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Resumen

La Teoria de Juegos (TJ) se ha desarrollado en diversos ambitos de las Ciencias
Sociales, desde la politica hasta los negocios; sin embargo, son pocos los
simuladores o herramientas tecnoldgicas creadas para su estudio. El objetivo
del simulador es proporcionar al estudiante una inmersién a los conceptos
fundamentales de la TJ, que son claves para estudiar las interacciones de las
decisiones entre los agentes involucrados, donde los resultados dependerdn
de las decisiones del otro jugador. Con la experiencia de un simulador de TJ con
ejercicios interactivos, los estudiantes tendran la oportunidad de realizar una
inmersion en los conceptos fundamenta les que incluyen: una introduccién,
el equilibrio de Nash, dominancia, estrategias mixtas, juegos dindmicos, y
juegos repetidos. Con base en criterios de programacién que cumplan con los
supuestos y requerimientos en cada uno de los juegos, se disefia un conjunto
de ejercicios que incluye situaciones presentes en los procesos de negociacion.

Palabra clave: Teoria de juegos, procesos de negociacion, aprendizaje basado
en problemas, aprendizaje basado en juegos, juego serio.

Introduccion

Segun Pascual, Galan, Izquierdo, Santos, Izquierdo, Tapia (2009, 2) “La palabra
“juego” en Teoria de Juegos no se utiliza en su acepcion de “actividad ludica”,
sino como un modelo de interaccién social en el que las decisiones de unos
individuos influyen en los resultados obtenidos por los otros”. Para este capitulo
es fundamental esta aclaracién porque se debe separar el juego interactivo
como herramienta didactica propuesta para mejorar la comprensién, de la

teoria de juegos (TJ) y la TJ como area de estudio.

El estudio de los negocios podria ir orientado en multiples caminos, se podrian
analizar las mejores estrategias para iniciar un negocio; las decisiones que
se deben tomar para implementar la innovacion en la firma; dado un poder
de mercado la forma en la que se debe posicionar en el mismo, la base



tecnoldgica que se necesita para optimizar la empresa; el servicio al cliente y
demas componentes de la gestién organizacional. También se podria trasladar
a nivel de individuos como, por ejemplo: si realizar las tareas del curso de TJ,
pasar el fin de semana estudiando para su proximo examen de TJ o realizando
actividades de entretenimiento. Dado los problemas de escasez, los individuos
y las empresas deben tomar elecciones, y cuando se realiza una eleccién, se
escoge entre las alternativas disponibles, lo que genera interacciones entre los

agentes econémicos.

Ya que los agentes son parte de un complejo nimero de interacciones, cualquier
decision tomada por un agente va a impactar a otros que interactian directa o
indirectamente. No obstante, es necesario tener estas interacciones con el fin
de evitar resultados no deseables.

El objetivo del simulador es proporcionar al estudiante una inmersién en
los conceptos fundamentales de la TJ, fundamentales para estudiar las
interacciones entre las decisiones de los agentes involucrados, donde los
resultados dependeran de las decisiones del otro jugador.

La TJ es una rama de la microeconomia enfocada en la adecuada toma de
decisiones de acuerdo con las posiciones de negociacién que presentan los
otros jugadores, porlotanto, se emplea en procesos de negociacién con las otras
personas. Una de las estrategias mas empleadas educativamente para aplicar
la teoria de juegos en las aulas de manera practica es situar a los estudiantes en
un problemay que ellos mismos tomen decisiones interactuando entre si, para
luego comparar las decisiones.

Este proyecto consiste en el disefio, montaje, programacién y desarrollo de
un juego interactivo en TJ para estudiantes de la modalidad virtual, lo que
complejizé el proyecto debido a conseguir un estudiante que pudiese lograr
que los demds se motiven e inspiren a aprender mas sobre el tema, en el
sentido de que el estudiante se apropie del tema. Por ejemplo, es de esperar
que el estudiante entienda de forma clara conceptos importantes, tales como
el equilibrio de Nash.



Marco Teérico
Problematica que atiende

La teoria de juegos es uno de los cursos mas complejos de dictar; en muchos
casos es un moédulo tedrico de matematicas avanzadas de dificil comprension
para el estudiante. Segin Jiménez y Montijano (2006, “La ensefianza de la
Teoria de Juegos requiere la exposicidon y explicacidon de conceptos tedricos
muy abstractos, dificiles de entender por los estudiantes”.

Por lo tanto, se requieren estrategias pedagdgicas bien estructuradas que
permitan al estudiante aplicar la teoria para que apropie su utilidad y pueda
aplicarla o que vea un uso real en su quehacer profesional. En algunos casos los
docentes proponen a sus estudiantes situaciones o casuisticas empresariales
para que ellos tomen decisiones; en otros, se emplean juegos de mesa como
el monopolio para que los estudiantes ejemplifiquen situaciones propicias
para aplicar la teoria. Estas estrategias pretenden que los estudiantes
participen activamente en el proceso y comprendan con mayor facilidad
los conceptos tedricos.

