Una Propuesta Multidisciplinar para Ensefiar Ingenieria de Variedad

Nelson L. LAMMOGLIA
Wilson FLOREZ
Jaime BOADA
Joshua CASTANO y
Roberto ZARAMA
Departamento de Ingenieria Industrial, CeiBA-Uniandes
Bogota D.C., Cra 1 Este 19A-40, Colombia

RESUMEN

El articulo presenta una propuesta multidisciplinar de ensefianza
que integra herramientas de la teoria de juegos y la economia
experimental para que los estudiantes amplien sus
conocimientos de cibernética organizacional e ingenieria de
variedad en los dominios informacional y operacional. La
propuesta se fundamenta en la posibilidad de observar sistemas
sociales como juegos. En el articulo se presenta la preparacion
del contexto para el aprendizaje de los estudiantes y la forma
como las diversas disciplinas son integradas como herramienta
explicativa del manejo de variedad en las organizaciones.

Palabras clave: Sistemas sociales, juegos, cibernética, manejo
de complejidad, teoria de juegos, economia experimental.

1. INTRODUCCION

"In the autumn semester, 1955, I taught Principles of Economics,
and found it a challenge to convey basic microeconomic theory to
students. Why/how could any market approximate a competitive
equilibrium? I resolved that on the first day of class the following
semester, [ would try running a market experiment that would give
the students an opportunity to experience an actual market, and me
the opportunity to observe one in which I knew, but they did not
know what were the alleged driving conditions of supply and
demand in that market." Vernon Smith

Desde el afio 2004 hemos enseflando cibernética organizacional
a estudiantes del pregrado en ingenieria industrial de la
Universidad de los Andes en Bogota, Colombia. El primer reto
que nos impusimos, teniendo en cuenta que la ingenieria es una
ciencia aplicada, para el disefio del curso fue balancear el
aprendizaje de los estudiantes en los dominios informacional y
operacional de su conocimiento [1; 2] sobre la cibernética
organizacional y sus herramientas para el manejo de la variedad.
Teniamos la sensacion de que la forma como, en general, se
ensefian las herramientas y la teoria [3] de la ingenieria de
variedad genera mas conocimiento en el dominio informacional
de los estudiantes que en el operacional. Es decir, los estudiantes
conocen mas la explicacion que la aplicacion. Por esto,
queriamos que la ensefianza practica de la ingenieria de variedad
fuera mas alla de lo que se alcanza a través de herramientas
tradicionales y se convirtiera en una experiencia vivencial.

Para lograr que las practicas mencionadas se convirtieran en una
experiencia vivencial se escogié como herramienta de ensefianza
la simulacion de sistemas sociales por medio de juegos [4-8].
Para este fin, se dispone de conocimiento producido en varias
disciplinas, tales como: la teoria de juegos, la economia
experimental, la cibernética y la cibernética organizacional.
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Sin embargo, aunque el enfoque aqui presentado es
multidisciplinar,  ciertamente, estas  disciplinas  estan
emparentadas por un suceso en comun: Las conferencias de
Macy entre 1946 hasta 1953. En ellas participaron Norbert
Wiener y Arturo Rosenblueth, fundadores de la cibernética, y
John von Neumann, cofundador de la teoria de juegos junto con
Oskar Morgenstern. La cibernética organizacional apareceria
tiempo después gracias al trabajo de Stafford Beer. Asi mismo,
la economia experimental se habria consolidado como una rama
de la economia en algin momento entre la aparicion en 1944 del
libro seminal de la teoria de juegos: “Theory of Games and
Economic Behavior” [9] y el afio 2002 cuando Vernon Smith
recibiria “El premio del banco de Suecia en ciencias economicas
en memoria de Alfred Nobel”, popularmente conocido como el
nobel en economia, “por haber establecido experimentos en
laboratorio como una herramienta empirica para el analisis
econdmico, especialmente en el estudio de mecanismos
alternativos de mercado” [10].

De estos ingredientes surge la propuesta de ensefianza aqui
presentada. El fundamento de la propuesta es que ésta genera un
espacio donde los estudiantes juegan juegos tan populares como
tres en linea (conocido como triqui en Colombia y tic-tac-toe en
los Estados Unidos), o juegos tan difundidos de la teoria de
juegos como el dilema del prisionero. Y luego, con base en esta
experiencia, se relacionan, en clases magistrales, las situaciones
alli representadas con situaciones observadas en organizaciones
sociales estableciendo una conexion entre los resultados
observados en los juegos y la teoria y las herramientas tanto de
la cibernética como de la teoria de juegos.

