocerse, entonces, la forma deductiva en la presentacion de las
experiencias previas relacionadas con el desarrollo de herramientas didacticas que,
permiten ir de los temas mas generales a puntos especificos con el objetivo de facilitar
a los estudiantes un proceso de aprendizaje auténomo y con condiciones de
autorregulacion, esto es, que vayan avanzando de acuerdo a sus tiempos, ritmos y

estilos de aprendizaje.

Como horizonte de posibilidad, desde la implementacién tecnoldgica,
encontraremos el desarrollo de softwares o aplicaciones tecnolégicas orientadas a la
educacion, como el caso de: “TAUT: el software desarrollado por un filésofo del
CONICET para ensefar Logica” (Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Técnicas (CONICET), 2019), sitio web desarrollado por Ariel Roffé quien, como parte
del “Buenos Aires Logic Group (BA-LOGIC)” disefié un sistema para realizar diversas

précticas y ejercicios de légica matematica: EI TAUT (Roffé, s/f)%®. Lo que constituye,

3¢ Puede consultarse el sitio de manera gratuita en: https://www.taut-logic.com/index.htmi



en si mismo un recurso tecnologico para la ensefianza de la logica, no tanto asi una

herramienta didactica gamificada.

Con toda seguridad, nos atrevemos a sefialar que existen otros ejercicios, con
mayor o menor desarrollo; pero que a la postre, demandan una gamificacion centrada
en llamar la atencion no de quienes se forman en el campo de la filosofia y tienen en
la l6gica una herramienta para evaluar argumentos, o un medio para poder
fundamentar e innovar procesos de razonamiento, aspecto en el que tenemos

presente que nuestra investigacion abona, desde la propuesta de la SFE.

3.4 Elementos del disefio: semantica y la nocidén de equilibrio

Debemos recordar que, en apartados anteriores, hemos sefalado que, en situaciones
reales, la motivacion inicial, asociada con la finalidad del juego que, en el caso
especifico de la propuesta didactica que planteamos, consiste en aquello que se busca
demostrar, esto es, la estrategia que mejor satisface los deseos del jugador. Teniendo
en cuenta que, como agente (epistémico) o jugador, podran considerarse tanto

individuos naturales como artificiales.

Al respecto hemos sostenido que, un agente sera minimamente racional si y
sélo si elige la accibn o movimiento que le reporte la mayor utilidad; es decir, un
comportamiento puede considerarse como minimamente racional si entre los
movimientos y restricciones disponibles, opta por aquella que le reporte mayor utilidad
o preferencia. Por su puesto que, la utilidad habra de responder a la forma del fin
buscado, lo que estara determinado a su vez por la preferencia que el jugador posea,

de acuerdo al rol que tiene asignado desempefiar en la interaccion.

En el punto 2.2., titulado “Construccion de la Semantica Formal Estratégica” de
esta investigacion, se presentaron las estrategias: comun, cuasi-indiferente, de
consecuencia y de compromiso; todas ellas asociadas a los conectivos logicos (#, V,

—, Y ©; respectivamente); que han dado lugar a la identificacion de las reglas de



eleccion, expuestas en el punto 2.2.1. “Razonamiento estratégico como reglas”. Sin
embargo, no debemos perder de vista que, en virtud del tipo de juego por el que hemos
optado en este trabajo, debido a su naturaleza de caracter bipersonal de suma cero
con informacion completa, no podemos dejar de considerar que, desde el contexto de
la Teoria de Juegos, nos encontraremos ante la imposibilidad, para cualesquiera de

los jugadores involucrados, de poseer una estrategia dominante.

Una estrategia dominante, en el ambito de la Teoria de Juegos, consiste en una
0 varias decisiones y acciones que un jugador habra de realizar, independientemente
de la forma en la que actue el otro jugador. Es decir, una estrategia optima que le
garantice un resultado de méaxima utilidad y que determine su preferencia, sin
considerar los movimientos o acciones de la contraparte. Asi, para todo “juego en el
gue cada jugador tiene una estrategia dominante tiene una Unica solucién que consiste
en jugar esa estrategia dominante”. (Lopez Ortiz, 2020, p. 42) Dicha idea, en el marco
de juegos no cooperativos de suma cero, se torna inasequible, puesto que cada

jugador habra de buscar procurarse la mayor utilidad posible.

En los juegos no cooperativos, como los de suma cero, queda entonces, sitio
para considerar la nocién de equilibrio. Necesaria para analizar el resultado de las

interacciones. En este sentido, Maskin (2009) nos plantea que:

El equilibrio de Nash ha sido exitoso como concepto de solucion primero porque
este es l6gicamente coherente. Especificamente, es el Gnico concepto que es
consistente en ambas (1) la maximizacion de pago esperada por los jugadores
(conducta racional) y (2) prondstico correcto por los jugadores acerca de lo que
los otros haran (expectativas racionales). Ademas, éste ha probado hacer
buenas predicciones acerca de la conducta en escenarios experimentales y de
campo, por lo menos cuando los sujetos han alcanzado experiencia suficiente

para jugar el juego en cuestiéon. (Maskin, 2009, p. 120)

Respecto a la nocion de equilibrio, éste supone un escenario en el que los jugadores
involucrados alcanzan un resultado Optimo, considerando las estrategias de los

involucrados:



...es un perfil de estrategias del que ningun jugador desearia desviarse
unilateralmente, es decir, ninguno se arrepiente de la decision tomada, dadas
las estrategias decididas por el resto de los jugadores. Un EN [Equilibrio de
Nash] *’esta formado por estrategias que son éptimas para cada jugador dadas
las estrategias del resto de jugadores (Vasquez Vasquez y Carranza Galdamez,
2020, p. 12)

A partir de los posibles resultados: {1,0}, establecidos como la forma del fin buscado

en la SFE y su uso en la l6gica elemental del punto 2.3, del apartado anterior:

Tenemos que,
1= gana el proponente
0= gana el oponente
1"= gana el oponente en el rol del proponente

0’= gana el proponente en el rol del oponente

Tabla 27: Matriz de resultados con equilibrios

Oponente

0 1
[}
c 1 1,0 1,1
o
c
o
o
o 0 0,0 0,1
o

Los equilibrios identificados son: (1,0) y (0",17). Donde 1 es "gana proponente en el
papel de verificador", 0 es "gana oponente en papel de falsador" y; 0" (cero-primo) es

"gana proponente en papel de falsador”, 1"(uno-primo) es "gana oponente en papel de

37 Los corchetes son nuestros. El equilibrio de Nash es una propuesta para solucionar una interaccion,
en el que, desde la informacion completa, los jugadores realizan sus movimientos, conociendo las
estrategias de los otros. En una matriz de resultados, es posible identificar el o los equilibrios en los
juegos semanticos que proponemos.



verificador". Al tratarse de juegos bipersonales de suma cero con informacién completa
y no cooperativos, ninguno de los dos puede ganar o perder al mismo tiempo.

Lo anterior permite establecer que, si el juego concluye con una férmula atébmica
con un valor = 1, entonces el proponente habra ganado el juego en su papel de
verificador; mientras que, al mismo tiempo, el oponente habra perdido el juego en su
papel de falsador. Por otro lado, si el juego concluye con una férmula atbmica con un
valor = 0, entonces el oponente habra ganado el juego en su papel de falsador;
mientras que, de forma simultanea, el proponente habra perdido el juego en su papel

de verificador. De ahi se sigue el equilibrio: (1,0).

Ahora bien, el segundo equilibrio que podemos identificar como (0",1"), describe
los posibles resultados de la siguiente manera: si el juego concluye con una férmula
atémica con un valor = 0, constituye un resultado en el que el proponente gana el juego
en el papel o rol del falsador; siendo 0" la representacion formal del resultado distinto
al papel inicial u original, asi como a la forma del fin buscado que perseguia. Es decir,
si el proponente, tal como se ha planteado anteriormente, tiene como objetivo verificar
la formula o expresion logica en juego, teniendo el valor = 1 como la forma del fin
buscado; ante una negacion y, su correspondiente cambio de rol, su objetivo consistira
en buscar falsar la férmula, es decir, empleara las reglas de eleccion pertinentes para
elegir los movimientos necesarios para alcanzar el valor = 0" como su forma del fin
buscado, claro, suponiendo ello que no se involucre otra negacion que obligue a los

jugadores a volver a su papel inicial.

De manera contraria, si el juego concluye con una férmula atémica con un valor
=1, constituye un resultado en el que el oponente gana el juego en el papel o rol del
verificador; siendo 1" la representacion formal del resultado distinto al papel inicial u
original, tal como en el caso previo. Si bien la formula en juego puede verificarse o

falsarse, el mérito dependera de quién desarrolle la estrategia adecuada.

Luego de lo antes expuesto y, para el disefio de la herramienta didactica, y con
el objetivo de exponer los elementos que integraran el disefio de la herramienta
didactica para la ensefianza de la logica elementan basada en la Semantica Formal

Estratégica que, desarrollaremos puntualmente en el siguiente punto. Tenemos asi,



los siguientes elementos: i) contexto disciplinar, ii) semantica y la nocion de prueba, iii)

reglas, iv) juego paso a paso, V) estrategia de analisis y, vi) reconstruccion retrogresiva.

3.4.1 Contexto disciplinar

Lalogica como el estudio de la inferencia (Manzano y Huertas, 2004), como una rama
de la filosofia que tiene por objeto el estudio de las formas del razonamiento y las
estructuras gue le dan coherencia y soporte a las afirmaciones que hacemos sobre el
mundo material o abstracto y que se ligan con otras. Complementariamente, Gomez-
Torrente sefiala que: “la légica se ocupa de caracterizar la nocién de argumento
correcto” (2004, p.143).

Identificamos entonces, a la l6gica como una disciplina filosofica, dispuesta para
acompafar la formacion y produccion del profesional de la filosofia desde la
antigiiedad y hasta nuestros dias; pero que no se restringe a ello, y encuentra en las
matematicas, el derecho, la linglistica, la informética y otras areas del conocimiento
humano, otras trincheras que hacen uso de los principios fundamentales de la
axiomatizacion de los sistemas l6gicos para demostrar que un enunciado o proposicion
€S consecuencia o se sigue de otras de manera necesaria (0 no); y que también la

consideran como uno de sus objetos de estudio.

“La demostracion de un enunciado o proposicion consiste en deducirlo de otros
enunciados cuya verdad se conoce previamente. Dado que las inferencias
deductivas preservan la verdad de las premisas y las transmiten a la conclusion,
las proposiciones deducidas de proposiciones verdaderas, si han sido
correctamente deducidas, necesariamente resultaran también verdaderas”.
(Cassini, 2013, p.19)

La importancia del contexto disciplinar permite situar el marco de contenidos que,
desde la nocidn de verdad logica, y su representacion veritativa funcional en la logica
clasica, han motivado la realizacion de esta investigacion, cuyo objetivo se dirige a

abonar a las investigaciones de entorno a las valoraciones semanticas de



determinadas formas de presentar y organizar procesos de razonamientos como

productos argumentales. En este sentido, Manzano (2004) agrega que:

...laargumentacion puede entenderse como un juego cuyas regalas determinan
la comunicacion civilizada entre los individuos y la toma de decisiones. Los
juegos formaron parte de la légica en la Antigliedad. (...) En légica se dio mas
imortancia a la teoria de la prueba y a la consecuencia sematica, siendo
jsutamente en este utlimo contexto donde se utilizaron juegos (...). Sin embargo
en los dltimo safos han aparecido estudios sobre juegos ldgicos,

relacionandolos con la teoria de juegos (...). (p. 280)

Atocha Aliseda Llera, plantea en el prologo titulado “¢ En qué consiste la l6gica?”, que
se encuentra en el “Breve Manual de Logica Matematica” (Ruiz-Rincon D. L., 2017), al

gue nos hemos referido anteriormente, lo siguiente:

En un nivel muy general, la Logica, en tanto disciplina de estudio, trata del
pensamiento, mas en particular, del razonamiento. Esto es, trata del proceso de
obtencion de conclusiones a partir de suposiciones o hechos. Este proceso
intelectual encuentra su formulacion mas precisa en el concepto de
consecuencia logica, del cual se ocupa extensamente el manual que el lector

tiene en sus manos. (Aliseda Llera, 2017, p. iii)

Si en unjuego bipersonal de suma cero con informacion completa, el objetivo es ganar,
poner en juego una formula l6égica amplia dicho objetivo, llevandolo a buscar probar
gue los movimientos realizados o decisiones tomadas conducen, principalmente al
verificador o proponente al resultado esperado, esto es, a la forma del fin buscado.
Como se trata de una semantica estratégicay, de la interaccion puede resultar ganador
el verificador (perdiendo con ello automéaticamente el falsador); también puede resultar
ganador el falsador (llevando a perder por la misma definicion del juego, al verificador),

pero no pueden ni ganar ni perder ambos jugadores al mismo tiempo.