La mayoria de las estrategias pedagdgicas para ensefiar la teoria de juegos
estan pensadas para escenarios presenciales donde los estudiantes de manera
inmediata pueden intercambiar informacién y jugar, al ser -como asegura
(Monsalve, 2003)- una teoria de decisiones interactivas donde se estudia el
comportamiento estratégico de dos o mas individuos cuando interactuan
y cémo las decisiones individuales resultantes dependen de lo que los
otros hagan.

Significa entonces que la dinamica del juego cambia segun las decisiones de los
individuos, por lo tanto, es de alta complejidad crear herramientas didacticas
mediadas por tecnologia que prevean lo que las personas van a decidir, se
requiere de algoritmos de inteligencia artificial capaces de aprender y con
medios probabilisticos determinar la decisién a tomar, y aun asi es posible que
el individuo tome otra determinacion.

El problema central para el desarrollo de este proyecto era buscar un elemento
didactico que favoreciera el aprendizaje de la teoria de juegos propuesta por
Nash, mediada con unaherramientatecnoldgica para estudiantes de modalidad
virtual. Después de un proceso de disefio pedagdgico y la hibridacién
de diversas estrategias pedagdgicas, un trabajo arduo con un equipo



interdisciplinario del Laboratorio de Experiencias de Aprendizaje Inmersivo -
LEAI, el software resultante les ofrece a los estudiantes una serie de problemas,
cada uno de ellos con preguntas que debe resolver; la programacion estd hecha
para cambiar ciertos parametros, lo que hace que el juego sea diferente para
cada jugador. El estudiante debe analizar y dar respuesta, cada jugada consta
de dos problemas y se centra en un tipo de juego propio de la teoria, como el
dilema del prisionero, estrategias de mercadeo, oligopolio, etc. Cada jugada
tiene limites de tiempo y cuando cierra retroalimenta al estudiante segun su
desempeno. Como el estudiante en el transcurso del mdédulo participa en
diversos tipos de juegos abarca los temas del silabo y refuerza de manera
interactiva la teoria vista en sus materiales.

Antecedentes

Los simuladores son un buen camino para introducir conceptos econémicos
claves en los estudiantes que se forman como economistas de manera virtual,
a la vez que permiten entender como los conceptos presentes en la Teoria
de Juegos (TJ) son utiles para explicar el comportamiento de los agentes
econdémicos racionales. Ademads, permiten tener en cuenta las limitaciones
de los supuestos de homo economicus. Por ejemplo, Thisgaard y Makransky
(2017) realizan una evaluacién del uso de simuladores para el caso de la
biologia respecto al aprendizaje tradicional, y encuentran que se incrementa
el conocimiento sobre la evolucién significativamente respecto a la formacién
tradicional; las diferencias en las habilidades no cognitivas no fueron
significativas, sin embargo, mejora la “self-efficacy” -concepto subjetivo donde
el estudiante evalta su habilidad para apropiarse de un tépico cualquiera-.
Los experimentos en el estudio de la Economia han crecido recientemente,
principalmente la literatura muestra que los casos se enfocan en el juego del
ultimatum -aceptar o rechazar la propuesta del otro jugador- lo que incluye
una interaccién entre los jugadores; la mayoria son juegos realizados en las
clases de TJ o negociacion.

Buena parte de los experimentos se realizan con estudiantes universitarios
que tratan de encontrar problemas de racionalidad limitada; Jiménez y
Montijano (2006) realizaron un experimento en el cual los mismos estudiantes
son los decisores que interactian entre si. Lo realizan en distintos tipos de
juegos, tales como el dilema del prisionero repetido, bienes publicos, juego
del ultimatum y “beauty contest game”. Posteriormente, se analiza la situacion



desde el punto de vista tedrico y se contrastan las decisiones tomadas por los
alumnos con las predicciones tedricas y los resultados estadisticos del grupo
de estudiantes. Concluyen que los alumnos participaron activamente en el
proceso de ensefianza y aprenden con mayor facilidad y rapidez los conceptos
tedricos de la materia.

En esta misma linea, pero de manera virtual, Sudrez, M. y Sandoval, M. (2012),
muestran el disefio y evaluacién de un experimento del laboratorio virtual
“PsikonomicLab”, con la participacién de 147 estudiantes de dos Universidades
colombianas: Distrital Francisco José de Caldas y Fundacién Universitaria
Konrad Lorenz, con un promedio de edad de 22 afos, pertenecientes a los
programas de Ingenieria de Sistemas, Matematicas, Negocios Internacionales
y Psicologia. Los estudiantes se enfrentaban a un conjunto de situaciones
econdmicas planteadas por supuestos de racionalidad acotada, al dilema
del prisionero y al juego del ultimatum. Los resultados de este estudio son
similares a aquellos derivados de estudios previos no virtuales. Encontraron
una tendencia al rendimiento medio en la racionalidad de las decisiones,
donde casi el 50% respondié con un nivel de racionalidad superior a las
diferentes situaciones, siendo mayor la tendencia al nivel medio. En el juego
del ultimatum se muestran lo contrario al esperado, inclinando la balanza una
vez mas hacia el lado de la irracionalidad.