Este trabajo esta dividido en cinco secciones: 1. Esta
introduccion, 2. El soporte tedrico de la propuesta, 3. El contexto
previo, es decir, a. los juegos y b. el disefio de los experimentos,
4. La explicacion de algunos conceptos de la cibernética a través
de: a. la teoria de juegos b. los resultados de los juegos y c. los
experimentos econémicos y, finalmente, 5. Unos comentarios de
cierre.

2. SISTEMAS SOCIALES

Es dificil pensar en sistemas sociales. La palabra sistema,
usualmente, hace referencia a entidades fisicas como el sistema
digestivo de un animal multicelular, un radiotransmisor o un
avion. Sin embargo, no es claro qué tipo de ente fisico es un
sistema social. Los sistemas sociales parecen un caso particular
de sistemas, similares a la idea que se tiene de un numero. Es
decir, en realidad nadie nunca ha visto, en el sentido bioldgico,
un sistema social. Aunque todos los hemos nombrado.

Cuando se nombra un sistema social, por decir algo: los Estados
Unidos, no nos referimos a entidades fisicas como su territorio o
sus ciudadanos, sino mds bien a construcciones mentales, si se
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quiere sociales, producidas por una comunidad de observadores.
Producir entendido aqui como una operacion que trae-ahi-
delante [11]. Cuando se nombra algo se lleva a cabo un proceso,
conocido como realizar una distincion, que consiste en trazar un
borde que separa un interior (sistema) de un exterior (entorno)
[12]. Con estas ideas en mente, esta seccion intenta fundar las
bases que permiten disefiar juegos como instrumentos de
observacion de aquello a lo que llamamos sistema social.
Para ello, se parte por entender un sistema social como un objeto
auto-construido [13] que se observa a partir de su diferenciacion
con otros sistemas sociales [14]. Por lo anterior, un sistema
social posee un borde que continuamente es producido por el
mismo sistema que lo distingue a ¢l de su entorno. Lo que
permite distinguir [12] a los sistemas sociales son sus
propiedades estructurantes, es decir, la articulacion de sus reglas
y recursos [15].
Por otro lado, los juegos también se entienden como colecciones
de reglas y recursos que establecen coémo los jugadores se
relacionan entre ellos [7]. Un ejemplo de como las reglas
permiten distinguir a un sistema social lo ofrece John Searle
empleando para ello el ejemplo del futbol. Para Searle,

Es posible que veintidés hombres puedan llevar a cabo los

mismos movimientos fisicos que realizan dos equipos en un

partido de futbol, pero si no hubiese reglas de fatbol, esto es,

si no existiese con anterioridad el juego del futbol, no habria

ningln sentido en el que su conducta pudiese ser descrita

como una instancia de jugar al fatbol. [16]

3. PREPARACION DEL CONTEXTO

Con el fin de explicar los principales aspectos de la cibernética
y, en particular, la cibernética organizacional, el disefio del curso
incluye dos actividades, a saber: El torneo de triqui (tres en
linea) y la feria de juegos. El torneo de triqui se lleva a cabo en
dos sesiones de clase, cada una de 80 minutos. Mientras que la
feria de juegos requiere tan s6lo de una sesion.

El triqui se escogidé porque parecia ser el mas apropiado para la
explicacion de los temas de esta parte del cuso, pues es uno de
los juegos estrictamente competitivos mas simples de los que se
dispone; y, sin embargo, la complejidad del mismo es
abrumadora, como se explica mas adelante. Aun asi, cualquier
jugador minimamente experimentado logra dominarlo en unas
pocas partidas y sabe que bien jugado por ambos participantes
conduce inevitablemente a un empate.

112]3
41516
71819

Figura 1: Tablero de juego

El torneo de triqui es una competencia entre los estudiantes del
curso. Para participar en el torneo, ellos deben traer una hoja que
se llama de estrategia. La hoja contiene unas reglas escritas en la
siguiente forma candnica: “Si... (Verbo)..., entonces...
(Verbo)...”. En estricto sentido, estas reglas expresan la
estrategia de cada jugador para cada partida del torneo.