Aunado a lo anterior, la légica clasica o elemental puede hacer uso de la SFE
Como recurso tedrico para proponer un recurso didactico que eficientice la ensefianza

de la l6gica elemental distinta (pero no contraria) a una semantica veritativa funcional,



pero manteniendo una semantica bivalente como la que propone la semantica
estratégica, bordeando asi el concepto de “verdad’, tan problematico no sélo para la

l6gica, sino para la filosofia misma.

3.4.2 Semantica y la nocién de prueba

El proposito de este punto, consiste en traer a cuenta en el enfoque semantico de
nuestra propuesta, y dirigir la atencién a la nocion de prueba para nuestros fines. En
palabras de Hintikka y Sandu: “en toda inferencia podemos distinguir una entrada (o
input): la premisa o premisas; y una salida (output): la conclusion. La transicion desde
una o varias premisas a la conclusién aparece regida por una regla de inferencia”
(2008, p. 15); de esta manera, el desarrollo de las pruebas sintacticas, esto es,
mecanismos que permiten evaluar la validez o correctud de las formas o formulas
l6gicas, ha dominado la mayor parte de la escena en torno a las investigaciones logicas

y el desarrollo de los diversos sistemas logicos.

Y es en el seno de estos sistemas logicos, en los que domina el concepto de
verdad, de verdad l6gica; dicho concepto “comienza a ser util a partir del momento en
gue comenzamos a desarrollar una teoria logica explicita, posiblemente axiomatica”
(Hintikka y Sandu, 2008, p. 22), que se centra en la evaluacion de las formas légicas,
de las formas argumentales, de las formas simbdlicas; lo que relega a las fronteras de
los temas de interés para las investigaciones logica el “estudio de las relaciones que
se establecen entre el lenguaje y realidad, haciendo posible igualmente representarlas’
(Hintikka & Sandu, 2008, p. 23).

No hablaremos en términos de verdad o falsedad, sino de una estrategia
“adecuada”. Una estrategia adecuada no es préxima a la nocion de estrategia
ganadora, en tanto la segunda supondria una dicotomia entre vencedores y
perdedores. La semantica estratégica que planteamos, obedece a ser “adecuada” en

tanto las condiciones y el contexto asi lo permitan; es decir, se considerara que una



estrategia es adecuada si y solo si satisface las condiciones que el juego o interaccion

establecen, de acuerdo a la funcion o rol que desempefia cada jugador o agente.

El resultado del juego puede arrojar como ganador a cualesquiera de los dos
jugadores, distinguibles precisamente por la preferencia que cada uno de ellos tenga,
de acuerdo a la forma del fin buscado, determinado por el rol que ejecutan en cada

interaccion.

El ganar el juego, supondria que el jugador vencedor (proponente u oponente)
hubo de desarrollar una estrategia, a través de los movimientos propios y del
adversario, una estrategia ganadora. La nocion de prueba, en este sentido, se definiria
como la secuencia de acciones (objetos abstractos que se pueden realizar de distintas
maneras, como objetos formales, desde el punto de vista de la decision) que permiten

arribar a la forma del fin buscado.

La prueba entonces, se realizara para determinar bajo qué condiciones una

férmula o expresion logica es satisfacible, pues:

...una logica que sea tedricamente satisfactoria debe disponer de una
componente estratégica, puesto que las reglas de inferencias particulares no
pueden, de manera aislada, garantizar la verdad o probabilidad de la conclusién
de una secuencia entera de inferencias no monoténicas. (Hintikka & Sandu,
2008, p. 29)

Hemos ligado a la decision o acto de decidir con la satisfacibilidad en el apartado 1 de
esta investigacion, especificamente en el punto 1.1.2; y también hemos expuesto
puntualente en el punto 2.3.1 del apartado 2 que, decidir es probar satisfacibilidad en
l6gica. Lo que nos resta serd, justamente desarrollar qué estariamos probando con

este tipo de juegos semanticos.

Para ello, debemos distinguir al resultado del juego, respecto al tipo de
estrategia que se desarrollé en torno a la forma del fin buscado. En este sentido, un
juego puede ganarse o perderse, pero serd, justamente la forma en la que se gane o
se pierda dicho juego, lo que nos permitira identificar la prueba de que una tautologia

pueda llegar a perderse y una contradiccion logre ganarse.



Es decir, un juego puede ganarse, gracias a una estrategia adecuada, pero no
restringida a ella; y en un sentido paralelo, un juego puede perderse, debido a una
estrategia no adecuada, pero no restringida a ella. A qué nos referimos con esto; pues
bien: un juego en el que la férmula atomica tenga un valor = 1, indicara que, en la
interaccion, el proponente resultdo vencedor, logrando dicho objetivo debido a el
desarrollo de una estrategia adecuada; es decir, eligi6 cada uno de sus movimientos
para alcanzar la forma del fin buscado (ya sea en su rol o papel original o, luego de

haber intercambiado roles, gracias a laregla 5 -R5).

Tabla 28: Juegos, resultados y estrategias

Juego Jugador Rol Resultado Estrategia FFB
Movimientos racionales
c 1 Proponente | Verificador Gana Adecuada 1
aso Oponente Falsador Pierde No adecuada
c ) Proponente | Verificador Pierde No adecuada 0
aso Oponente Falsador Gana Adecuada
c 3 Proponente Falsador Gana Adecuada X
aso Oponente | Verificador Pierde No adecuada
c 4 Proponente Falsador Pierde No adecuada o
aso Oponente | Verificador Gana Adecuada
Movimientos no racionales (suerte o azar)
Proponente | Verificador Gana
Caso 5 . 1
Oponente Falsador Pierde No adecuada
Proponente | Verificador Pierde No adecuada
Caso 6 0
Oponente Falsador Gana
Proponente Falsador Gana i
Caso 7 — . 1
Oponente | Verificador Pierde No adecuada
Proponente Falsador Pierde No adecuada i
Caso 8 — 0
Oponente | Verificador Gana

La tabla No. 28 “Juegos, resultados y estrategias”, pretende presentar visualmente

ocho casos de juegos cuyos resultados nos pueden llevar a probar que, en primer




lugar, la interaccion o juego no es una estructura rigida y determinada en el que
Unicamente se logre ganar si el proponente verifica la formula en juego o, el oponente
falsee la férmula en juego. El verificador puede perder una féormula tautoldgica y el

falsador ganar una férmula contradictoria.

El jugador que gana, lo hace porque su contraparte elige movimientos en las
reglas correspondientes que lo llevan a perder. Es decir, interviene la suerte o el azar
en la victoria de quien obtiene la forma del fin buscado (FFB); lo que significa que no
necesariamente el jugador realiz6 una estrategia adecuada, al menos no consciente o
racionalmente. Los movimientos racionales estaran constituidos, por la accion dirigida
racionalmente en las estrategias desarrolladas por cada uno de los jugadores; cada
caso representa un juego bipersonal de suma cero. Por otro lado, los movimientos no
racionales (azarosos o fortuitos) no estarian considerando explicitamente un

parametro de decision, lo que nos permite no dejar fuera del juego a la suerte o azar.
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APARTADO 4: PRESENTACION DEL MATERIAL DIDACTICO

Herramienta lGdico-pedagdgica

Podemos concebir a una herramienta didactica como un recurso cuyo objetivo consiste
en facilitar los medios y mecanismos propicios para un aprendizaje significativo.

Zambrano-Orellana y otros (2021) definen a las herramientas didacticas como:

“...todo tipo de material de los que hace uso el docente, con el unico objetivo
de hacer el proceso de ensefianza mas dindmico y pedagdégico. También
denominadas recursos didacticos y puede ser de tipo material, intelectual,

humano, social o cultural, entre otra.” (Zambrano-Orellana y otros, 2021, p. 79)

Este ultimo apartado tiene la finalidad de exponer los elementos que integraran el
disefio de la herramienta didactica para la ensefianza de la I6gica elementan basada
en la Semantica Formal Estratégica, la cual desarrollaremos puntualmente a partir de
los siguientes elementos que pueden observarse en la propuesta de tabla de contenido

siguiente:

Herramienta Didactica para la ensefianza de la Logica Elemental, basada en la

Semantica Formal Estratégica

Tabla de contenido®:

i) Las reglas del juego
i) Instrucciones paso a paso
iil) Ejercicios con reglas de eleccion

a. Tautologias perdidas

38 La propuesta de “Tabla de contenido” ofrece la posibilidad de una presentacion organizada que pueda
incluirse dentro del disefio curricular de las unidades de competencia que se orienten a la formacién
I6gica elemental.



b. Contradicciones ganadas

c. Contingencias
iv) Ejercicios con reglas de extensién

a. Cuantificador Universal V

b. Cuantificador Universal Negado ~V

c. Cuantificador Existencial 3

d. Cuantificador Existencial Negado -3
v) Revision de resultados

a. Experiencia significativa

b. Reconstruccion retrogresiva

vi) Juegos para practicar

Una vez con esta herramienta didactica cualquier programa de formacién inicial
para estudiantes de nivel superior podrda implementarla en el contexto de juegos
bipersonales de suma cero y con informacion completa, en la que los jugadores
deberan comportarse de forma no cooperativa. Lo que permitira realizar un posterior
analisis de la estrategia desarrollada para evaluar si se trata de una ejecucion

adecuada o no, y asi determinar si se corresponde con la forma del fin buscado.

4.1 Las reglas del juego

Tal como lo hemos desarrollado en la segunda parte de este documento, a lo largo del
apartado 2.2 “Construccion de la Semantica Formal Estratégica”’; presentaremos,
ahora en su version simplificada, las reglas que nos van a permitir establecer los
movimientos y restricciones en los contextos de la interaccién. Tenemos, en primer

lugar, las reglas de estructuracion, que se refieren a la representacion sintactica de la

férmula, como a la de la presentacion del juego. Es decir, la formula en juego, se



sujetara a las reglas de conformacion de la logica clasica, tanto proposicional como de

predicados de primer orden.

Respecto a la presentacion del juego, serd necesario emplear una figura
cuadrada para llevar a cabo la colocacion de los elementos, asi como el seguimiento
del desarrollo de la interaccion. Tal como se mostrara en la tabla No. 29 “Estructuracion
del juego”; el tablero se divide en dos grandes columnas, en la columna izquierda
encontraremos es espacio en el que se registrara la representacion extensional del
juego. La representacion extensional se refiere al registro de los resultados de cada
decision o movimiento, éstos entrardn en una relacién de dependencia respecto a la
férmula logica en juego. Asi, cada eleccion, movera el juego hacia adelante, de
acuerdo a las restricciones y habilitaciones que las reglas de eleccion nos planteen (a
ellas hemos dedicado el apartado anterior, pero seran planteadas de manera sintética

en el siguiente punto).