Sin embargo, existen otros espacios y poblaciones donde se realizan
experimentos econémicos, como guarderias o suscriptores a periédicos, que
permiten evitar los sesgos de seleccion cuando se realiza Unicamente con
poblacién estudiantil.

Por ejemplo, Wittig (2013) realizé experimentos con nifos de 5 afos o
menos, analizando el concepto de justicia; encontraron que los nifios de esa
edad entienden por justicia una divisién 50/50. Dado que a esa edad no han
desarrollado las habilidades cognitivas suficientes cuando les ofrecen una
oferta mayor o menor, pues estos pueden distinguir que los diferenciales en
las propuestas diferentes al 50/50, se deben a los esfuerzos realizados.

Por su parte, Guth, Schmidt, y Sutter (2007) realizaron un experimento con los
suscriptores al semanario Die Zeit en Alemania, mediante el juego del ultimatum
con tres jugadores; en primer lugar, hay un proponente que pretende repartir
una cantidad monetaria, luego los otros dos jugadores tienen la opcién
de aceptar o rechazar la propuesta, en caso de aceptar cada uno recibe lo
correspondiente, mientras si rechazan, todos reciben cero. Encuentran que



la edad y el sexo son relevantes en el comportamiento y las decisiones que
han tomado; en particular: las personas mayores se preocupan mas por
la equidad cuando proponen o rechazan distribuciones desiguales y las
mujeres son mds generosas en sus ofertas y menos propensas a la aceptacion
de propuestas injustas.

En México, Arceo, Campos y Vazquez (2018) condujeron un experimento
controlado con 404 personas mediante los juegos del ultimatum y la
negociacion salarial, y encuentran que la composicién de género del juego
resulta relevante para estudiar el proceso de negociacién. Cuando se conoce el
sexo del respondiente, las mujeres muestran “solidaridad” al ofrecer un mejor
salario a mujeres que a hombres trabajadores y que las mujeres rechazan
menos ofertas que los hombres, especialmente en el juego del ultimatum.

Otros autores han realizado experimentos que pretenden analizar las
diferencias culturales a la hora de efectuar interacciones entre personas de
la India y estadounidenses. Encuentran grandes diferencias en la toma de
decisiones en el juego del ultimatum, se investiga si los valores sociales de
los participantes de cada cultura pueden explicar al menos parcialmente
las diferencias observadas en el comportamiento. Se encuentra que es
posible identificar automaticamente la cultura de los jugadores a partir del
comportamiento de su juego y predecir sus préximas decisiones en diferentes
etapas de un juego repetido.

Bashiru (2015), mediante programacion lineal formula las estrategias dptimas
para las dos empresas de telecomunicaciones mas populares de Ghana; el
objetivo es modelar la respuesta del consumidor ante los servicios ofrecidos
por los empleados de los dos operadores mas importantes de telefonia movil.
Usando TJ determinan las estrategias 6ptimas, mediante el algoritmo Lemke
Howson Algorithm - algoritmo que computa el Equilibrio de Nash en juegos de
bimatrices-. Los resultados tienen implicaciones de estrategia comercial, ya que
sugieren que el grupo de telecomunicaciones MTN, deberia impulsar el servicio
de transferencia de dinero- MTN Money-, pues supera las otras estrategias.
En la misma linea de utilidad industrial, existe un proyecto para simular el
funcionamiento del mercado eléctrico en las ofertas de bolsa de energia,
propuesto por Villar (2002) donde el usuario simula el comportamiento de los
agentes de mercado; la herramienta emplea los juegos no cooperativos como
el oligopolio de Cournot y el equilibrio de Nash. Se simula el comportamiento
de las generadoras térmicas y un algoritmo interactivo para encontrar el
equilibrio de Nash.



Por su parte, existen simuladores con grados importantes de programacion,
como el de Giraldo y Gémez (2012), que mediante algoritmos complejos
como Genéticos y Particle Swarm Optimization (PSO) resuelven el dilema
del prisionero iterado en juegos evolutivos no cooperativos. Establecen un
ambiente de simulaciéon donde se verifican las estrategias ganadoras utilizando
un enfoque de programacion por bloques o a través de un lenguaje especifico
de dominio textual.