Durante la primera ronda, los participantes son organizados en
16 grupos de entre 4 y 8 jugadores. Cada jugador juega tres
juegos que consisten en dos partidas: una de ida y otra de vuelta.
En cada partida inicia un jugador distinto. Al final de la fase de
grupos clasifican los 32 jugadores que ocupan los dos primeros
lugares. La segunda ronda es eliminacion directa. En el torneo
ninguna partida puede terminar en empate, sino que el ganador
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de una partida se decide por el nimero de reglas. El jugador con
menor numero gana.

La segunda actividad que se realiza para que los estudiantes
desarrollen su habilidad para manejar la complejidad de una
situacion, tomar decisiones y observar los resultados de sus
decisiones es la feria de juegos. La feria de juegos, ademas,
permite que, por un lado, los estudiantes se familiaricen con el
lenguaje de la teoria de juegos y, por el otro, confronten las
predicciones de dicha teoria con los resultados experimentales.
Durante la feria de juegos los estudiantes toman 6 tipos de
decision cuyo resultado individual depende de su decision
individual y la decision de sus compafieros anénimos y
aleatoriamente seleccionados. Las seis decisiones son “un ment
de juegos experimentales que son utiles para medir aspectos de
las normas y preferencias sociales” [17]. Estos son: Una primera
y una segunda parte del juego de la confianza, el juego de los
bienes publicos, el juego del miriapodo, el dilema del prisionero
y el juego del ultimatum.

4. LECCIONES DE INGENIERI’A DE VARIEDAD
EMPLEANDO TEORIA DE JUEGOS Y ECONOMIA
EXPERIMENTAL

Los ejercicios anteriores ofrecen un contexto que permite
observar y relacionar situaciones organizacionales con juegos.
Para los estudiantes, también es un primer encuentro
“controlado” con el uso de las herramientas de la ingenieria de
variedad y con el lenguaje tanto de la cibernética y la cibernética
organizacional, como de la teoria de juegos. En esta seccion se
muestra como a través de la experiencia de los juegos se puede
construir y emplear un lenguaje comun para ser usado en la
enseflanza de: complejidad, variedad, ley de variedad requerida,
manejo de complejidad, atenuadores de complejidad y
amplificadores de complejidad.

Complejidad y variedad

La primera lecciéon de esta seccion del curso es sobre la
complejidad. La complejidad puede definirse como el nimero de
estados posibles de un sistema que un observador distingue y
adscribe sentido para una situacion dada. Con base en esta
definicion, Ashby [18] propuso la variedad como una medida
para la complejidad. La variedad queda definida como el nimero
total de estados posibles de un sistema [19].

La variedad del triqui medida con la teoria de juegos

Hay diferentes maneras de aproximarse al numero de estados
posibles del triqui. Se pueden observar los estados en los que un
juego de triqui puede estar, las maneras como un juego se
desarrolla o el nimero de estrategias con las que cada uno de los
jugadores cuenta.

Para calcular el nimero de juegos del triqui basta observar que
en la primera jugada el primer jugador tiene 9 posibilidades, el
segundo tendra 8, en su segunda jugada el primer jugador tendra
7, y asi sucesivamente hasta 1. Es decir, el nimero total de
juegos posibles de triqui debe ser del orden de 9/ que es igual a:
362.880.

Sin embargo, de este Gltimo calculo hay que sustraer los juegos
que terminan antes de que las 9 casillas se hayan llenado, es
decir, los juegos que terminan en triqui. Este calculo se muestra
en la Tabla I [20]. De estos, 131.184 los gana el primer jugador,
77.904 el segundo y los restantes 46.080 terminan en empate.

Gana en 5 jugadas 1.440

Gana en 6 jugadas 5.328
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Gana en 7 jugadas | 47.952
Gana en 8 jugadas | 72.576
Gana en 9 jugadas 81.792

Empata 46.080

Total 255.168
Tabla I: Juegos posibles de triqui

El calculo de la variedad para el triqui es un poco mas
complicado. Para lograr explicarlo se inicia con un ejemplo mas
sencillo: el juego de los bienes publicos, que es una adaptacion
del dilema del prisionero para n jugadores [17]. En este
experimento juegan tres participantes secuencialmente. El juego
consiste en que cada jugador puede decidir invertir o no. Todas
las inversiones van a una bolsa que al final del juego se
multiplica por dos y se reparte en partes iguales entre los
jugadores (ver la Figura 2).
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Figura 2: Representacion extendida de un juego de BBPP simplificado
con D=1

Para este juego el jugador 1 tiene dos estrategias posibles:
Invertir o no. Mientras que, el jugador 2 tiene las cuatro
estrategias que se presentan en la Tabla II.