Por su parte, la columna de la derecha, titulada “Representacion narrativa’,
cuenta con una serie de subdivisiones a partir de filas, en la que destaca la pendltima
fila titulada “Resultado”; pero sobre ella volveremos mas adelante. En tanto, la division
de las filas posteriores a la etiqueta “Representacion narrativa” y previas a la etiqueta
‘Resultado’, marcaran los distintos momentos por los que se llevara a cabo la
interaccion o juego. En primer lugar, el simbolo “#”, indica que el juego inicia con una
férmula molecular; mientras que en la fila marcada con el “0” (cero), marca la accién
de asignacién de valores (1,0) que el proponente debe realizar. El proponente es quien
tiene la tarea de asignar los valores a cada una de las variables proposicionales, de
acuerdo a laforma del fin buscado, pues sera el responsable de buscar verificar dichas
asignaciones en un resultado favorable. A partir de ese momento, el juego transitara
de acuerdo a las reglas de eleccién, en donde las reglas aplicadas a cada uno de los
movimientos se debera i registrando en las filas inferiores, iniciando por colocar el
numero 1 enlugar dela “n” y asi sucesivamente, hasta quedar con una formula atémica
(en la representacion extensional) y una ultima regla. Lo que nos conducira, a
identificar el resultado. En dicha celda deberéa colocarse el valor de la férmula atébmica

correspondiente a la asignacion previa.
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Tabla 29: Estructuracion del juego

Representacion extensional Representacion narrativa

# | Inicia el juego con una formula molecular

0 | Proponente “propone valores”

n

Resultado:

En segundo lugar, tenemos las reglas de eleccion. Estas reglas seran las

responsables de marcar las pautas y turnos de participacion, asi como el tipo de
jugadas licitas que proponente u oponente puede realizar y las respectivas
restricciones. Sobre ello se dedico el segundo apartado de nuestra investigacion, por

lo que nos limitaremos a plasmar su expresion:

Reglas de eleccidn

1. ao”B: oponente elige a,B

2. a<—[f: oponente elige a—f, B—a
3. avp: proponente elige —-a, -

4. a—p: proponente elige a, =B

5. —a: cambio de roll y continua a

Finalmente, en lo que respecta a las reglas de extensidn, éstas se proponen

con la finalidad de integrar a la herramienta didactica para la ensefianza de la légica
elemental basada en la Semantica Formal Estratégica, la posibilidad del analisis de
férmulas predicativas de primer orden, como una forma de plantear futuros derroteros

de investigacion y desarrollo.



Reglas de extensién

6. - - a: sin cambio de roll y continua a

7. Vx a(x): oponente elige cualquier constante y continua a(a)
8. 7Vx a(x): oponente continua Ax-a(x)

9. Ix a(x): proponente elige constante nueva y continua a(a)

10. ~3x a(x): proponente continua ¥x-a(x)

Las reglas de extension constituyen un mecanismo de ampliacion de las reglas de
eleccion, integrando a las formulas l6gicas con operadores cuantificacionales n-arios
de primer orden, a las férmulas l6gicas susceptibles de ser jugadas. De esta manera,
al oponente le corresponderan las reglas con cuantificador universal (V); mientras que,
al proponente le tocara jugar con las reglas existenciales (3).

En lo que respecta al tratamiento de las asignaciones, estas seguiran a cargo
del proponente, sin embargo, empleando una definicion recursiva, nos encontraremos
ante la presencia de férmulas logicas de primer orden de caracter elemental. Sera
necesario, entonces que, se determinen las constantes con las que se jugaran en el
universo del discurso, permitiendo con ello, una interaccion mas completa;

continuando con las reglas de eleccién, hasta la finalizacion del juego y su resultado.

4.2 Juegos, paso a paso

Como herramienta didactica, el juego debe desarrollarse siguiendo una serie de pasos
gue permitan a los jugadores, asi como a otros participantes indirectos en el espacio
de la experiencia aulica, el poder conducirse a través del mismo hasta su conclusion y
su posterior analisis y reconstruccion, momentos de relevante importancia por su valor

didactico-pedagogico.



Hemos planteado la estructuracion del juego en la “Tabla No. 9”, describiendo
el modo en el que se representa el juego. Y consiguiendo con ello, replicar la
representacion gréafica ya sea en soportes materiales como virtuales*®; sin embargo,
sera necesario dividir los momentos de la interaccion o el desarrollo del juego en 3

etapas: i) etapa asignacion, ii) etapa de accidn y iii) etapa de finalizacion.

La etapa de asignacion, se refiere al momento en el que, para iniciar el juego,

debe contarse con una sentencia como actividad enunciativa, es decir, con una formula
l6gica que serd la que se jugara durante el encuentro; asi como la correspondiente

asignacion de valores por parte del proponente:

I.1) Se lleva a cabo el registro de férmula en juego en la columna de la

“‘Representacién extensional” del tablero.

I.2) Se asignan los roles, en el caso de que los jugadores sean dos agentes
epistémicos, es decir, dos individuos o estudiantes (en el contexto de un
mecanismo de implementacion tradicional), se recomienda sortear los roles.
Si es un agente epistémico o jugador minimamente racional contra la
naturaleza (en el contexto de un mecanismo de implementacion
tecnoldgica), correspondera siempre al jugador minimamente racional el rol

del proponente; correspondiéndole a la naturaleza la tarea de oponerse.

i.3) Corresponde al proponente®, la tarea de asignar los valores,
comprometiéndose con la forma del fin buscado correspondiente, que

consiste en verificar la expresion.

3% Nos referimos en este punto al soporte material, como el “mecanismo de implementacion tradicional”
gue se expuso en la tercera parte; que pueden ser hojas de papel, el pizarron verde o blanco, u otra
superficie material. Asi mismo, el soporte virtual, hace referencia al “mecanismo de implementacion
tecnoldgico” del que hablamos en el mismo apartado; ya sea una herramienta tecnolégica, un software
u otro tipo de aplicacion.

40 El en caso de que los jugadores sean dos agentes epistémicos, es decir, dos individuos o estudiantes
(en el contexto de un mecanismo de implementacion tradicional), se recomienda sortear los roles. Si es
un agente epistémico o jugador minimamente racional contra la naturaleza, correspondera siempre al
jugador minimamente racional el rol del proponente; correspondiéndole a la naturaleza la tarea de
oponerse.



i.4) El proponente, es quien tiene la tarea de asignar los valores a cada una de
las variables proposicionales, de acuerdo a la forma del fin buscado, pues
sera el responsable de buscar verificar dichas asignaciones en un
resultado favorable; y deberd registrar las variables junto a las
asignaciones correspondientes en la fila marcada con el “0” (cero) de la

columna de la derecha, titulada “Representacion narrativa”.

Concluido el paso i.4), podemos iniciar la partida con la etapa de accion,

interviniendo cada jugador segun las reglas establecidas.

ii.1) El juego se desarrollara de acuerdo a las pautas y restricciones que
marquen las reglas de eleccion (y extensionales en su caso). Para ello es
indispensable identificar el conectivo principal de la férmula légica o
sentencia enunciativa en juego, 0 en su caso, al operador cuantificacional,
para identificar al jugador que debera decidir qué tipo de movimiento

realizar.

ii.2) En esta etapa, no hay un desarrollo del juego determinado; sin embargo,
debe registrarse en la “representacion extensiva” cada uno de las
decisiones tomadas vy, en la “representacion narrativa”, cada una de las

reglas que se fueron empleando.

Tabla 30: Reglas simplificadas

R | Representacién extensional | R Representacion narrativa
a”\B: oponente elige a,p 6 | = - a:sin cambio de roll y continua a

Vx a(x): oponente elige cualquier

2 |o«P: oponente elige a—B, f—al 7 constante y continua a(a)

3 |avB: proponente elige -a, -3 8 | "Vx a(x): oponente continua Ix-a(x)

dx a(x): proponente elige constante

4 |a—: proponente elige a, - 9| hueva y continua a(a)

5 |~a: cambio deroll y continuaa |10 | ~3x a(x): proponente continua ¥x-a(x)




ii.3) Por cada regla ejecutada y su movimiento correspondiente, debera
emplearse una fila diferente en la columna de la “representacién narrativa”,
numerando a partir del 1 en adelante, de acuerdo al numero de filas que

sean necesarias.
ii.4) El juego se desarrolla hasta que quede una férmula atomica.

Méas adelante, en la presentacion de ejercicios resueltos, tendremos ocasion de
detenernos en el funcionamiento de las reglas. En tanto, la etapa de finalizacion,

permite concluir el juego y reconocer al vencedor, esto es, al jugador que gano la

partida y desde el rol que lo realizé.

iii.1) Al jugador que realiz6 el dltimo movimiento, le corresponde registrar el
resultado en la casilla correspondiente. Para ello, debera identificar la
férmula atdbmica con la asignacion realizada por el proponente y registrala

en la celda correspondiente al “Resultado” (por ejemplo: p = 1).

iii.2) En esa misma casilla, debera registrar al jugador que gana la partida y el
rol en el que lo llevo a cabo (por ejemplo: p = 1, gana oponente en el rol

de verificador).

ii.3) El resultado plantea, considerando una estrategia adecuada. Movimientos

racionales que se corresponden con la forma del fin buscado, si:
1. Verificador gana
2. Verificador gana en papel de falsador
3. Falsador gana

4. Falsador gana en papel de verificador

Al concluir la etapa de finalizacion no concluye el uso de la herramienta

didactica como tal, pues tanto la estrategia de andlisis como la reconstruccion



retrogresiva, nos permitira ampliar las experiencias de aprendizaje en el contexto de

un aprendizaje significativo.

4.3 Ejercicios por regla de eleccion

Dada la sencillez de los ejemplos, los juegos se realizaran con dos situaciones

Regla 1: a”B: oponente elige a,3

Sitengo unaformula: prq

Situacion 1:
Representacion extensional Representacion narrativa
(p™q) # | Inicia el juego con una formula molecular
0 | Proponente “propone valores” p=0, g=1
P 1 | R1 oponente elige

Resultado: concluye el juego con una férmula
atomica
p=0: Gana oponente

Situacion 2:

Representacion extensional Representacion narrativa

(p"q) # | Inicia el juego con una férmula molecular

0 | Proponente “propone valores” p=0, g=1

q 1 | R1 oponente elige

Resultado: concluye el juego con una férmula
atomica

g=1: Gana proponente




Como es el proponente quien asigna los valores, tiene el compromiso de

desarrollar un juego con los movimientos que le sean licitos, buscando una estrategia

adecuada. Dado que el oponente tiene la eleccion, la eleccién en la situacion 2 no

beneficia al oponente y, nadie juega para perder.

Regla 2: a—[: oponente elige a—f3, B—a

Sitengo una férmula: p—q

Situacion 1:

Representacion extensional

Representacion narrativa

(p—q)

pP—q

Inicia el juego con una férmula molecular

Proponente “propone valores” p=1, q=0

R2 oponente elige

N[~ |O | #

R4 proponente elige

Resultado: concluye el juego con una férmula
atomica

p=1: Gana proponente

Situacioén 2:

Representacion extensional

Representacion narrativa

(p—q)

Inicia el juego con una férmula molecular

Proponente “propone valores” p=1, q=0

R2 oponente elige

N[~ |O | #

R4 proponente elige

Resultado: concluye el juego con una férmula
atomica

g=0: Gana oponente

El juego inicia con la aplicacion de la R2 por parte del oponente, sin embargo,

al ser una formula bicondicional o bi-implicativa, un solo movimiento no es suficiente




para concluir el juego. En la situacion 1 podemos observar que el oponente elige a
(p—q), es decir, el primero de los dos condicionales que constituyen el marco de
eleccion de la R2; lo que lleva al proponente a realizar un segundo movimiento
haciendo uso de la R4 y optando por el antecedente de la férmula, es decir, a (p). Al

ser una férmula atomica p, se determina que el ganador fue el proponente.