En lo referente a herramientas didacticas, se encuentran enfocados en juegos
especificos, empezando con Pascual et al (2009) que propone una herramienta
online que permite experimentar con dos juegos clasicos en la Teoria de Juegos:
el Dilema del Prisionero y la Tragedia de los Comunes. Dicha herramienta se
puede encontrar en el siguiente vinculo:

http://www.insisoc.org/tragedia_de_los_comunes.htmi.

En el vinculo: http://www.gametheory.net/applets/ se presenta un material de
simulacion. El estudiante se enfrenta al dilema del prisionero, donde él es uno
de los jugadores y se enfrenta a 20 rondas con cada oponente (cinco), luego se
muestran los resultados obtenidos con base en las decisiones del estudiante.
En segundo lugar, se puede encontrar un apartado donde es posible hallar el
Equilibrio de Nash y las estrategias dominantes presentes en el juego. También
muestra el caso de las estrategias mixtas. Finalmente, se muestra una situaciéon
del dilema del prisionero repetido, donde dos jugadores: un residente local
y un invasor, presentan las estrategias: cooperar o no cooperar; y se tienen
en cuenta las decisiones de un periodo anterior. Los anteriores juegos
interactivos se encuentran acompanados de material complementario como
guias, pruebas, etc.

En la misma linea de ofertas interactivas en la web, en el vinculo https:/www.
zweigmedia.com/MundoReal/gametheory/games.html se pueden insertar
diferentes pagos en una matriz 5x5, donde se interactua con la computadora,
y se presentan varias opciones: ajustes (mostrar estrategias por renglén o
columna), acciones (dominancia, puntos de silla y solucién al juego), el
estatus (indica en qué momento se puede jugar) y finalmente aparecen los
resultados obtenidos.

En otros vinculos se muestran simulaciones puntuales de un juego, como el
de la evolucién de la confianza (ver https://ncase.me/trust/), que consiste en
una variacion del dilema del prisionero donde el jugador 1 elige poner una



moneda en una ranura e igual opcién tiene el jugador 2, pero en otra maquina.
Se asume que no se pueden comunicar entre ellos. Para cada jugador poner
la moneda en la ranura implica que el otro jugador recibira una cantidad de 3
monedas. A partir de lo anterior se debe elegir cual es la mejor estrategia para
cada jugador.

Simulador con caracteristicas similares se encuentra en: http://academic.
hbsp.harvard.edu/negotiator, alli los estudiantes identifican patrones en la
estrategia de negociacién jugando contra la computadora (Modo de practica)
y luego aplican esas elecciones en una negociacién grupal de ritmo rapido
(Modo de juego). En el modo de practica, cada estudiante y una contraparte
computarizada deciden si “cooperan” o “compiten” simultdaneamente. Después
de algunos movimientos, el estudiante intenta identificar cual de las 8 posibles
estrategias de negociacién estd jugando la computadora. Luego, en grupos
de 4 estudiantes, juegan un ejercicio de dilema de prisionero acelerado. Cada
ronda es cronometrada y los estudiantes eligen si cooperar o competir con
el objetivo de maximizar sus propios puntajes individuales. Esta simulacién
clasica se juega en 10 rondas rapidas, con bonificaciones opcionales que
presentan valores de puntos mas altos y sesiones de chat grupales.

Estrategia de ensefanza

Segun Suarez, et al. (2012), en la vida actual todos los aspectos tienden a
involucrar cada vez mas elementos tecnoldgicos y virtuales para los procesos
normales de cotidianidad, por lo que se hace imprescindible afianzar la
utilizacion de estos espacios para generar conocimiento cada vez mas profundo
en las diferentes disciplinas.

El uso de las TIC juega un rol importante y fundamental en el desarrollo de
la educacion superior, como lo establece Skryabin, Zhang, Liu y Zhang (2015),
quienes muestran que la integracion de las TIC en el sistema escolar cubre tres
niveles: primero, el soporte y la infraestructura del sistema escolar; en segundo
lugar se hace referencia al uso de las tecnologias inmersivas como los juegos
serios y el impacto que tiene en el logro escolar; y en tercer lugar, el uso de
herramientas y su influencia en la motivacién y efectividad en el aprendizaje.
En ese sentido, el juego propuesto en este proyecto se enfoca en el segundo
nivel de integracién, ya que los estudiantes van a usar parte del desarrollo
del médulo virtual resolviendo interacciones estratégicas mediante ejercicios



interactivos centrados en la solucién de problemas. Recientemente se ha
incrementado el aprendizaje a través de: juegos aplicados, juegos basados
en el aprendizaje, ejercicios interactivos, video juegos, y consolas. Como lo
muestran Vlachopoulos y Makri (2017), los resultados son mixtos en diversas
dimensiones tales como: cognitivas, no cognitivas, motivacionales, y sociales.

