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Resumen: EIl concepto de azar, y mas aun, el de probabilidad pueden llegar a ser complejos de
entender para la mayoria de la poblacion. Mediante una encuesta aplicada en el Bosque de
Chapultepec de la Ciudad de México, se observo que ambos tienden a ser confundidos con ideas
erréneas y, por tanto, no son bien comprendidos por la poblacion en general. Por lo anterior, se disefid
una actividad lddica para favorecer la comprension béasica de los conceptos de azar y probabilidad en
ferias de ciencia. La actividad Probabilidad consiste en que los jugadores deben tratar de predecir cual
sera el resultado de la suma de las caras de dos dados lanzados repetidas veces.

La efectividad de la actividad se evalu6 en 3 eventos de divulgacion a cargo del Instituto de
Matematicas de la UNAM; el primero de ellos fue el Dia de Pi llevado a cabo en los planteles del
Bachillerato de la UNAM en 2017, los otros dos eventos especificos para publico general fueron el 6°
Festival del Conocimiento en la ciudad de Oaxaca en 2017 y el 7° Festival Matematico en el Bosque
de Chapultepec en marzo del 2018.

Para saber si la actividad cumple su propdsito y existe una mejoria en la comprension de los conceptos
se realizaron y analizaron, mediante métodos de estadistica descriptiva, encuestas antes y despues de
que el publico general participara. Se hizo también una caracterizacion del pablico participante en cada
evento con base en variables como el género v la escolaridad.

Este trabajo presenta los resultados comparativos entre los eventos de divulgaciéon ya mencionados y
trata de establecer el perfil de publico para el cual la actividad es mas efectiva.

Palabras clave: comunicacién de la ciencia, probabilidad, azar, actividad lddica, educacion, ferias de
ciencia, divulgacion, evaluacion.

Introduccion

En México, la percepcion de las matematicas que tiene la poblacion no es muy favorable (ENPECyT,
2015). Gran parte de los mexicanos cree que las matematicas son para personas con una inteligencia
superior al promedio y que son demasiado dificiles y aburridas. Muchos nifios se ven influenciados por
estas ideas sobre las matematicas y esto genera que, desde los primeros niveles educativos, exista una
aversion hacia los temas de matematicas. Lo anterior, junto con el hecho de que la forma en que se
ensefian puede ser deficiente en algunos casos, genera que los mexicanos desde pequefios no
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comprendan a cabalidad o carezcan de varios conceptos indispensables en diversas areas de las
matematicas. En particular, el tema de probabilidad y algunos de sus conceptos mas basicos como el
entendimiento del azar y la definicién misma de probabilidad, son mal comprendidos o desconocidos
por los mexicanos.

Mediante productos de divulgacion, es posible poner en contacto a la poblacion general con ideas
matematicas claves para el entendimiento de temas como el caso de la probabilidad, de manera que
cualquier persona pueda llevarse algin aprendizaje. En particular, las ferias de ciencias pueden llegar a
ser muy provechosas para muchas personas, por ejemplo, los estudiantes de cualquier nivel educativo.
Uno de los objetivos de este tipo de ferias es proveer contenidos adecuados para la comprension en
distintos grupos de edades y niveles de estudios: “Las ferias son espacios de popularizacion de las
ciencias que buscan relacionar, integrar y fomentar el acercamiento espontaneo y libre de la sociedad
hacia diversas disciplinas, al tiempo que movilizan recursos tanto humanos como didacticos™ (Zubieta,
2014).

El Proyecto del Festival Matematico del Instituto de Matematicas de la UNAM, tiene como uno de sus
objetivos, acercar a la poblacién general hacia contenidos de matematicas que sean digeribles y
amenos. Esto se logra mediante actividades ludicas que estan disefiadas para que distintos grupos de
personas puedan adquirir contenidos basicos sobre temas de matematicas, el trabajo de los matematicos
y la relacion con la vida cotidiana, mientras se divierten y adquieren actitudes positivas hacia las
matematicas. De esta manera, se busca generar un cambio en la percepcion de las matematicas
(Magafia, 2008; Agencia informativa CONACYT, 2018).

Dice M. Lino (2017) que “la comunicacién de la ciencia en México es y ha sido escasa y poco exitosa
porque no considera y en ocasiones hasta menosprecia a sus publicos”; por ello, en el Festival
Matematico consideramos indispensable el caracterizar con variables socio demograficas a las distintas
audiencias que participan en cada una de nuestras actividades y a partir de esta informacién podemos
realizar ajustes que redunden en beneficio de los participantes.