Por otro lado, la situacion 2 plantea un escenario, por un lado, distinto, pero por
otro inconcluso. Es un escenario distinto pues, aunque los valores asignados por el
proponente sean los mismos (p=1, q=0), el oponente que emplea la R2 opta por
(g—p), en lugar de a (p—q). Esto implicaria que, el proponente, al jugar la R4 sdlo
pueda optar (en este momento en el que iniciamos los juegos conociendo las reglas
de eleccion) por a (q); y dado que q = 0, y nadie juega para perder, ademas de que

dejaria como ganador al oponente, no seria tampoco un movimiento racional.

La otra alternativa seria jugar 3, pero, y es aqui donde viene el escenario
inconcluso, por un lado, no se ha presentado como tal el empleo de la R5 (que nos
remite al tratamiento de la negacion), y por el otro, ello resultaria en un oponente

ganando en el rol del verificador, o que no beneficia al proponente original.

Regla 3: avp: proponente elige -a, -

Si tengo una féormula: pvq

Situacion 1:
Representacion extensional Representacion narrativa
(pvQq) # Inicia el juego con una férmula molecular
0 Proponente “propone valores” p=0, g=1
-p 1 R3 proponente elige

Resultado: el juego aun no ha concluido pues se
requiere del uso de la R5 para determinar el
resultado. Puede ser, en este caso, que haya ganado
el proponente en el rol del falsador, pero debemos
comprender el porqué.




Situacién 2:

Representacion extensional

Representacion narrativa

(pva)

-q

# | Inicia el juego con una formula molecular

0 | Proponente “propone valores” p=0, g=1

1 | R3 proponente elige

Resultado: el juego aun no ha concluido pues se
requiere del uso de la R5 para determinar el
resultado. Puede ser, en este caso, que haya
ganado el oponente en el rol del verificador, pero
debemos comprender el porqué.

En el uso de la R3, podemos ver que el resultado no necesariamente beneficia

al jugador en su rol original, la presencia del conectivo monadico que conocemos como

la “negacion” (7), plantea, siguiendo la GTS de Hinttikka (1983) un cambio de rol o

papel entre los jugadores.

Regla 4: a—f: proponente elige a, -3

Sitengo una férmula: p—q

Situacion 1:

Representacion extensional

Representacion narrativa

(p—q)

# | Inicia el juego con una férmula molecular

0 | Proponente “propone valores” p=1, q=0

1 | R4 proponente elige

Resultado: concluye el juego con una formula
atomica

p=1: Gana proponente




Situacién 2:

Representacion extensional Representacion narrativa

(p—Qq) # | Inicia el juego con una formula molecular

0 | Proponente “propone valores” p=0, g=1

-q 1 | R4 proponente elige

Resultado: el juego aun no ha concluido pues se
requiere del uso de la R5 para determinar el
resultado. Puede ser, en este caso, que haya
ganado el oponente en el rol del verificador, pero
debemos comprender el porqué.

El proponente, cuya forma del fin buscado es = 1, esto es, buscara verificar la
férmula logica en juego, y ello se logra al conseguir que la férmula atémica tenga dicho
valor; por lo que debera considerar al hacer uso de la R5, de las implicaciones del
consecuente que, al encontrarse negado, cambiara los compromisos del jugador en el
contexto del juego, provocando con ello que, los esfuerzos por lograr la forma del fin

buscado, terminen siendo la ganancia el oponente.

En la situacién 1 de la R5 se logra, desde la asignacion, asegurar la victoria
para el proponente, claro, cuando la sentencia enunciativa es minima. Sin embargo,
de haber mantenido la misma asignacion de valores que la situacién 1 en la situaciéon
2, habria sido relativamente sencillo determinar la imposibilidad de la elecciéon de 3
(—=q) por parte del proponente, dado que g=0 y, de modo racional, nadie juega para
perder, ganar la partida como proponente en el rol de verificador, es preferible a: ganar

la partida, pero en el rol contrario.

Al haber cambiado las asignaciones, el proponente busca asegurar no
necesariamente una victoria que favorezca una estrategia adecuada, sino incluso,
volver mas interesante la partida, provocando en el oponente el desarrollo de una

estrategia no adecuada.




Regla 5: -a: cambio de rol y sigue a

Vamos a recurrir a los ejemplos previos de la situacion 1y 2 de la R3, asi como
a la situacion 2 de la R4. Con la finalidad de determinar los resultados y dirimir sobre

ellos.

i) Situacion 1 de la R3

Representacion extensional Representacion narrativa
(pvQq) # | Inicia el juego con una férmula molecular
0 | Proponente “propone valores” p=0, g=1
-p 1 | R3 proponente elige
P 2 | R5 cambio de rol

Resultado: Concluye el juego con una férmula
atomica.

p=0: Gana proponente en el rol del falsador

ii) Situacion 2 de la R3

Representacion extensional Representacion narrativa
(pva) # | Inicia el juego con una férmula molecular
0 | Proponente “propone valores” p=0, g=1
~q 1 | R3 proponente elige
q 2 | R5 cambio de rol

Resultado: Concluye el juego con una férmula
atomica.

g=1: Gana oponente en el rol del verificador




iil) Situacion 2 de la R4

Representacion extensional Representacion narrativa
(p—Qq) # | Inicia el juego con una formula molecular
0 | Proponente “propone valores” p=0, q=1
-q 1 | R4 proponente elige
q 2 | R5 cambio de rol

Resultado: Concluye el juego con una férmula
atémica.

g=1: Gana oponente en el rol del verificador.

En el ejemplo de la situacion 1 de la R3, podemos apreciar que, gana
proponente en el rol del falsador (p=0); en el ejemplo de la situacién 2 del R3, podemos
apreciar que, gana oponente en el rol del verificador (q=1); y, en el ejemplo de la

situacion 2 del R4, podemos apreciar que, gana oponente en el rol del verificador (q=1).

Asi, en ninguno de nuestros tres ultimos ejemplos, ha ganado ningun jugador
en su papel o rol original. En la situacion 1 de la R4, que es el Unico caso en el que
gana el proponente, no lo hace de acuerdo a la forma del fin buscado, esto es, no
desarroll6 una estrategia ganadora que le permitiera el maximo beneficio, aunque se
impone al oponente. Para ilustrarlo mejor, en los ultimos dos ejemplos (situacién 2 de
la R3 y situacion 2 de la R4), si el juego contase con un mecanismo de implementacion
tecnolégico, habria ganado el programa del computador o software apropiandose de
la estrategia y la forma del fin buscado del proponente; es decir, la naturaleza se habria

impuesto respecto al agente epistémico.

Estos juegos basados en una SFE, permiten estudiar diversas situaciones de
eleccion, marcos decisorios, no ya desde su forma o sintaxis, sino desde las
asignaciones y cuyo resultado, en este estado, estara enmarcado en las preferencias
respectivas, siguiendo la busqueda por llegar a la forma del fin buscado o, dicho, en

otros términos, probar la satisfacibilidad.




4.3.1 Tautologias perdidas

Ejercicio 1: Tautologia perdida, caso 1.1

Representacion extensional

Representacion narrativa

p—(q—p)

7(g—p)
(9—p)
—p
p

Inicia el juego con una férmula molecular

Proponente “propone valores” p=0, q=1

R4 proponente elige 3

R5 cambio de rol

R4 oponente” en rol de verificador elige 73

ARlw|IN|F,|O|#®

R5 cambio de rol

Resultado:

p=0: Gana oponente

Ejercicio 2: Tautologia perdida, caso 1.2

Representacion extensional

Representacion narrativa

p—(q—p)

# Inicia el juego con una férmula molecular
0 Proponente “propone valores” p=0, q=1
1 R4 proponente elige a

Resultado:

p=0: Gana oponente

Ejercicio 3: Tautologia perdida, caso 1.3

Representacion extensional

Representacion narrativa

p—(q—p)

# Inicia el juego con una férmula molecular

Proponente “propone valores” p=0, q=1

1 R4 proponente elige 8




7(g—p) 2 R5 cambio de rol

(9—p) 3 R4 oponente” en rol de verificador elige ~a

q Resultado:

p=0: Gana oponente en el papel del verificador

El primer ejercicio (p—(g—p)), con la misma asignacioén (p=0, g=1) paralos tres
casos expuestos, nos ofrece tres resultados posibles: i y ii) gana el oponente en su rol
original; mientras que el iii) gana el oponente, pero como verificador. Es decir, en los
tres casos, el proponente pierde el juego. Sintacticamente estamos ante una formula
valida, pero semanticamente, nos encontramos frente a una sentencia enunciativa
tautolégica. Aqui, la semantica de juegos y nuestra SFE nos permiten sostener que
juegos tautologicos pueden perderse; conduciéndonos a la posibilidad de que los

juegos entonces contradictorios, puedan tener una estrategia ganadora.

Para que el proponente tenga condiciones de asegurar la posibilidad de
desarrollar una estrategia adecuada, debe entonces replantearse las asignaciones, en
este caso a: p = 1 y g= 0. De esta manera, tal como nos lo muestra el caso 1.4, el

proponente tiene chances de ganar el juego.

Ejercicio 4: Tautologia perdida, caso 1.4

Representacion extensional | Representacion narrativa
p—(q—p) # Inicia el juego con una férmula molecular
0 Proponente “propone valores” p=1, q=0
7(9—p) 1 R4 proponente elige -
(@—p) 2 R5 cambio de rol
P 3 R4 oponente” en rol de verificador elige =8
P 4 R5 cambio de rol
Resultado:




p=1: Gana proponente

Ejercicio 5: Tautologia perdida, caso 2.1

Representacion extensional

Representacion narrativa

p—("p—0q)

7(7p—q)
“p—q
—p
p

Inicia el juego con una formula molecular

Proponente “propone valores” p=0, q=1

R4 proponente elige

R5 cambio de rol

R4 oponente” en rol de verificador elige a

Nlw|IN|FR,|O|H#®

R5 cambio de rol

Resultado:

p=0: Gana oponente

Ejercicio 6: Tautologia perdida, caso 2.2

Representacion extensional

Representacion narrativa

p—("p—0q)

# Inicia el juego con una férmula molecular
0 Proponente “propone valores” p=0, q=1
1 R4 proponente elige a

Resultado:

p=0: Gana oponente

Ejercicio 7: Tautologia perdida, caso 2.3

Representacion extensional

Representacion narrativa

p—("p—0q)

# Inicia el juego con una formula molecular

Proponente “propone valores” p=0, q=1

1 R4 proponente elige




~(7p—q)
“p—q

2 R5 cambio de rol

3 R4 oponente” en rol de verificador elige 8
4 R5 cambio de rol

Resultado:

g=1: Gana proponente

En el ejercicio 2, resulta claro para el caso 2.1 la victoria del oponente. Sin
embargo, el caso 2.2 nos pareceria algo contraintuitivo, pues el hecho de que el
proponente opte por un movimiento que le restrinja a otras posibilidades de accion y
gue éste beneficie a su oponente, flagrantemente constituiria un movimiento irracional.
Algo similar sucede en el caso 2.3, pues la eleccion del oponente en el rol de verificador
al usar la R4, no lo beneficiaria ante la inmanencia (no inmediata) de la R5 al elegir 78
en lugar de a (—p), a partir de las asignaciones establecidas. Por lo que tiene lugar una

estrategia no adecuada que termino beneficiando al proponente, llevandolo a ganar la

partida.