De las practicas mas aplicadas a nivel pedagdgico con la TJ son las estrategias
de interaccién, donde se plantea una situacién hipotética de mercado y
los estudiantes deben resolverla; por lo tanto, la primera estrategia que se
propuso para este proyecto fue un software que presentara los problemas
y los estudiantes en linea jugaran tomando sus decisiones; en este caso el
software es un disparador de problemas y los jugadores lo resuelven con el
asesoramiento del profesor, estrategia viable como herramienta didactica en
un aula con estudiantes tomando decisiones y el profesor supervisando quien
tomo las mas adecuadas; con las dificultades detectadas por los estudiantes el
docente puede abordar la TJ o explicar los comportamientos ideales.

Pero la estrategia es poco viable para un programa virtual; en aulas donde hay
ausentismo actividades como planear jugar por pares se hace complejo con
estudiantes que no ingresan, el problema es mayor con los estudiantes que si
van a jugar y no lo pueden hacer porque no hay respuesta de su companero.
Se puede pensar en una estrategia sincrénica donde el tutor y los estudiantes
asistentes se encuentreny jueguen, pero a nivel evaluativo no tendriaincidencia
porque seria complicado evaluar a los no asistentes por las particularidades
que un programa virtual implica. Ademas, pierde cualquier sentido crear un
proyecto de alta inversién, con un trabajo arduo de equipos académicos y de
programacion, para ser aplicado por un pufado de estudiantes. Se podria
pensar en estrategias asincrénicas donde el estudiante juegue y espere
que su companero responda, pero se puede perder la continuidad de las
decisiones del otro.

Por tales circunstancias se cambié la estrategia y se centré en un software que
genere diversos tipos de juegos y el estudiante juegue segun las condiciones
dadas por la herramienta. En este caso, la dificultad radica en la respuesta de
acuerdo con la decisidn del jugador y cdmo reacciona el sistema. Por lo tanto,
se combinaron diversas estrategias pedagdgicas y de programacién donde la
pretension es que el estudiante comprenda el tipo de juego, cémo funciona'y
cual debe ser su comportamiento en el juego, no es una herramienta auténoma
donde usuario y sistema intercambian decisiones o realizan interacciones



reales con otros agentes, debido a la complejidad de los algoritmos. Es una
herramienta didactica donde se espera que el software promueva que el
estudiante se enfrente a situaciones que no va a enfrentar en un salén de clase
y tenga una mayor comprensién del funcionamiento y comportamiento de la
TJ practicandolo en el escenario propuesto a través de juegos didacticos.

La estrategia de aprendizaje se construye buscando crear una herramienta
mediada con tecnologia que permita abordar los tipos de juegos principales
de la TJ como: Estrategias dominantes, Equilibrio de Nash, Estrategias mixtas,
Juegos dindmicos con informacién completa y Juegos repetidos, que son los
que se trabajan en el silabo del médulo de Teoria de juegos. El propdsito es
plantear situaciones a resolver de los problemas clasicos de la TJ que permita
a los estudiantes comprender aspectos econémicos fundamentales como la
cooperacion, los oligopolios, los monopolios y la concertacién para soluciones
que favorezcan todas las partes.

Asimismo, se propone como una herramientadiddctica, y desde esa perspectiva
se estructura como un juego, y se recurre a dos estrategias de aprendizaje,
la primera, el aprendizaje basado en problemas; la segunda, el aprendizaje
basado en juegos.

Segun Barrows (1996, 1), el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) se ve como

“un método de aprendizaje basado en el principio de usar problemas como
punto de partida paralaadquisicién e integracién de los nuevos conocimientos”.
Para aplicar el ABP en el software, éste actiia como un generador de situaciones
problémicas que se le presentan al estudiante y este debe resolver; para ello se
estructurd con seis niveles de dificultad, donde a cada nivel le corresponde un
tipo de juego, para cada tipo se tienen tres problemas y para cada problema
se generd una programacion con rangos para que estuviesen enmarcados en
el tipo de la TJ. Sin embargo, cada estudiante encontrara uno diferente, por lo
tanto, el juego es individual, cada jugador debe tomar sus propias decisiones
estratégicas; el propésito fundamental de la experiencia es la toma de
decisiones racionales segun la situacién propuesta por el software.

Por su parte, el aprendizaje basado en juegos incluye la creacion de situaciones
representadas en escenarios programados, donde en cada una de las jugadas
se presentan estas situaciones en las que diversos agentes se enfrentan a la
toma de decisiones (los elementos del juego son los jugadores, las estrategias
y los pagos). El estudiante debe resolverlas con base en la teoria desarrollada
en cada uno de los escenarios. La jugada se basa en solucionar dos juegos y los



resultados representan las decisiones tomadas; dicha jugada dura una semana,
todo el juego consta de 6 jugadas, lo que implica que el estudiante durante
todo el médulo -que tiene una duracién de 8 semanas- tome decisiones
estratégicas y racionales en diferentes tipos de juegos.