La actividad de Probabilidad forma parte del grupo de actividades lidicas del Proyecto del Festival
Matematico, que involucra ferias de ciencias en plazas publicas. Esta actividad consiste en un juego de
azar con al menos dos jugadores que se lleva acabo de la siguiente manera: cada jugador tiene un
tablero con columnas numeradas del 1 al 12 (ver Fig.1) y 12 fichas que utilizara para seleccionar los
nameros del tablero. Los jugadores deben tratar de predecir los resultados de la suma de dos dados,
distribuyendo sus fichas en el tablero de tal forma que puedan atinar a los resultados obtenidos el
mayor nimero de veces. Los dados se lanzan repetidas veces. Cada vez que un jugador acierta en su
prediccion, retira una ficha del namero predicho del tablero. Aquel jugador que logre retirar primero
todas sus fichas, gana el juego. Después de que algun jugador gana, la segunda parte de la actividad
consiste en tratar de predecir el resultado de la resta de dos dados.
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Figura 1. Actividad de Probabilidad.
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La actividad de Probabilidad busca ilustrar el concepto de azar ya que, bajo condiciones no
controladas, uno es incapaz de predecir de forma exacta el resultado de la suma de los dados. Sin
embargo, hay numeros cuya suma o resta aparecen con mayor frecuencia al lanzar los dados. De esta
forma se ejemplifica el concepto de probabilidad y se menciona que es una forma de medir la
posibilidad de ocurrencia de un evento, que en un experimento aleatorio pueden existir eventos mas
probables y que dichos experimentos se pueden modelar usando herramientas probabilisticas.

El objetivo de este trabajo es evaluar, considerando el impacto como sefiala Jensen (2014), qué tan
efectiva es la actividad para transmitir los conceptos mencionados; ademas, se hara una caracterizacion
del publico que mejor se desempefia en la actividad.

Metodologia

El Dr. Max Neumann, investigador del Instituto de Matematicas de la UNAM, propuso la dindmica de
la actividad en 2016. A partir de entonces, se trabajo y se realizaron ajustes en el discurso que se
presenta ante el pablico durante las ferias de ciencias para estandarizarla y lograr que el impacto en las
audiencias fuera positivo. Para este trabajo en particular, se consideran datos obtenidos en 3 distintas
etapas del proceso de estandarizacién de la actividad: sondeo, pilotaje y evaluacion.

El sondeo se llevd a cabo el jueves 26 de enero del 2017, en las afueras del Bosque de Chapultepec de
la Ciudad de México. La encuesta se aplico a una muestra de n=100 personas, de entre 15 y 60 afios de
edad. Estos resultados nos permitieron entender las carencias y fortalezas conceptuales relativas al tema
de probabilidad.

Con base en los resultados obtenidos, se ajustd el discurso de la actividad conforme a los contenidos
detectados como necesarios durante el sondeo y se disefié una encuesta para aplicar al inicio y otra al
final de la actividad, para determinar si la estandarizacion de la actividad era pertinente (Jensen &
Buckley, 2012). El pilotaje se llevo a cabo el 14 de marzo del 2016 durante el Dia de Pi en la UNAM
con estudiantes de la propia universidad. En esta fase se trabajé con una muestra de n=533 compuesta
por una mayoria de alumnos de nivel medio superior provenientes de los 14 planteles del Bachillerato y
algunos de nivel superior, provenientes de las Facultades de Quimica y Economia.

Una vez estandarizada la actividad, se procedio a su evaluacién en dos eventos distintos realizados en
plazas publicas: el 6° Festival del Conocimiento de Oaxaca, en La Plaza de la Danza de Oaxaca de
Juarez y el 7° Festival Matematico en el Bosque de Chapultepec de la Ciudad de México. En ambos
casos se trabajo con publico general. Se utilizaron una encuesta de entrada y otra de salida para evaluar
el impacto que tuvo la actividad en los participantes en cada evento y, al final, se compararon los
resultados obtenidos.

En el Festival de Oaxaca se trabajoé con una muestra de n=73, del 11 al 13 de Noviembre del 2017. Por
otro lado, en el 7° Festival Matematico se trabajo con una muestra de n=106, del 2 al 4 de marzo del
2018.

Para el analisis de los resultados, se aplicaron herramientas de estadistica descriptiva (medias y
proporciones) y se realizaron gréficas.

Para comparar el cambio en el desempefio de los participantes en la actividad, durante la evaluacion se
asignaron puntajes a las respuestas de las preguntas. Luego se hizo un promedio de los puntajes de las
preguntas de la encuesta de salida y se le resto el puntaje obtenido en la encuesta de entrada. Asi se
obtuvo un indice de eficiencia mediante un promedio ponderado, entre los datos obtenidos; ademas, se
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obtuvo que este indice puede estar entre -5 y 5. Con esta cifra para cada persona encuestada, se obtuvo
el promedio de todas ellas y esto representa el indice de eficiencia de la actividad.