Podemos ver, en el siguiente ejercicio, otro caso de una férmula tautologica que

se ha perdido.

Ejercicio 8: Tautologia perdida, caso 3

Representacion extensional

Representacion narrativa

((pva)A-p)—q

(pva)rp
PVa
~q

Inicia el juego con una formula molecular

Proponente “propone valores” p=0, g=1

R4 proponente elige a

R1 oponente elige a

R3 oponente elige 7

ARlw|N|FR,|O]| H#®

R5 cambio de rol




Resultado:

g=1: Gana oponente en rol del verificador

4.3.2 Contradicciones ganadas

Ejercicio 9: Contradiccion ganada, caso 1
Representacion extensional | Representacién narrativa
“((pAg)—p) # Inicia el juego con una férmula molecular
0 Proponente “propone valores” p=1, q=0
(PAQ)—p 1 R5 cambio de rol
P 2 R4 proponente” elige -
P 3 R5 cambio de rol
Resultado:
p=1: Gana proponente
Ejercicio 10: Contradiccién ganada, caso 2

Representacion extensional

Representacion narrativa

(pAQ)A(—pVQq) # Inicia el juego con una férmula molecular
0 Proponente “propone valores” p=1, q=0
7pvq 1 R1 oponente elige
P 2 R3 proponente elige —a
P 3 R5 cambio de rol
P 4 R5 cambio de rol
Resultado:

p=1: Gana proponente




Ejercicio 11: Contradiccién ganada, caso 3

Representacion extensional | Representacion narrativa
=((pAg)—(—~qV-p) # Inicia el juego con una formula molecular
0 Proponente “propone valores” p=0, g=1
(7qvp) 1 R4 proponente elige -
~(~qv-p) 2 R5 cambio de rol
"qvTp 3 R5 cambio de rol
" 4 R3 proponente elige ~a
_'q 5 R5 cambio de rol
a 6 R5 cambio de rol
Resultado:
g=1: Gana proponente

Los ejercicios 4, 5 y 6 presentados, contienen sentencias enunciativas con
contradicciones ganadas. Esto significa que, de las formulas légicas propuestas, a
saber: caso 1: 7((pAg)—p); caso 2: (pAq)A(7pVQ); ¥, caso 3: 7((pAg)—7(TqVp); pese
a que son todas ellas férmulas con probada contradiccion, es decir, que en
cualesquiera de sus interpretaciones, poseen un valor de verdad falso. Para la
propuesta del transito de una semantica veritativa-funcional a una semantica basada
en la estrategia adecuada, supone un modelo de analisis de las interacciones en el
gue, dado un conjunto de condiciones y acciones realizables, los agentes epistémicos,
esto es, quienes ejecutan un tipo de racionalidad, habran de interactuar a partir de

funciones de utilidad, que sustituiran las funciones de verdad en el analisis logico.

Permitiendo con ello que, formulas contradictorias puedan ser ganadas por el
proponente original; en el que desde esta perspectiva semantica cada formula es un

juego que puede perderse o0 ganarse, incluso si es tautoldgico o si es contradictorio.




La semantica de juegos como una semantica formal estratégica, supone entonces,
situar los usos del lenguaje en el contexto de un juego o tipo de interaccién especifica,

gue permita aportar didacticamente a la ensefianza de la légica elemental.
4.3.3 Contingencias

Ejercicio 12: Contingencia, caso 1

Representacion extensional | Representacion narrativa

((rvt)A—p)((rAq)As) # Inicia el juego con una férmula molecular

Proponente “propone valores” p=1, q=0, r=1,
s=0, t=1

((rvt)A=p)—((rAq)ATs) R2 oponente elige a—f

(rvt)A—p R4 proponente elige a

rvt R1 oponente elige a

rt R3 proponente elige —3

a|lhrh|lw|N|BF

t R5 cambio de rol

Resultado:

t=1: Gana oponente en el rol del verificador

En el ejercicio No. 7, nos encontramos con una férmula contingente que, al ser
jugada, arroja como resultado, a partir de las asignaciones definidas por el proponente,

a un oponente que gana en el rol del verificador.

La forma en la que se desarrolla el juego, permite observar que, en el primer
movimiento, el oponente, quien es a quien le corresponde optar por alguna de las
opciones del marco electivo de la R2, elige: a—B. A partir de ahi, el segundo
movimiento se encuentra a cargo del proponente, pues contiene el condicional (—)
como conectivo principal. El proponente pues, desde la R4, elige a; y con ello el juego
se sigue desarrollando a partir de ahi. Y, dado que la formula resultante es disyuntiva,
le correspondera al oponente elegir a partir de la R2, y dado que las dos variables

proposicionales tienen un valor asignado = 1, resulta irrelevante por cual de las dos




opciones se incline el oponente, ya sea ~a o 7. Aunque el juego no acaba en el
movimiento 4, pues aun es necesario eliminar la negacion con R5 y el cambio de rol;

donde con t=1, gana oponente en el rol del verificador.

Ejercicio 13: Contingencia, caso 2

Representacion extensional | Representacion narrativa

(p—q)V(ger))A(ra(sA—q)) | # Inicia el juego con una férmula molecular
Proponente “propone valores” p=0, q=1, r=0,
s=1

(p—q)V(ger) 1 R1 oponente elige a
~(ger) 2 R3 proponente elige 3
(qer) 3 R5 cambio de rol
r—q 4 R2 oponente” elige f—a
—q 5 R4 proponente” elige 7
q 6 R5 cambio de rol
Resultado:

g=1: Gana proponente

En este ejercicio No. 8, tenemos un juego que luego de la asignacion de valores,
carga la tarea de realizar el primer movimiento al oponente, quien las variables que le
benefician son p y g, en tanto se corresponden con la forma del fin buscado (0), tiene
en a (-(p—q)Vv(ger)-) un mayor numero de posibilidades (con una variable p y dos
variables q), a diferencia de B (-7(rA(sA7q))-) que solamente tiene una q y, ademas,
inicia con un R5, cambio de rol.

En el movimiento 2, ante una formula disyunta, el proponente debe elegir, y
elige 7f3; provocando un cambio de rol con R5 como tercer movimiento. Nuevamente
cae en el oponente, la tarea de elegir en una férmula bi-condicional, y elige f—a. Para
el movimiento 5 con R4 el proponente elige -3 y, ante un nuevo cambio de rol con R5
como movimiento 6, el resultado del juego sale a favor del proponente quien, ademas

gana en su rol original, desarrollando una estrategia adecuada.




Ejercicio 14: Contingencia, caso 3

Representacion extensional | Representacién narrativa

((pvg)A-r)—((sv-p)A-Q) # Inicia el juego con una férmula molecular
Proponente “propone valores” p=1, q=1, r=0,
s=0

~—((sVp)A-q) 1 R4 proponente elige
~((svp)ATq) 2 R5 cambio de rol
(svp)A-q 3 R5 cambio de rol

sVp 4 R1 oponente elige a

—=p 5 R3 proponente elige
P 6 R5 cambio de rol
p 7 R5 cambio de rol

Resultado:

p=1: Gana proponente

Se haintegrado el ejercicio No. 9 una puntual finalidad: mostrar los movimientos
extras innecesarios producidos por férmulas con doble negacion. En el que, para
continuar, es necesario eliminar cada negacion de manera individual, quedando en el
mismo punto del que se partio. Esta situacion nos recuerda claro, a la regla de la doble
negaciéon (DN), dentro de las reglas de reemplazo (por sus equivalencias) de la

deduccion natural en el lenguaje proposicional.

Entonces, para ampliar el andlisis hacia las férmulas predicativas (unarias), las
reglas de extension nos permitirdn incorporar sentencias enunciativas con
cuantificadores, tanto universales (V) como existenciales (3), ya sean afirmados o

negados. Como una forma de aproximacion ludica a la légica de primer orden, el




objetivo de agregar las siguientes reglas y de identificar al jugador que podra hacer
uso de ellas y bajo qué restricciones, para continuar las interacciones de acuerdo a la
forma del fin buscado; recordando que, no se elimina el movimiento 0: las

asignaciones.

4.4 Ejercicios con reglas de extension

Para jugar con férmulas predicativas, pese a que es definible de acuerdo al tipo de
lenguaje, para nuestros objetivos, Unicamente definiremos un tipo de lenguaje que nos
servird para plantear los distintos ejemplos y casos de juegos; sin que lo anterior
presuponga la imposibilidad de ampliar a otros tipos de lenguajes de primer orden, de

acuerdo a los propdsitos curriculares especificos.

Las asignaciones, accion inicial de relevancia determinante para reconocer al
jugador que ha ganado la partida, asi como el desarrollo de una estrategia adecuada
0 no; se realizaran en el movimiento “0”, por lo que, para estos juegos, unicamente

estaremos emplearemos como constantes: {a, b, c, d}.

Definiciones
Lenguaje £

I. Simbolos de £

a. Un conjunto infinito numerable de variables individuales = {u, v, w, X, y,
Z, U1, Vi, Wi...}

b. Un conjunto* infinito de constantes individuales = {a, b, c, d, e, f, a1, bz,
Ci...}

c. Un conjunto* infinito de predicados o letras predicativas, cada predicado
va asociado con una aridad finita asignada = {P, Q, R, S, T, P1, Q1, Ru,
Si...}

41 Posiblemente vacio.
42 Posiblemente vacio.



d. Simbolo de laidentidad: =
e. Conectivos: {7, A, V, —, <}
f. Cuantificadores: {V, 3}

g. Signos de agrupacion: ()

h. No hay méas simbolos

II. Reglas de formacion para el lenguaje £

e Términos de £

a. Toda variable individual es un término de £
b. Toda constante individual es un término de £

c. Nohay mas términos

e Formulas Bien Formadas de £

a. Formulas atémicas:

i) Sit1yt2sontérminos de £, entonces
t1=1t
es una FBF de £

i) Si P es un predicado de aridad n y ti, tz, tn; son términos de £,

entonces
Pt1...tn
es una FBF de £

b. Férmulas moleculares:

i) SiaypsonFBF de £, también lo son:

(ma), (aAB), (avB), (a—B), (a—P)



iv) Si @ es una formula del L y v es una variable individual, entonces

también son formulas:

dve, Yvo

v) No hay mas FBF.

Las reglas de extension que se presentan a continuacion, integran una serie de

ejemplos para que resulte mas natural su aplicacion.

Regla 6: -—-[3: sin cambio de rol sigue con a

Dada la sencillez de los ejemplos, los juegos se realizaran con dos situaciones,
incluyendo reglas de eleccién, una donde la variable se convierta en una formula

atdmica como constante y otra, donde la variable sea una férmula molecular y su
respectivo desarrollo.