Los escenarios recrean situaciones reales y la TJ actia como las reglas a seguir
en el desarrollo del juego; el propésito en la jugada es predecir la forma en que
el otro se comportara. El estudiante dependiendo del tipo de juego, podra ser
un jugador de la situacién y el otro jugador serd el sistema. En otros casos, el
estudiante analizara las opciones que deben tomar los dos jugadores inmersos
en la situacion y estipulara los objetivos que cada uno de ellos persigue en el
juego, de esa manera, predecira las decisiones que tomaran. Alava, Cabrera,
Cabrera, Campanas y Amaya (2011) proponen que al saberse de qué forma
probable se comportara cada jugador, se determina cual es su rol dentro del
juego y como busca su maximo bienestar.

Aunque la estrategia esté basada en juegos, el software no es un juego serio
porque no recrea situaciones empresariales; es un juego interactivo con
diversos escenarios didacticos, algunos de ellos enmarcados en empresas, sin
embargo, se propone la situacién, no se recrea, ni se simula, ya que aqui el
propésito es que el estudiante responda segun su andlisis y dé una solucién
al juego. El aprendizaje basado en juegos se apoya en la tendencia humana
a generar patrones, deducir informacién, generar y modificar estrategias
basadas en nuevas experiencias; ademas, el juego promueve un aprendizaje
tedrico-practico, ligado a situaciones cotidianas y el reto que representa la
resolucion de problemas (Victoria, Utrilla, Santamaria).

Luego del cierre de cada jugada, el estudiante podra visualizar en la pestana
de resultados su rendimiento en la soluciéon de cada uno de los problemas
propuestos; adicionalmente, se encontrard con la retroalimentacién de los
gjercicios. El sistema realiza un reporte de la tabla de posicién de cada jugador
una vez se cierre cada jugada, y lo ubicara en un ranking de acuerdo con los
resultados obtenidos; el reto para el estudiante es mantenerse en las primeras
posiciones y evidenciar los buenos resultados de sus estrategias. Segun Alava
et al (2011), en los juegos educativos siempre existira el concepto de ganancia,
porque ganar implica que el estudiante obtiene un concepto claro y explicado

de un conocimiento.



Como el fundamento del juego es didactico, se cre6 un personaje denominado
el sabio, que explica desde la teoria de juegos a través de un video animado
en 3D embebido en el software, como es la dinamica del tipo de juego, da
un ejemplo para orientar al estudiante para que asi pase luego a la practica
en la resolucién del problema. Por lo tanto, por cada tipo de juego de la
TJ abordada en el software se construyé una narrativa digital que sirve de
puente entre la explicacién tedrica y la practica con la resoluciéon de los
problemas para los estudiantes.

Modelo para la simulacion

La literatura moderna en multiples campos de las Ciencias Sociales ha
reescrito sus contenidos teniendo en cuenta la TJ, algunos ejemplos son:
Teoria de contratos, Organizacidn industrial, Finanzas corporativas, modelos
de compensacién y carreras laborales, etc. No obstante, la TJ ha sido una
herramienta de andlisis en los negocios, politica, y otras ciencias sociales.

El simulador de TJ es un insumo que le permitira al estudiante hacer una
inmersién interactiva en los conceptos fundamentales, de tal manera que la
asignatura de TJ y procesos de negociacién sean mas motivantes y retadores.
Como lo menciona Emerson y Taylor (2004) el uso de experimentos puede
generar efectos positivos, tales como: motivar a los estudiantes de bajo
rendimiento escolar; mejorar el rendimiento escolar de los estudiantes en
general y disminuir las tasas de desercidn. El simulador podria mejorar el
aprendizaje para estudiantes que estan mas orientados al concepto de
“learning by doing”, lo que se adapta directamente a las necesidades actuales
de los estudiantes en la educacién virtual (Ball, Eckel y Rojas, 2006). El modelo
implementado en el simulador se basa en los elementos de un juego: un
conjunto finito de jugadores, un conjunto de estrategias disponibles para
cada jugador, las reglas del juego, y la informacién disponible. Lo anterior va
enmarcado en dos tipos de representaciones: matricial y en forma extensiva.
En la primera, por lo general se tendran dos jugadores y cada uno de estos
tiene unas estrategias y pagos. Por ejemplo, en la tabla 1, el jugador 1 tiene dos
estrategias E1 y E2, y los pagos o beneficios del jugador se muestran en color
verde. Por su parte, las estrategias del jugador 2 son respectivamente: D1y D2;
mientras sus pagos se encuentran en color azul.



Tabla 1. Representacién matricial del juego

Jugador 2
D1 D2
E1 Al , B1 A2 , B2
Jugador 1
E2 A3 , B3 A4 , B4
Fuente: Elaboracion propia
Figura 1. Representacion extensiva del juego
Jugador 1
Jugador 2 Jugador 2
A1, B1 A2, B2 A3,B3 A4, B4

Fuente: Elaboracién propia

Los juegos interactivos (jugadas) tienen la siguiente divisidn: introduccién a
la teoria de juegos; estrategias dominantes; equilibrio de Nash; estrategias
mixtas; dinamicos con informacién completa; juegos repetidos. En cada uno
de los anteriores se plantea una programacién de tal manera que se muestren
diversos casos y se cifian a las restricciones por las que se caracteriza cada una
de las jugadas.