Resultados

1)

2)

Sondeo
La encuesta que se realizd consistio en 4 preguntas que nos permitieron recopilar las ideas que
tiene el publico acerca de los conceptos de probabilidad, azar, y experimento aleatorio.

De los resultados obtenidos en dicha encuesta, encontramos que las personas pueden identificar
ideas relacionadas con el azar y la probabilidad, pero no pueden definirlos de forma concisa en
una sola frase. Lo anterior indica que estos conceptos no son comprendidos de forma clara.

Por otro lado, la mayor parte de la poblacion (63%) puede definir claramente lo que es un
experimento, pero apenas el 10% puede explicar lo que es un experimento aleatorio. Esto
muestra que los encuestados no comprenden el concepto de aleatoriedad.

Ademas, se puede argumentar que las personas asocian el concepto de probabilidad con cuentas
numéricas y que lo consideran dificil.

Con estos resultados se establecié una primera aproximacidén de como trabajar los conceptos de
probabilidad y azar con el publico y qué ejemplos de la vida cotidiana parecian ser mas Utiles
para comentar durante la actividad.

Pilotaje

Esta fase del trabajo se realizO para determinar si la actividad era eficiente en cuanto a la
transmision de ideas principales sobre probabilidad y azar, y si eéstas eran comprendidas por los
participantes.

Para evaluar el pilotaje, se disefiaron cuestionarios especificos de entrada y de salida para cada
participante, que permitieran determinar el cambio en la comprension de los conceptos de
probabilidad y azar con la actividad.

A partir de la encuesta de entrada, se detecté que poco méas de la mitad de los estudiantes
encuestados (55.8%) comprende de buena forma la palabra incertidumbre, antes de realizar la
actividad mientras que el 75.3% logré identificar los eventos inciertos. Lo anterior era esperado
pues los programas de estudios incluyen temas al respecto.

Con la encuesta de salida, se pudo observar que después de la actividad, el 76% logré entender
la relacion entre azar e incertidumbre y el 93.2% comprendio por qué unos nimeros aparecen
con mayor frecuencia que otros.

Por lo tanto, observamos que la actividad produjo un efecto positivo del 20% de aumento en la
comprensién de los conceptos para aquellos alumnos que voluntariamente participaron en ella.
Con estos resultados se decidié que la idea minima que se busca transmitir con la actividad
(foco) es que la probabilidad nos permite comprender los experimentos de azar. Por esto, la
actividad y las encuestas estan centradas en el cumplimiento de dicho fin.
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3) Evaluacién

3.1) 6° Festival del conocimiento de Oaxaca

De las personas encuestadas en esta ocasion, el 52% fueron mujeres, 45% fueron hombres vy el
3% de las personas encuestadas no especificaron su género; hay que agregar que la diferencia
entre el porcentaje de hombres y de mujeres no resultd significativa bajo la prueba de Xi
cuadrada. Ademas, 49% tienen estudios de bachillerato o se encuentran cursandolos. Por otro
lado, el 66% de la muestra asistié al evento por obligacion de parte de la escuela. Y finalmente,
44% de los encuestados proviene de la capital del estado: Oaxaca de Juarez.

Se observd que un 48% de los encuestados tiene una idea parcial de lo que es el azar y que el
66% puede reconocer un evento incierto o de azar. Después de la realizacidn de la actividad, el
75% de los encuestados entiende lo que es el azar, el 83% entiende parcialmente que la
probabilidad permite entender los eventos de azar y el 89% reconoce algunos eventos de azar.

Al comparar los resultados de las encuestas de entrada y salida para cada participante se
observé que la actividad tuvo un efecto positivo en el 59% de los encuestados; mas
especificamente, la actividad impacté de forma positiva en el 63% de los hombres encuestados
y en el 53% de las mujeres encuestadas. La Figura 2 muestra la eficiencia de la actividad en
cada uno de los participantes.

Podemos observar que el avance de los participantes durante este evento fue ligeramente mayor
que durante el pilotaje. Esto nos indica que los ajustes realizado al discurso y a los instrumentos
de evaluacion fueron acertados.

En cuanto al indice de eficiencia calculado para este evento, se encontro el siguiente resultado:

Indice de Eficiencia 1 |1.12

Esto quiere decir que la actividad es efectiva en cuanto a la comprension de los conceptos de
azar y probabilidad, sin embargo, esta puede mejorar adn.
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Figura 2. Eficiencia de la actividad de Probabilidad para los encuestados del Festival en Oaxaca.
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3.2) 7° Festival Matematico

Las encuestas aplicadas durante este evento son las mismas que las del 6° Festival del
Conocimiento de Oaxaca.