Regla 7: Vx a(x): oponente elige cualquier constante y continua a(a)

Si tengo una formula: ¥x P(x):

Situacién 1.:
Representacion extensional Representacion narrativa
Vx P(X) # | Inicia el juego con una férmula molecular
Pa 0 | Proponente “propone valores” a=1, b=0

1 | R7 oponente elige cualquier constante a(a)

Resultado: concluye el juego con una férmula
atomica




a=1: Gana proponente

Si tengo una férmula: Vx =((PxA"Qx)—(QxV-Px)):

Situacion 2:
Representacién extensional Representacion narrativa
VX =((PxA~Qx)—(QxV-Px)) # | Inicia el juego con una férmula molecular
0 | Proponente “propone valores” a=1, b=0
~((Pan=Qa)—(Qav-Pa)) 1 | R7 oponente elige cualquier constante a(a)
(Par=Qa)—(Qav-Pa) 2 | R5 cambio de rol
Par=Qa 3 | R3 proponente” elige a
~Qa 4 | R1 oponente” elige B
a .
Q 5 | R5 cambio de rol

Resultado: concluye el juego con una formula
atomica

a=1: Gana proponente

Regla 8: "V¥x a(x): oponente continua Ix-a(x)
Si tengo una formula: -Vx P(x):

Situacion 1:

Representacion extensional Representacion narrativa

=Vx P(x): # | Inicia el juego con una férmula molecular

Proponente “propone valores” a=1, b=0

1 | R8 oponente continua con Ix-a(x)




dx =P(x)
-P(a)
P(a)

2

R9 proponente elige constante nueva y
continua a(a)

3

R5 cambio de rol

Resultado: concluye el juego con una férmula
atomica

a=1: Gana oponente en el rol de verificador

Si tengo una féormula: ~Vx P(x):

Situacioén 2:

Representacion extensional

Representacion narrativa

VX (Px—2Qx)A(PxAPX)

Ix ~((Px—=Qx)A(PxAPX))

~(Pb—=Qb)A(PbAPD)
(Pb——Qb)A(PbAPD)
Pb——-Qb
Pb

# | Inicia el juego con una férmula molecular
Proponente “propone valores” a=0, b=1

1 | R8 oponente continua con Ix-a(x)

5 R9 proponente elige constante nueva vy
continua a(b)

3 | R5 cambio de rol

4 | R1 oponente” elige a

5 | R4 proponente” elige a

Resultado: concluye el juego con una férmula
atémica

b=1: Gana proponente

Regla 9: Ix a(x): proponente elige constante nueva y continua a(a)

Si tengo una formula: 3Ix a(x):

Situacion 1:

Representacion extensional

Representacion narrativa




Ix a(x)

# | Inicia el juego con una férmula molecular
Proponente “propone valores” a=1, b=0
1 R9 proponente elige constante nueva y

continua a(a)

Resultado: concluye el juego con una formula
atomica

a=1: Gana proponente

Sitengo una férmula: 3Ix ((Pxv7Qx)«(RxA7(Pxv1QXx)):

Situacion 2:

Representacion extensional

Representacion narrativa

Ax ((Pxv~Qx)—(RxA7(Pxv-Qx))

(Pbv-Qb)«(RbA~(Pbv-Qb)

(Pbv-Qb)—(RbA-(Pbv-Qb)

=(RbA=(Pbv-Qb))
RbA-(Pbv-Qb)

~(Pbv-Qb)

# | Inicia el juego con una formula molecular
0 | Proponente “propone valores” a=0, b=1
R9 proponente elige constante nueva y
. continua a(b)
2 | R2 oponente elige a—f
3 | R4 proponente elige
4 | R5 cambio de rol
5 | R1 oponente” elige B

R5 cambio de rol




(Pbv-Qb)

Qb

7 | R3 proponente elige 73

8 | R6 sin cambio de rol

Resultado: concluye el juego con una férmula

atémica

b=1: Gana proponente

Regla 10: ~3x a(x): proponente continua Yx-a(x)

Si tengo una férmula: —~3x a(x)

Situacion 1:

Representacion extensional

Representacion narrativa

—3x a(x)

VX =a(x)
-Pa
Pa

Inicia el juego con una férmula molecular

Proponente “propone valores” a=0, b=1

R10 proponente elige y continua Vx-a(x)

R7 oponente elige cualquier constante

WIN|F,|O|

R5 cambio de rol

Resultado: concluye el juego con una formula
atémica

a=0: Gana proponente en el rol de falsador

Si tengo una formula: ~3x ((Px<—Qx)V("Rx—Sx))V((QxASX)A7("Px—SXx))

Situacion 2:




Representacion extensional

Representacion narrativa

—3x
((Px—~>Qx)V("Rx—Sx))V((QXASX)A
7(7Px—Sx))

VX
(((Pxe>Qx)V("Rx—Sx))Vv((QxASx
)A7(7Px—SX)))

=(((Pb~Qb)v(~"Rb—Shb))v((QbAS
b)A=("Pb—Sh)))

((Pb—>Qb)v(~-Rb—Sb))v((QbASh)
Aﬂ(‘le—)Sb)))

= ((Pb~Qb)v("Rb—Sb))

(Pb—Qb)v(~"Rb—Sh)
- (Pb~Qb)
(Pa—Qb)
Pb—Qb
Pb

# | Inicia el juego con una formula molecular

0 | Proponente “propone valores” a=1, b=0, c= 0,
d=1

1 R10 proponente elige y continua Vx-a(x)

2
R7 oponente elige cualquier constante y
continua a(a)

3
R5 cambio de rol

4
R3 proponente” elige ~a

5
R5 cambio de rol

6 | R3 proponente elige ~a

7 | R5 cambio de rol

8 | R2 proponente” elige a—f

9 | R4 proponente” elige a

Resultado: concluye el juego con una formula
atomica

b=0: Gana proponente en el rol de falsador




Hemos visto ya diversas situaciones en las que ante formulas I6gicas con
predicados unarios les es aplicable, para generar condiciones de juego, las reglas de
extension. Las reglas de extension suponen un paso preparatorio para la aplicacion de
las reglas de eleccidn, en tanto que es a los predicados a los que el proponente les
asigna un valor. Veamos ahora, algunos ejercicios resueltos que, se dejara a cuenta

del lector el trabajo de describir los movimientos.

4.4.1 Cuantificador Universal V

Ejercicio 15: V, caso 1

Representacion extensional | Representacion narrativa

Vx 7(Px<~QXx) # Inicia el juego con una formula molecular
Proponente “propone valores” a=0, b=1
-(Pa-Qa) 1 R7 oponente elige cualquier constante y
PasQa continua a(a)
Qa— Pa 2 R5 cambio de rol
-Pa 3 R2 oponente” elige f—a
Pa 4 R4 proponente” elige
5 R5 cambio de rol

Resultado:

a=0: Gana oponente

Ejercicio 16: V, caso 2

Representacion extensional | Representacion narrativa

# Inicia el juego con una formula molecular




Vx 7(Px<—QXx)

~(Pa—~Qa)
Pa—~Qa
Qa— Pa
-Pa
Pa

0 Proponente “propone valores” a=1, b=0

1 R7 elige cualquier constante y continua a(a)
2 R5 cambio de rol

3 R2 oponente elige B—a

4 R4 proponente elige

5 R5 cambio de rol

Resultado:

a=1: Gana proponente

4.4.2 Cuantificador Universal Negado ~V

Ejercicio 17: 7V, caso 1

Representacion extensional

VX (PxA"Qx)—7Qx

Ax ~(PxA~Qx)—"Qx
~(Par-Qa)—"Qa

(Pan—Qa)—"Qa
Pan-Qa
-Qa
Qa

Representacion narrativa

# Inicia el juego con una formula molecular
Proponente “propone valores” a=0, b=1

1 R8 oponente continua Ix-a(x)

5 R9 proponente elige constante nueva vy
continua a(a)

3 R5 cambio de rol

4 R4 proponente elige a

5 R1 oponente elige

6 R5 cambio de rol

Resultado:

a=0: Gana oponente

Ejercicio 18: 1V, caso 2

Representacion extensional

Representacion narrativa

#

Inicia el juego con una férmula molecular




VX (PxA"Qx)—7Qx

Ax ~(PxA~Qx)—"Qx
~(Pan-Qa)—"Qa

(Pan—Qa)—"Qa
Par—Qa
-Qa
Qa

0 Proponente “propone valores” a=1, b=0

1 R8 oponente continua Ix-a(x)

5 R9 proponente elige constante nueva vy
continua a(a)

3 R5 cambio de rol

4 R4 proponente” elige a

5 R1 oponente” elige B

6 R5 cambio de rol

Resultado:

a=1: Gana proponente

4.4.3 Cuantificador Existencial 7

Ejercicio 19: 3, caso 1

Representacion extensional

dx ~(Pxv-Px)—Qx

-(Pav-Pa)—Qa

(Pav-Pa)—Qa

—|Qa
Qa

Representacion narrativa

# Inicia el juego con una férmula molecular
Proponente “propone valores” a=1, b=0

1 R9 .proponente elige constante nueva y
continua a(a)

2 R5 cambio de rol

3 R4 proponente” elige

4 R5 cambio de rol

Resultado:

a=1: Gana proponente

Ejercicio 20: 3, caso 2

Representacion extensional

Representacion narrativa

#

Inicia el juego con una formula molecular




dx ~(Pxv-Px)—Qx

-(Pav-Pa)—Qa

(Pav-Pa)—Qa
Pav-Pa
-Pa
Pa

0 Proponente “propone valores” a=0, b=1

1 R9 proponente elige constante nueva vy
continua a(a)

2 R5 cambio de rol

3 R4 proponente” elige a

4 R3 proponente” elige a

5 R5 cambio de rol

Resultado:

a=0: Gana oponente

4.4.4 Cuantificador Existencial Negado ~F

Ejercicio 21: 73, caso 1

Representacion extensional

13X (QxA77Px)-Qx

Vx 7((QxA77Px)—-QXx)

"((QaA-'-:Pa)HQa)

(Qan—Pa)~Qa
(Qan—-Pa)—Qa
-Qa
Qa

Representacion narrativa

# Inicia el juego con una férmula molecular
Proponente “propone valores” a=0, b=1

1 R10 proponente continua Vx-a(x)

5 R7 oponente elige cualquier constante y
continua a(a)

3 R5 cambio de tol

4 R2 oponente” elige a—p

5 R4 proponente” elige

6 R5 cambio de tol

Resultado:

a=0: Gana oponente

Ejercicio 22: 73, caso 2

Representacion extensional

Representacion narrativa

#

Inicia el juego con una formula molecular




73X (QAxA77PX)—-Qx

Vx 7((QxA77Px)—QXx)

~((Qar-~Pa)-Qa)

(Qan—"Pa)~Qa
(Qan—-Pa)—Qa
(Qan--Pa)
Qa

0 Proponente “propone valores” a=1, b=0

1 R10 proponente continua ¥Yx-a(x)

5 R7 oponente elige cualquier constante y
continua a(a)

3 R5 cambio de tol

4 R2 oponente” elige a—

5 R4 proponente” elige a

6 R1 oponente” elige a

Resultado:

a=1: Gana oponente en el rol de verificador

Podemos observar a lo largo de los dltimos ejercicios que, la eleccidon de la constante

es determinante en relacion a la asignacion previa; lo que invitaria a perder interés en

el desarrollo del juego con sentencias enunciativas con cuantificadores. Sin embargo,

el siguiente ejercicio propone la consideracion de férmulas enunciativas en juego con

mas de un cuantificador, de modo tal que la interaccion resulte mas atractiva para los

jugadores.

Ejercicio 23: Vx, 3x, caso 1

Representacion extensional

Representacion narrativa

Vx(PxA=Qx)—7(Ix(Qx—QX))

Vx(PxA-Qx)

PbA-Qb

~Qb
Qb

# Inicia el juego con una férmula molecular
Proponente “propone valores” a=1, b=0

1 R4 proponente elige a

5 R7 oponente elige cualquier constante y
continua a(b)

3 R1 oponte elige B

4 R5 cambio de rol

Resultado:

b=0: Gana proponente en el rol de falsador




En el gjercicio 23, caso 1; tenemos que, ante la presencia de un cuantificador
universal (V) y un cuantificador existencial (3), estos se encuentran relacionados con
un conectivo légico condicional (—), lo que permite al proponente, posterior a la

asignacion, el elegir a la férmula a y continuar a partir de ahi.