En cada una de las jugadas se realiza una programacién de tal manera que se
cumplan los criterios para desarrollar el objetivo inmerso, en particular:



Introduccion a la teoria de juegos: se muestran juegos tipicos
como el dilema del prisionero, batalla de los sexos, coordinacion, etc.
Para cada uno de ellos se establece una programacién que mantenga
la definicién de cada juego con base en un formato de la matriz que
se muestra en la tabla 1.

Estrategias dominantes: comprende una programacién cuando
existen dominancia estricta, débil y cuando no hay presencia de
estrategias dominantes. Para tal fin, la programacioén representada
en los pagos de la matriz debe garantizar de forma aleatoria cada
una de las situaciones.

Equilibrio de Nash: establece un disefio en el cual el juego puede
tener tres opciones: equilibrio unico, multiples equilibrios y no
equilibrios. Igualmente, la programacién con base en los pagos
soporta los casos de manera aleatoria.

Estrategias mixtas: en particular se muestra que cuando no existe
equilibrio de Nash, una forma de resolver el juego es mediante
estrategias mixtas; es decir, asignarle una probabilidad alas decisiones
que tomard el otro jugador. También se presentardn casos donde
si hay equilibrios Nash. En las opciones anteriores la programacion
soporta las situaciones.

Dindmicos con informacién completa: con casos basados en
estrategias de negociacion empresarial de posicionamiento y
liderazgo, se proponen caracteristicas del mercado tales como
el precio del bien, la demanda del mercado, caracteristica y
competencia; principalmente con formas extensivas representadas
en la figura 1, donde la programacién basada en mantener las
restricciones, las funciones de demanda y estructura de costos en
competencia imperfecta.

Juegos repetidos: Con situaciones de negociacion politica se tienen
en cuenta las decisiones tomadas en diferentes periodos de tiempo,
tanto definidos con indefinidos.



En cada una de las jugadas anteriores se genera una retroalimentacion al
estudiante una vez termina la actividad, con el fin de reforzar los contenidos
en cada una de las jugadas.

Desarrollo de la experiencia de aprendizaje

El desarrollo del juego fue el punto mas complejo del proyecto; inicialmente
se plantearon 8 espacios de interaccion con el estudiante, que fueron: 1.
Introduccién a la teoria de juegos. 2. Estrategias dominantes. 3. Equilibrio de
Nash. 4. Estrategias mixtas. 5. Dindmicos con informacién completa. 6. Juegos
repetidos.7.Juegos estaticos de informacion incompleta. 8. Juegos de vanguardia.

A partir de esta estructura, se pensé en 3 juegos para cada espacio, es decir 24
juegos en total, cada uno de ellos programado con rangos y condiciones para
que el juego se trabajara en la tipologia de la TJ. La idea es que cada semana
del moédulo -que dura 8-, el estudiante resuelva dos juegos. Se crearon 3 en
cada nivel, por lo tanto, el propdsito es que de manera aleatoria el sistema le
asigne al estudiante 2 de 3 problemas, y con la variacion de rangos, el juego es
personalizado para cada estudiante.

La complejidad de los juegos de vanguardia generé muchas dificultades en
la programacion y ademas no estaban incluidos en el silabo del médulo, por
lo tanto, se tomd la decisidon de retirarlos del proyecto; para que las jugadas
fueran acordes con los temas vistos por los estudiantes y coherentes con las
actividades evaluativas, se organizé en seis jugadas de la siguiente forma:

» Introduccion a la teoria de juegos: se muestran los elementos de la
teoria de juegos y la forma de representarlos.

« Estrategias dominantes: el objetivo es analizar aquella estrategia
que siempre es preferida por un jugador porque maximiza sus
beneficios; es importante para el jugador determinar cudndo una
estrategia es dominante porque puede reducir costos de transacciones
o detectar oportunidades.

« Equilibrio de Nash: Introducir el equilibrio de Nash, que representa
“estado estacionario” del juego por medio del cual cada jugador
correctamente mantiene las expectativas sobre el comportamiento
de sus oponentes.



« Estrategias mixtas: las estrategias mixtas implican asignar
probabilidades sobre la eleccién de las estrategias con base en las
creencias (beliefs) que tiene el rival sobre el uso de ella(s). El concepto
de estrategia pura es extensible a estrategias mixtas, el cual permite
a los jugadores introducir incertidumbre y elegir de forma aleatoria
sus estrategias. Esta caracteristica implica que juegos de suma cero si
tengan un equilibrio en estrategias mixtas.