De las personas encuestadas, el 51% fueron hombres y el 49% mujeres; esta diferencia de
porcentajes resultd no ser significativa bajo la prueba Xi cuadrada. Por otro lado, el 51% de los
encuestados cuenta con al menos educacion media superior en curso o terminada. Ademas, el
81% asistio de forma obligatoria al festival.

Para medir la eficiencia de la actividad se realizd el mismo indice que en la evaluacion anterior.
Los resultados se muestran en la Figura 3.

Una vez obtenido esta cifra para cada persona encuestada, se obtuvo el promedio de todos ellos
y esto representa el indice de eficiencia.

indice de Eficiencia 2| 0.97

De nuevo encontramos que el indice de Eficiencia es positivo, lo cual quiere decir que la
actividad esta teniendo un impacto positivo en el publico. Sin embargo, se observa que hay
algunos valores para los cuales la eficiencia es negativa, lo que muestra que la actividad tuvo un
efecto negativo. Esto puede deberse a diversos factores; no obstante, se espera que en un futuro
no se tengan participantes impactados de manera negativa.
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Figura 3. Eficiencia de la actividad de Probabilidad para los participantes en el 7° Festival Matematico.
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3.3) Comparacion

Los indices de eficiencia obtenidos en ambas ocasiones resultaron positivos, lo que quiere decir
que, en promedio, la actividad provoco un cambio positivo en los participantes de los dos
eventos. Ademas, la moda de eficiencia en Oaxaca es 0; en cambio, en la ciudad de México la
moda es un valor positivo. Esto significa que en Oaxaca la actividad fue mas eficiente debido a
que las personas atendidas, en general, tenian un conocimiento previo menor a el que tenian los
participantes del 7° Festival Matematico.

Los resultados muestran que la actividad redujo ligeramente su eficiencia de un evento a otro; lo
anterior no quiere decir que el desempefio de Probabilidad haya sido peor necesariamente, sino
que probablemente se debe a que el publico atendido durante el 7° Festival Matematico tuvo
una mayor variedad de perfiles en comparacién al evento de Oaxaca.

Conclusiones

Probabilidad fue disefiada a mediados del afio 2016, con la finalidad de generar una actividad ludica
que aportar contenidos relacionados con el tema de probabilidad.

Como parte del proceso de ajustes de la actividad, se realiz6 un sondeo para conocer con mayor
precision cuales eran los contenidos que esta debia aportar y se obtuvo que aquello en lo que hay que
hacer énfasis es en explicar claramente qué es el azar y como la probabilidad nos permite comprender
los eventos de azar.

En la fase de pilotaje se puso a prueba el discurso disefiado durante el evento del Dia de Pi, llevado a
cabo en los distintos planteles de bachillerato y en algunas facultades de la UNAM. Se obtuvieron
resultados favorables en cuanto a la transmision de los conceptos mencionados entre un publico con
caracteristicas muy particulares (estudiantes de nivel medio superior y superior) y se decidid pasar a la
fase de evaluacion de la actividad con audiencias mas heterogéneas.

Después se decidio evaluar el impacto de la actividad en la ciudad de Oaxaca de Juarez, a partir de un
indice que nos permitiera ver el promedio de eficiencia de la actividad. El indice obtenido resulto ser
positivo, lo que quiere decir que, en efecto, la actividad cumplié el objetivo planteado.

Finalmente, se decidié realizar otra evaluacion de la actividad durante el 7° Festival Matemético,
Ilevado a cabo en la Ciudad de México y donde el pablico asistente resultd ser mas variado. Se obtuvo
nuevamente resultados favorables sobre el desempefio de la actividad, con un indice de eficiencia
positivo.

Se compararon los resultados obtenidos en las dos evaluaciones, concluyéndose que a pesar de que el
indice en Oaxaca fue mayor que en la Ciudad de México, no se debe necesariamente a que la actividad
se haya realizado con una menor calidad, sino que es principalmente porque en Oaxaca las personas
encuestadas presentaron un nivel inferior de conocimiento del tema previo a la actividad.

Por altimo, consideramos que se cumplié el objetivo de disefiar una actividad que puede transmitir
contenidos relacionados con el tema de probabilidad de forma clara y amena, si bien creemos que es
posible mejorar ain mas el impacto que tiene la actividad haciendo otros ajustes al discurso. De
acuerdo con la caracterizacion de publico realizada, se considera que la actividad de Probabilidad
puede ser incorporada como una herramienta didéctica en el aula para los niveles medio superior y
superior, si bien se logré que funcione de manera efectiva con una variedad de audiencias.
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