El ganador del juego previo es el proponente en el rol del falsador pues, una
vez que la formula en juego tenia el cuantificador universal (V) era turno del oponente
el elegir la constante que mayor beneficio le reportara, en este caso: b = 0, por

corresponder con la forma del fin buscado, segun su rol.

Ejercicio 24: Vx, 3x, caso 2

Representacion extensional | Representacion narrativa
VXx(PxA~Qx)—(Ix(QAx—QXx)) | # Inicia el juego con una férmula molecular
0 Proponente “propone valores” a=1, b=0
7(Ix(Qx—Qx)) 1 R4 proponente elige B
AX(Qx—Qx) 2 R5 cambio de rol
R9 proponente” elige constante nueva y
Qa—Qa 3 continua a(a)
Qa 4 R4 proponente” elige a
Resultado:
a=1: Gana oponente en el rol de verificador

En este dltimo ejercicio 24, pero ahora como caso 2; el proponente eligié a B (-
(Ix(Qx—QXx))-) pues ello le permitiria elegir la constante con la R9, y de esta manera,

disponer el juego a su beneficio.

Al menos de inicio, pues podemos observar en el juego, laforma del fin buscado
resultante (a=1) beneficia al verificador, dicha funcién es desempefiada por el original
proponente, pues en el movimiento 2 tuvo lugar un cambio de rol, al encontrarse

negada la férmula en juego y entrar en accion la R5.




En el punto 4.6, seran propuestos, a modo de juegos futuros para poner en

préactica lo aprendido una serie de sentencias enunciativas de logica elemental, ya

sean de caracter proposicional o cuantificacional.

Finalmente, el siguiente apartado tiene como finalidad cerrar con la propuesta
de la herramienta didactica basada en la SFE, ello a partir de la revision de los
resultados. Tarea imprescindible desde el contexto de su implementacion aulica

fundamentada en la perspectiva didactico-pedagdgica, de un aprendizaje significativo.

4.5 Revision de resultados

La revisién de resultados supone dos dimensiones de andlisis. En primer lugar aquel
qgue nos permitird establecer un trabajo revisionista de las férmulas en juego, a partir
de una serie de preguntas dirigidas principalmente a los jugadores activos, esto es, a
los agentes epistémicos directamente involucrados en las tomas de decisiones y las
acciones en cada uno de los movimientos; esto, considerando el contexto aulico y un
mecanismo de implementacion tradicional que acompafie el desarrollo curricular de
alguna unidad de competencia dirigida a la ensefianza de la |6gica elemental. Aunque
no se restringe al mecanismo de implementacion tradicional, en el caso de emplearse
un mecanismo de implementacién tecnolégico (software o aplicacion), la naturaleza o

programa, quedaran relegados de responder dichas preguntas.

A un segundo nivel de andlisis en la revisién de resultados, se pueden sumar
los jugadores pasivos. Es decir, en el contexto del espacio aulico, todos los
participantes: jugadores involucrados y espectadores, pueden participar en una
reconstruccién de los movimientos, que permita evaluar las estrategias, plantear
nuevas rutas, repensar las asignaciones y todas aquellas decisiones que pudieron
realizarse para alcanzar la forma del fin buscado. La forma del fin buscado seran los
compromisos epistémicos que los agentes decisores establecen al inicio de la

interaccion, pero dichas formas pueden ir mutando conforme avanza el juego.



Al primer nivel de andlisis lo hemos denominado: “Estrategias de andlisis”;
mientras que el segundo nivel de andlisis sera reconocido como: “Reconstruccion
retrogresiva”. Pese a la imposibilidad de pilotear esta herramienta didactica que
permitiera atender la “Hipétesis 4”: La evaluacién de las herramientas en espacios
diversos permitira el contraste de los resultados en el uso de herramientas didacticas
basadas en la semantica formal estratégica para la ensefianza de la légica elemental;
consideramos que su implementacion puede motivar futuras investigaciones y mejoras

del modelo.

4.5.1 Estrategia de analisis

La estrategia de andlisis es un modo de evaluar un aprendizaje significativo que, en el
punto 3.2: “Perspectiva didactico-pedagogica de la propuesta de la SFE”, hemos
planteado. Por ello, mas alla de la amplia e importante propuesta tedrica que Gowin
(1990) hace respecto al aprendizaje significativo, resulta relevante para los intereses
de nuestra investigacion, el detenernos en la técnica Q-5 o la técnica de las cinco
preguntas que se recomiendan a los estudiantes para evaluar los alcances y esfuerzos

realizados en el contexto del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Teniendo en cuenta que, la reformulacion de la Q-5 nos permitiria establecer

las siguientes interrogantes para un trabajo revisionista de las formulas en juego:

1. ¢Cudl es el resultado del juego?, es decir: gand el verificador, el falsador, el
falsador en el rol del verificador o el verificador en el rol del falsador.

¢,Puedes reconstruir descriptivamente el desarrollo del juego?

¢, Qué reglas fueron empleadas, porqué y por quiénes?

¢, Quién desarrollo la estrategia adecuada y por qué?

a M D

¢,Qué hubieras hecho diferente?

La tabla 28: “Juegos, resultados y estrategias”, que encontramos en el punto

3.4 dedicado a los “Elementos del diseno...”; nos ofrece un panorama estructurado



con 8 juegos organizados inicialmente por los criterios de: i) Movimientos racionales y
ii) Movimientos no racionales (suerte o azar). Cada caso (juego), plantea a un juego
bipersonal de suma cero, donde se gana en el rol original o no; pero también se pierde

en el rol original o no. Lo anterior, con miras a la forma del fin buscado (FFB).

Con los jugadores atendiendo las Q5, se estara en condiciones de pensar rutas
distintas de solucion, estrategias que provoquen en los jugadores detenerse a pensar
los tipos de movimiento que les son licitos, las restricciones que conllevan, las
asignaciones que pudieran favorecerles ante la inmanencia de giros inesperados pero

previsibles, para ganar a como de lugar, incluso si se hace en un rol distinto al original.

4.5.2 Reconstruccion retrogresiva

Para la reconstruccion retrogresiva, consideramos en un primer momento el método
de Polya*® que convierte un ejercicio mecanico en un problema que promueve la
reflexion. Esto, como punto de partida para el disefio de estrategias para la solucion
de problemas (principalmente de caracter matematico); sin embargo, nuestra
propuesta no se ajusta necesariamente a un ejercicio de solucién mecanica, pues su
caracter semantico permite jugar de acuerdo a tantas interpretaciones u asignaciones

sean posibles.
Si bien, Meneses y Pefiazola (2019) sugieren que,

Con la implementacion de este método no solo se busca que el estudiante
encuentre la respuesta acertada en la resolucion de problemas luego de seguir
una serie de pasos o0 procedimientos, sino que ademas haga uso de los
conocimientos y habilidades de pensamiento que requiere la competencia

resolucion de problemas. (p. 13)

43 Gorge Polya que fallecié en 1985 casi a los 98 afios de edad, fue un mateméatico muy importante de
origen hungaro; y al cual le debemos un método muy famoso que consiste en: i) entender el problema,
i) configurar un plan, iii) ejecutar el plan y, por ultimo, iv) examinar la solucion. Dicha propuesta la
podemos encontrar (en México) en su obra “Cémo plantear y resolver problemas”, editado por Trillas en
una primera edicién en 1965 y con varias reimpresiones que pueden rastrearse hasta 1989 (Pdlya,
1989).



Lo anterior en el contexto del aprendizaje significativo. Sin embargo, la reconstruccion
retrogresiva que proponemos planeta iniciar la reconstrucciéon desde la explicitacién
del compromiso con la FFB, a partir de unarevision general de la sentencia enunciativa
en juego, e ir retrocediendo en larevision, el camino hasta plantearse las asignaciones

gue mas hayan convenido a los fines.

Como un modo de revision de resultados, hemos sostenido que se pueden
sumar los jugadores pasivos. Es decir, en el contexto del espacio aulico, todos los
participantes: jugadores involucrados y espectadores, pueden participar en una
reconstrucciéon de los movimientos, que permita evaluar las estrategias, plantear
nuevas rutas, repensar las asignaciones y todas aquellas decisiones que pudieron

realizarse para alcanzar la forma del fin buscado.

Tendriamos pues, a manera de propuesta, la siguiente reconstruccion retrogresiva,

para lo cual nos serviremos del ejercicio No. 5:

Ejercicio 5:
Representacion extensional | Representacion narrativa
p—("p—q) # Inicia el juego con una férmula molecular
0 Proponente “propone valores” p=0, q=1
7("p—Q) 1 R4 proponente elige -
P—q 2 R5 cambio de rol
P 3 R4 oponente” en rol de verificador elige a
P 4 R5 cambio de rol
Resultado:
p=0: Gana oponente

Los momentos que la reconstruccion retrogresiva sugieren son:




Identifico el resultado:
Reconozco la asignacién que resolvié dicho resultado:
Planteo una asignacién “ad hoc”:

Localizo los movimientos con decisiones clave:

o r N PE

Determino si el decisor podria modificar su eleccion
a. Pruebo modificacién de eleccion:
b. Pruebo modificacién de eleccion:

6. Establezco la estrategia que me permita la FFB:

Representacion extensional | Representacion narrativa

p—("p—q) # Inicia el juego con una férmula molecular
0 Proponente “propone valores” p=1, q=0
p 1 R4 proponente elige
Resultado:

p=1: Gana proponente

Representaciéon extensional | Representacion narrativa
p—("p—q) # Inicia el juego con una férmula molecular
0 Proponente “propone valores” p=1, q=0
“("p—Q) 1 R4 proponente elige
pP—q 2 R5 cambio de rol
~q 3 R4 oponente” en rol de verificador elige a
9 4 R5 cambio de rol
Resultado:
g=0: Gana oponente




El modo de ejecucion seria como se marca en el texto subrayado:

Identifico el resultado: p=0: Gana oponente

Reconozco la asignacién que resolvié dicho resultado: p=0, g=1
Planteo una asignacién “ad hoc”: p=1, g=0

Localizo los movimientos con decisiones clave: 1y 3

a b 0D PF

Determino si el decisor podria modificar su eleccion

a. Pruebo modificacion de eleccion: p=1: Gana proponente

b. Pruebo modificacion de eleccion: g=0: Gana oponente

6. Establezco la estrategia que me permita la FFB: Ejercicio 5: caso 2.1.1, pues

gana con menos movimientos.

Las tareas asi, de una reconstruccion retrogresiva, permiten la participacion de
los espectadores, fortaleciéndose las experiencias formativas en el espacio aulico y

con ello los objetivos y propoésitos curriculares.

A manera de cierre del apartado 4, dedicado a la presentacion de la herramienta
didactica, se proponen una serie de sentencias enunciativas para jugarse, tanto con

reglas de eleccién, como con las reglas de extension.