Jugada del jugador 1 ~1 |

Estrategia 1 1 1
Estrategia 2 I | ~I
Estrategia 3 ~ T
Estrategia 4 ~1 |~

Tabla II: Conjunto de estrategias para el jugador 2

El jugador 3 cuenta, en cambio, con un conjunto de 16
estrategias como se puede ver en la Tabla III.

Jugadas de los jugadores 12 Il | I~  ~I1 ~1~I

Estrategia 1 I 1 I 1
Estrategia 2 1 1 1 ~1
Estrategia 3 I 1 ~I 1
Estrategia 4 1 1 ~1 ~1
Estrategia 5 I ~I 1 1
Estrategia 6 1 ~1 1 ~1
Estrategia 7 I ~I ~1 1
Estrategia 8 1 ~1 ~1 ~1
Estrategia 9 ~1 1 I 1
Estrategia 10 ~1 I 1 ~1
Estrategia 11 ~1 1 ~I 1
Estrategia 12 ~I 1 ~1 ~1
Estrategia 13 ~1 |~ I 1
Estrategia 14 ~ | ~I 1 ~1
Estrategia 15 ~L |~ ~1 1
Estrategia 16 ~ | ~1 ~1 ~1

Tabla III: Conjunto de estrategias para el jugador 3

El niimero de estrategias con que un jugador cuenta puede ser
visto como el nimero de maneras posibles en que cada jugador
puede programar una maquina, representada como una caja
negra, para jugar por €l o ella. Esta caja negra tiene un numero
de entradas, determinadas por la posicion del jugador, y una
salida con dos valores posibles: Invertir o No.
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Figura 3: Cajanegra  Figura 4: Cajanegra  Figura 5: Caja negra
para el jugador 1 para el jugador 2 para el jugador 3
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) 2 3)

Las figuras 3 a 5 muestran los modelos de caja negra para cada
uno de los tres jugadores. Asimismo, las ecuaciones 1 a 3
muestran el calculo de variedad de cada uno de los conjuntos de
estrategias de cada uno de los jugadores representados como
cajas negras. En general, la ecuacion (4) muestra como se puede
calcular la variedad de una caja negra con n entradas donde cada
una toma ¢ valores y m salidas donde cada una toma p valores.

v=p")“" @

Un célculo similar al presentado arriba muestra que: jEl numero
de estrategias disponibles para el jugador que inicia un juego de
triqui debe estar entre: 9%7%#5% y 9¥78#58%3192¢] y entre 8946
y  8%%6%%4°15%25  para  su  contrincante! Un namero
astronomico para la variedad de un juego tan “simple” como el
triqui.

La ley de Ashby y el manejo de complejidad

De acuerdo con Ashby: “Sélo variedad absorbe variedad” [1;
18-19]. Lo anterior implica que la viabilidad de una
organizacion depende de su capacidad para que la variedad de
sus respuestas sea al menos igual a la complejidad que emerge
de su entorno [21]. Es decir, una organizacion es viable si el
nimero de situaciones relevantes en el entorno con que debe
lidiar con base en un criterio de desempeiio es igual al niimero
de respuestas que la organizacion puede ofrecer.

Ahora bien, o el enunciado anterior estd completamente errado o
las cuentas estan mal hechas. ;Coémo es posible que el triqui sea
tan complejo (en nimero), y a la vez resulte un juego tan
simple? La respuesta proviene de dos herramientas muy Tutiles
para manejar la complejidad: los atenuadores y los
amplificadores de variedad.

Los atenuadores de complejidad tienen la funcion de agrupar los
estados posibles en el entorno del sistema relevantes para su
desempefio. Esta agrupacion se hace con base en el criterio de
que a todos estos estados la organizaciéon pueda responder de la
misma manera sin que esto implique sacrificios en su
desempefio. De esta manera se “atentia” la complejidad del
entorno, es decir, se reduce el nimero de los estados relevantes
para la organizacion.

Disminuir el nimero de estados relevantes en el entorno
incrementa la posibilidad de éxito de una organizacion. Sin
embargo, esta tarea debe ser complementada amplificando la
complejidad del sistema. Lo anterior significa que la
organizacion debe ser efectiva en dar respuesta a todas los
estados posibles en el entorno. Para ello responde a cada uno de
ellos de acuerdo con la clasificacion realizada previamente.

Para mostrar este par de herramientas en accién y las
consecuencias sobre el desempefio de la organizacion cuando no
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se emplean correctamente, a continuacion se muestran dos
ejemplos: el triqui y otro juego inspirado en la teoria de juegos.