+ Dindmicos con informacion completa: el propdsito es hacer
referencia a que uno de los jugadores conoce cémo se comporta el
otro jugador previo a tomar la decisién, dadas las estrategias. Por
informacién completa cada jugador conoce las posibles decisiones
de su adversario. Para los juegos dindmicos es mds conveniente usar
la forma extensiva o diagrama de drbol.

« Juegos repetidos: El objetivo es incorporar a los juegos el mediano
y largo plazo, es decir donde los jugadores tienen en cuenta las
decisiones en distintos periodos de tiempo.

Los espacios de interaccidn se van activando en dicho orden a medida que el
estudiante va avanzando en el softwarey se cierra y abre cada jugada que dura
una semana. Cuando se ingresa a cada espacio, en su interior hay dos botones:

«  Encuentro con el sabio: que despliega una explicacion teérica de la
temdtica de cada espacio de interaccion o eje temdtico (tipo de juego
delaT)).

o Pruebas: es un espacio que contiene 3 juegos, de los cuales 2 son
asignados al estudiante para que los resuelva.

Existen también tres botones que siempre estan disponibles para los
estudiantes:

« Calendario: siempre estd activo para los estudiantes y muestra las
fechas en que cierra cada una de las jugadas, estd activo de la semana
2 del médulo al ultimo dia de la semana 7. El propdsito es informar al
estudiante sobre la apertura y cierre de cada una de las jugadas, pues
cuando una jugada cierra el estudiante ya no puede acceder a ella.



* Resultados y estadisticas: es un escenario que sélo se activa
cuando ha finalizado la jugada, este escenario muestra el resultado
del estudiante en la jugada que pasé y lo retroalimenta, también le
muestra la calificacién de acuerdo con su desempenio. La calificacion
se toma de la siguiente manera, se le asignan dos juegos por semana
al estudiante, y el sistema promedia la calificacién de los dos. Debe
existir un espacio denominado resultado de la jugada donde aparece
dicho promedio. Después de la jugada 3 debe aparecer un espacio
denominado calificacion 1, que es el promedio de los resultados de
las jugadas 1, 2 y 3. También otro denominado calificacién 2, que es el
promedio de las jugadas 4, 5 y 6.

» Ranking: es un escenario que como su nombre lo indica, muestra la
posicion que ocupa el estudiante de acuerdo con los resultados de la
semanag; la primera posicion corresponde al mayor promedio de la
semana, la segunda al promedio que sigue y asi sucesivamente. Si hay
dos estudiantes con el mismo promedio se deja en la mejor posicién
del ranking al que primero realizé la jugada.

Segun Alava et al (2011) se disefa el guion del juego, donde se establecen los
objetivos a lograr. La solucién de cada juego es la combinacién de ganancias o
pérdidas que da. Con el guion terminado se procede al disefio y estructuracién
de las interfaces, la animacion de los personajes y al desarrollo en un lenguaje
de programacion.

Resultados obtenidos

A pesar de que existen alternativas para ensefar TJ, entre las que se encuentran
los experimentos en clase y ejercicios didacticos, se encuentran muy limitadas
a unos pocos elementos de la TJ, ademas no tienen un acompanamiento, ni
secuencias claras que permitan realizar retroalimentaciones a los estudiantes.

El disefio del simulador de TJ se realizé de tal manera que los estudiantes
deban participar de manera individual en las diferentes jugadas. En la guia se
encuentran los pasos a seguir, y ademas contaran con el apoyo del tutor. El
desarrollotecnolégicoesunsimuladordeTJ que permitenrealizarunainmersién



con ejercicios interactivos y una inmersién en los principales elementos de la
TJ, que son el fundamento para estudiar tematicas de vanguardia, tal como la
economia del comportamiento. Es de esperar una mejora en el rendimiento
escolar, disminucién de la desercién, aumento en la motivacion, auto eficiencia
y demas habilidades no cognitivas.

Conclusiones

El desarrollo de una serie de juegos en teoria de juegos resulta muy constructivo
para un estudiante, mas si este ademas de encontrar un componente ludico y
motivacional, encuentra un dispositivo didactico que le permita comprender
cémo funcionan las estrategias mas conocidas en la teoria de juegos y aplicarlas
en situaciones reales, comprometiéndose con su proceso de aprendizaje de
una manera mas directa y significativa.

En esta experiencia de innovacidn educativa, ademas de desarrollar diferentes
tipos de juegos para la teoria de juegos propuesta con Nash, se elaboraron
algunas dindmicas de juegos que no estan en otras herramientas similares,
ademas son pocas las que estan pensadas para un aprendiz, lo que convierte a
este proyecto en un aporte significativo no sélo para el aprendizaje basado en
juegos, o la aplicacién de la tecnologia en el aula de clase, sino también en la
apropiacion de la teoria de juegos.
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