4.6 Juegos para practicar

Recuerda tener a la mano tu tabla de reglas simplificadas y ten en cuenta que, entra

mas practiques, te resultara mas sencillo jugar:

Tabla 30: Reglas simplificadas

R | Representacién extensional | R Representacion narrativa




1 (”B: oponente elige a, 6 | = - a:sin cambio de roll y continua a

) . Vx a(x): oponente elige cualquier
2 |o«<P: oponente elige a—B, f—al 7 constante y continua a(a)
3 |avB: proponente elige -a, -3 8 | "Vx a(x): oponente continua Ix-a(x)

] . dx a(x): proponente elige constante
4 |(a—f: proponente elige a, - 9 nueva y continua a(a)
5 |ha: cambio deroll y continuaa |10 | ~3x a(x): proponente continua ¥x-a(x)

Juegos semanticos proposicionales para reglas de eleccion:

1. (pA-q)v(a—"a)

Representacion extensional

Representacion narrativa

(pAmQ)V(g—7q)

#

Inicia el juego con una férmula molecular

Resultado:

2. ((rqv=or)—p)(7(g's)—p)

Representacion extensional

Representacion narrativa

((mqv=r)—p)e(7(q"s)—p)

#

Inicia el juego con una férmula molecular




Resultado:

3. (((PAg)V(((aVvp)rAp)—q)))—q)))

Representacion extensional Representacion narrativa

(((pAg)Vv(((avp)Ap)—Qq)))—q))) | # | Inicia el juego con una formula molecular

Resultado:

4. ~(=(~(7pva7)v=(mrv-s)))




Representacion extensional Representacion narrativa
(2 (~(~pvgr)Vv(Trvos))) # | Inicia el juego con una formula molecular
Resultado:

5. w(a(perr)o(tou))on(gos)

Representacion extensional Representacion narrativa
(7 (per)e(teu))(geos) # | Inicia el juego con una férmula molecular
Resultado:

6. ((pV(aA) (s -




Representacion extensional Representacion narrativa
((7pv(gA—r))>(s—>t) # | Inicia el juego con una formula molecular
Resultado:

7. (((sA(sv7p))—7(t—0q)))

Representacion extensional Representacion narrativa
(((sA(svp))—(t—q))) # | Inicia el juego con una formula molecular
Resultado:

8. ((@=(7pAs))v((trTr)vr)))—s




Representacion extensional Representacion narrativa
((g—(7pAs))V((tATr)vr)))—s # | Inicia el juego con una formula molecular
Resultado:

9. ((qvs)—=(re-r))—((P—9q)—p))

Representacion extensional Representacion narrativa
((qvs)—(r<~1))—((p—q)—p)) # | Inicia el juego con una formula molecular
Resultado:

10. ~((=(=p—(pVv-s)))v(~(p—0)A77D)))




Representacion extensional Representacion narrativa

((~(7p—(pVvs)))v(~(p—q)A~p))) | # | Inicia el juego con una formula molecular

Resultado:

Juegos semanticos predicativos para reglas de extension:

1. (VX(Px—Qx)A73AX((RXx<>SX)V1TX))

Representacion extensional Representacion narrativa

(VX(Px—Qx)A73x((Rx—>Sx)vTx)) | # | Inicia el juego con una formula molecular

Resultado:

2. 7AX(PxA7PX)—3AX(RXA(TQXx—>SX))




Representacion extensional

Representacion narrativa

A3AX(PXAPX)—3x(RXA("Qx«—>Sx))

#

Inicia el juego con una formula molecular

Resultado:

3. (("VX(Px>Px)>1(VX(RXARX)—3X(TX—(SxAQX)))

Representacion extensional

Representacion narrativa

T(("VX(Px7Px)(VX(RXARX)
—AX(Tx—(SxAQXx)))

#

Inicia el juego con una férmula molecular

Resultado:

4. VX(((QxVRX)—(PxvSX))V((SxVRX)VTX))

Representacion extensional

Representacion narrativa




VX(((QxVRX)—(PxvSx))V((SxVRx)VTx)) | # | Inicia el juego con una férmula
molecular
Resultado:

5. VX(-RXATTX)Ix((SX-QXx)A(TQxATPX))

Representacion extensional

Representacion narrativa

VX("RXATTX)—Ax((SxQx)A("QxAPX))

# | Inicia el juego con una formula
molecular
Resultado:

6.

~3AX(RX'PX)— VX((QXATX)A(RXASX))




Representacion extensional Representacion narrativa

~3Ax(RXPX)->VX((QxrTx)A7(RxASX)) | # | Inicia el juego con una formula molecular

Resultado:




RESULTADOS

Al finalizar nuestra investigacion, podemos afirmar que la tesis que hemos planteado,
gue sostiene que: la semantica formal basada en las formas del fin buscado en juegos
0 interacciones, es un método eficiente para la construccion de una propuesta
didactica para la ensefianza de la l6gica elemental, en la que ante situaciones reales
—sentencia como actividad enunciativa- que tienen una estructura de interés, el agente
epistémico se desenvuelve a partir de un conjunto determinado de procedimientos en
el contexto de un juego en el que debera actuar de acuerdo al rol que vaya a
desarrollar; donde la decision habra de entenderse como un modo de probar la

satisfacibilidad en una formula en juego.

Ha logrado ser debidamente defendida a lo largo de las cuatro partes que
integran esta tesis. Apuntalando una Semantica Formal Estratégica no solo para el

lenguaje proposicional, sino también para sentencias enunciativas con cuantificadores.

En las llamadas situaciones reales, la motivacion inicial, asociada con la
finalidad del juego que, en el caso especifico de la propuesta de nuestra herramienta
didactica consistié en demostrar que la estrategia que mejor satisface los deseos del
agente es aquella que se alcanza de acuerdo a la forma del fin buscado. Un agente
serd minimamente racional si y solo si elige la accion o movimiento que le reporte la
mayor utilidad; es decir, un comportamiento puede considerarse como minimamente
racional si entre los movimientos y restricciones disponibles, opta por aquella que le

reporte mayor utilidad o preferencia.

Los agentes epistémicos o0 jugadores, ya en interacciones bipersonales
(individuo-individuo o individuo-naturaleza); ocupan una funcién central que ha podido
pensarse en ser trasladada a las experiencias formativas dentro de los espacios
aulicos con unidades de competencias de contenido légico. Sin dejar de considerar
gue, si la logica elemental ensefiada desde su enfoque sintactico es problematica,

entonces podemos partir del enfoque semantico basado en teoria de juegos.



La teoria de juegos nos permitié fundamentar la eleccion racional que postula
la importancia del razonamiento estratégico; siendo este definido como un acto o
movimiento dirigido que se corresponde con la forma del fin buscado, entonces se
desarrollaron un conjunto de reglas de eleccién y, complementariamente, otras de
extension. Una semantica estratégica, distinta a la semantica veritativa funcional pero
gue mantenga su bivalencia, dados los problemas que el concepto de verdad conlleva
no solo ldgica, sino filos6ficamente hablando; hubo de facilitar una via de acceso al
estudio de la l6gica que, desde la gamificacién promete el desarrollo de herramientas

didacticas y que, se agreguen a ella.

Un material o recurso educativo, pensado como estrategia didactica para la
ensefianza de la l6gica elemental, no solamente debe responder a las tareas teoricas
0 procedimentales de las pruebas realizadas, sino que debe propiciar un aprendizaje
significativo, que pueda ser incluso trasladado a la practica cotidiana en la que, por
ejemplo, resulte menester tomar decisiones, saber realizarse en una interaccion en la
gue no es posible que ambos jugadores salgan vencedores, cambiar de parecer, de
estrategia; pero teniendo en cuenta que, aunque los movimientos sean restringidos,
tenemos la opcién, en estos casos, de revisar los resultados y mejorar nuestros

desempernios.

Para decidir si una féormula o un conjunto de formulas es satisfacible o no,
debemos encontrar una asighacion de valores estratégicos bajo la cual todas las
férmulas sean adecuadas, de acuerdo a la forma del fin buscado; el juego se puede
ganar o perder; no hay un punto medio o empate y, para quien logre desarrollar una
estrategia ganadora, deberd hacerlo a partir de un conjunto de pautas o reglas que
pautaran los movimientos y sus restricciones. Asi, la revision de los resultados, mas
gue un momento de la herramienta, constituye una invitacion a volver sobre los pasos
y evaluar los movimientos realizados y las decisiones tomadas, para “hacerlo mejor”

en una siguiente ocasion.



CONCLUSIONES

La importancia de las herramientas didacticas orientadas a la formacién de l6gica
elemental, considerando los contextos en donde esta disciplina no es reconocida, no
tanto por las aportaciones que hace a las formas de eficientar la manera en la que
razonamos; si no porque los mecanismos tradicionales de su ensefianza suponian
modelos y estructuras formales, mayormente relacionadas con una fundamentaciéon
matematica, a lo que los estudiantes, en la mayoria de los casos les resulta de escaso
o nulo interés. Si a esto agregamos que las estructuras formales de las pruebas
sintacticas que se llevan a cabo para llevar a cabo demostraciones por diversos
meétodos (directos e indirectos), a partir de formas abstractas que representan formas
argumentales a las que dificilmente, un estudiante a nivel de grado o licenciatura, sin
una formacién al menos introductoria en el campo de la légica, le resultaran no sélo
incomprensibles sino carentes de sentido, de significado, de referencia; impidiendo

con ello un aprendizaje significativo.

Desde las distintas experiencias formativas que hemos acumulado, ya sea en
el papel del disiente o estudiante, ya sea en el papel del docente o facilitador, debemos
reconocer que, dichas herramientas didacticas nos permiten abrir los horizontes
formativos en aras de integrar otros elementos, como en este caso, estarian
relacionadas con otras propuestas o programas, que tienen por objeto de estudio las

distintas formas en las que damos y pedimos razones.

Podemos conjuntar los tipos de ramas que se abocan a investigar en torno al
argumento, ya sea este como un producto, como un proceso, O COMO un
procedimiento. El argumento como producto constituye el objeto de estudio de la
l6gica, sin embargo, éste no queda desarticulado necesariamente del estudio sobre
los distintos modelos procedimentales en torno al argumento o a la practica

argumentativa, a la que la dialéctica dirige sus esfuerzos.

La investigacion que nos propusimos, toca de manera tangencial una propuesta
gue abona a la reivindicacion del analisis semantico y su importancia, aunque no

resuelva de manera absoluta las condiciones en las que los distintos programas de



filosofia atiendan al tratamiento de los mecanismos para la ensefianza de la logica
elemental, tratese esta de la logica clasica o no clasica, de la légica consistente o
paraconsistente, de la l6gica de primer orden o de orden superior, etcétera; se trata
pues de abonar a la logica en general, pero a la relevancia de su didactica en
especifico, pues sera esta, la que permita una comunicacion abierta y no reduccionista

entre las distintas disciplinas y subdisciplinas asociadas a estas.

La formacion logica en contextos donde no hay una tradicién, supone un reto,
no solo en términos de disefio curricular, sino hacia la apertura de modos de estudiar
las formas de razonamiento. Mas aun, si en el espacio aulico convergen hablantes de
lenguas oficiales y hablantes de lenguas locales que, en el caso de la universidad
autébnoma de Chiapas, espacio que motivo el desarrollo de esta investigacion, se
encuentran estudiantes de filosofia que cursan este programa con un nivel minimo de
dominio del espafiol (como lengua oficial), por ser hablantes nativos del Tsotsil, Tseltal

u otros.

La presente herramienta didactica supone, un esfuerzo por ampliar las
investigaciones logicas, pero sobre todo busca aportar al desarrollo métodos que
faciliten su aprendizaje y, en cierto momento, vias de relacion con la teoria de la
argumentacion. Asi, la finalidad de emplear términos como “proponente” u “oponente”,
tiene la aspiracion de promover una formacion légica holistica y de caracter plural, que

se adecue a los tiempos venideros.

Claro que la Semantica Formal Estratégica no se agota en la presente tesis, y
Su exposicion plantea diversas rutas de investigacion que pueden ser retomadas en
futuras pesquisas que se aboquen, ya sea al ambito de la filosofia de la légica,
especificamente en lo que se refiere a las investigaciones semanticas; pero también a
las aplicaciones de los presupuestos aqui planteados que pudieran ser el pretexto para
el desarrollo de recursos educativos mediados por tecnologias en los que coma a
través de un software o aplicacién, estos juegos o interacciones encuentren un espacio
para trascender la experiencia formativa aulica y llegar a contextos de educacion

informal.
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