El triqui y la atenuacion de complejidad: Como ya se
dijo, un atenuador de complejidad es todo procedimiento o
medio que reduce la complejidad percibida del entorno. El
primer paso para reducir la complejidad del entorno con que el
sistema debe lidiar es distinguir los estados relevantes para el
éxito de la organizacion con base en un criterio de desempeiio.
Definido el proposito, la complejidad se atenua agrupando los
estados posibles a los que el sistema puede ofrecer idéntica
respuesta sin que su desempefio se vea afectado. El primer
atenuador de complejidad del triqui es la simetria del tablero,
pues las 8 simetrias de un cuadrado reducen el nimero de juegos
de triqui a 255.168 dividido entre 8 que es igual a 31.896 Sin
embargo, con una diferencia sutil en la interpretacion de simetria
[20] Steve Schaefer [22] reduce a 26.830 los juegos posibles de
triqui como se muestra en la tabla IV.

Gana en 5 jugadas 172

Gana en 6 jugadas 579

Gana en 7 jugadas | 5.115
Gana en 8 jugadas | 7.426
Gana en 9 jugadas | 8.670
Empata 4.868
Total 26.830
Tabla IV: Juegos simétricos posibles de triqui

Si, ademas, se supone que el jugador quiere ganar, las
posibilidades se reducen asi: a 5.938 si cuando puede hacer
triqui lo hace; a 4.590 si el juego termina cuando es inevitable; y
a 1.145 si juega a evitar que su oponente pueda hacer triqui y no
se continua jugando si el resultado es definitivo. (Para mayor
detalle ver: [22])

Decidido en 3 jugadas 19

Decidido en 4 jugadas 58
Decidido en 5 jugadas | 317
Decidido en 6 jugadas | 435
Decidido en 7 jugadas | 316
Total 1.145

Tabla V: Juegos posibles de triqui con las reglas de: 1. Hacerlo, 2.
Evitarlo de ser posible y 3. Darlo por terminado cuando el resultado sea
predecible

Finalmente, si se observan solo los estados del tablero, sin tener
en cuenta los pasos que condujeron a ¢él, ni las reglas
mencionadas en el parrafo anterior, sino solo la simetria del
juego como la define Schaefer [22], el niimero se reduce a 138
juegos. En 52 gana el jugador que comienza, en 19 su oponente
y 67 terminan en empate [23]. Este proceso de reconocimiento
de patrones corresponde con el expuesto por Beer [19],
referenciando a Warren McCulloch, para explicar la capacidad
de los jugadores de ajedrez de “descartar inmensas cantidades de
variedad”.

E incluso, dado el contexto del torneo de triqui, en realidad, solo
son relevantes 67 estados para la efectividad de un jugador,
como lo sefiala el campedn del mismo:

En el juego se puede perder, empatar o ganar. Sin embargo,
esta claro que con una estrategia bien desarrollada existe la
posibilidad de nunca perder y siempre lograr el empate. Con
base en estos puntos clave, se comenzé a desarrollar la
estrategia de juego. El objetivo principal al escribir las reglas
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era lograr siempre un empate con el minimo nimero de
reglas posibles. [24].

La teoria de juegos, la atenuacion, la amplificacion y el
manejo de la complejidad: Para una mayor comprension del
manejo de complejidad por medio de atenuadores y
amplificadores de complejidad, a continuacion se complementa
la explicacion ya ofrecida con el juego del triqui con otro juego
inspirado en la teoria de juegos.

Las consecuencias de infringir la de Ashby: Este
nuevo juego esta representado por la matriz de pagos que se
muestra en la tabla VI. Las letras: {/, J, K, L} en la matriz
corresponden a distinciones relevantes en el entorno para el
jugador (sistema, si se quiere) que participa en el juego.
Mientras que, las letras: {, X, Y, Z}! son los elementos del
conjunto de acciones con que el jugador cuenta para jugar. Las
posiciones a;; de la matriz de pagos del juego A son iguales al
pago que recibiria el jugador por realizar la accion i dada la
situacion ;.

6171]3]3
4]1]9 |1
837 |2
252 |10

Tabla VI: Matriz de pagos del juego A

Para contextualizar el ejercicio, supongase que el juego es bailar
y nuestra jugadora es una bailarina. Supéngase que {1, J, K, L}
son: {escuchar reggeton, escuchar vallenato, escuchar salsa,
escuchar merenguel y {W, X, Y, Z} son: {bailar vallenato, bailar
salsa, bailar reggeton, bailar merengue}. Si el criterio de
desempefio de la jugadora es maximizar su utilidad individual,
dada por la Tabla VI, entonces, su mejor estrategia sera:
{I-Y}, {J-Wi, {(K—-X}, {L—-Z}}.

Figura 6: Manejo efectivo de complejidad para el juego A

Falta de variedad requerida en el dominio
informacional: Ahora, supongase que la bailarina no distingue
entre salsa y merengue pero sabe bailar salsa y merengue.
Entonces, decide lanzar una moneda cada vez que salga a bailar
uno de estos ritmos. Si sale cara baila salsa y si sale sello baila
merengue. Luego, cada vez que suene salsa, el 50% de las veces,
su desempefio caera de 9 a 2. Y, de la misma manera, cada vez
que suene merengue su desempefio caera de 10 a 1. Su estrategia

serd: {{I—Y}, (J—W}, ({K, L }—¢ (X, Z}?}}.
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Figura 7: Manejo no efectivo de complejidad para el juego A

Falta de variedad requerida en el dominio
operacional: Supdngase, ahora, el caso en el que ella es capaz
de distinguir todos los ritmos en cuestion, pero no sabe bailar
merengue. En este caso, su mejor opcion es bailar vallenato cada
vez que suene merengue. Y, por supuesto, su desempeiio caera
de 10 a 3. Su estrategia sera: {{{—Y}, {{J, L} —>W}, {(K—>X}}.

Figura 8: Manejo no efectivo de complejidad para el juego A

En el ejemplo se presentan dos situaciones donde la efectividad
del sistema se ve mermada debido a su incapacidad para
satisfacer la variedad requerida por la situacion. En el primer
caso, no saber distinguir entre salsa y merengue, es decir, no
atenuar de manera efectiva la variedad del entorno tiene un costo
de oportunidad que fluctia entre 7 y 9 unidades. En el segundo
caso, la incapacidad del sistema en dar respuesta a las
perturbaciones del entorno, es decir, no tener suficiente
capacidad para amplificar su variedad tiene un costo de
oportunidad igual a 7. Como se observa, un mal manejo de la
complejidad bien sea desde el dominio informacional o desde el
dominio operacional conlleva consecuencias no deseadas para el
sistema. De alli la relevancia del cumplimiento de la ley de
variedad requerida para las organizaciones.

5. DISCUSION Y REFLEXIONES DE CIERRE

e  Una herramienta utilizada por el grupo docente para pasar
del dominio informacional al dominio operacional en la
ensefianza de temas relacionados con la cibernética
organizacional es la integracion de aportes de la teoria de
juegos y la economia experimental a los contenidos del
curso. En el documento se presenta un resumen de algunas
aplicaciones que vinculan los temas de Teoria de Juegos,
Economia Experimental y Cibernética.

e  Consideramos que los juegos pueden simular sistemas
sociales, y por ello algunas de las herramientas planteadas
en la teoria de juegos y la economia experimental pueden
ser utiles para analizar dichos sistemas. En particular
utilizar algunos elementos de la teoria de juegos como una
fuente practica para estudiar sistemas.

e A nivel docente, fue enriquecedor compartir los conceptos
de la cibernética organizacional por medio de juegos y
ejercicios practicos, como un complemento al estudio de
casos. Consideramos que el abrir espacios de interaccion
donde los estudiantes puedan vincular sus experiencias
vivenciales con los conceptos de la cibernética
organizacional fue una adecuada practica docente.

e Con base en nuestra experiencia, desarrollada en este
curso en particular, pero también en los cursos anteriores
en los que hemos participado, consideramos que la ludica
es una herramienta de ensefianza que atrac a estudiantes
jovenes. Nos parece importante abrir espacios de
encuentro donde los estudiantes sean parte activa de su
proceso de aprendizaje y, a la vez, se diviertan mientras
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integran la teoria, la herramienta y la practica de los
Cursos.

e Aprovechar la integracion de conceptos de la teoria de
Juegos en el contexto de problemas cibernéticos,
posiblemente abre un campo interesante de investigacion.
En particular creemos que los desarrollos en teoria de
juegos cooperativos puede aportar significativamente al
avance de la cibernética organizacional, asi como, los
desarrollos alcanzados en la teoria de juegos no
cooperativos en los temas de regulacion y contratos.
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