XVI CIAEIUL [

Conferencia Interamericana de Educacion Matematica
Conferéncia Interamericana de Educacao Matemética
Inter-American Conference of Mathematics Education

UNIVERSIDAD Lima - Peru
30 julio - 4 agosto 2023

ndn
¢ o
| F\ |

¢® DE LIMA

Xvi.ciaem-iacme.org

La historia de las Matematicas en la ensefianza de la probabilidad

Jesus Salinas-Herrera

Colegio de Ciencias y Humanidades, Universidad Nacional Autdbnoma de México
México

jesus.salinas25@gmail.com

Ulises Salinas-Hernandez

Eindhoven School of Education, Eindhoven University of Technology

The Netherlands

ulisessh@ciencias.unam.mx

Resumen

Reportamos resultados de un experimento de ensefianza de caracter exploratorio que
usa la historia de las matematicas en temas de probabilidad, en el nivel medio
superior. El objetivo de la investigacion fue establecer, a través de la implementacion
de un cuestionario con cuatro items, la relevancia de usar un enfoque histérico como
recurso didactico al ensefiar un tema de probabilidad. Asi, incorporamos (1) la
perspectiva social de la historia de la ciencia de Thomas S. Kuhn y (2) el contexto
cultural y politico de los siglos XVI y XVII, al abordar el tema del enfoque clasico
de la probabilidad. Los resultados del cuestionario indican una alta valoracion
positiva de los estudiantes respecto del uso de la historia de las matematicas; lo cual
respalda su pertinencia como recurso didactico en contenidos tematicos de la
asignatura de estadistica y probabilidad.

Palabras clave: Experimento de ensefianza; Enfoque clasico de probabilidad; Historia
de la probabilidad; Recurso didactico; Estudiantes de bachillerato.

Abstract

We report results of an exploratory teaching experiment using the history of
mathematics in probability topics at the upper secondary level. The aim of the
research was to establish, through the implementation of a questionnaire with four
items, the relevance of using a historical approach as a didactic resource when
teaching a probability topic. Thus, we incorporated (1) the social perspective of
Thomas S. Kuhn's history of science and (2) the cultural and political context of the
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16th and 17th centuries when addressing the topic of the classical approach to
probability. The results of the questionnaire show a high positive evaluation among
students regarding the use of the history of mathematics, which supports its relevance
as a didactic resource in the thematic content of the subject of statistics and
probability.

Keywords: Teaching experiment; Classical approach to probability; History of
probability; Didactic resource; High school students.

Introduccion

Diversos autores han argumentado que la historia de las matematicas es un tema
importante para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas (Fauvel & Maanen, 2000;
Radford, 2000; Gonzalez Urbaneja, 2004; Collete, 2006; Jankvist, 2009; Salinas, 2010; Salinas y
Maz, 2011). Las razones son diversas, entre otras, diferentes autores han argumentado que puede
contribuir en una mejor comprension de las matematicas, asi como incorporar una vision mas
humana de la imagen abstracta que se suele brindar a los alumnos Jankvist (2009).

Sin embargo, en la literatura de investigacion practicamente no hay reportes sobre el uso de la
historia de las matematicas en la ensefianza de temas de estocastica. Consideramos que esta
situacion requiere ser atendida. Por ello, este estudio se propone aportar algunos elementos que
contribuyan a ulteriores investigaciones, sobre el uso de la historia en la ensefianza de la
probabilidad y la estadistica.

Podriamos afirmar con Fauvel (1991) que tradicionalmente en la ensefianza de las
matematicas la historia de las matematicas ha sido un aspecto desdefiado o muy poco abordado.
Puesto que, “durante décadas, si no siglos, algunas voces en cada generacion han argumentado el
valor y la importancia de usar la historia en la ensefianza de las matematicas, pero hasta ahora sin
que esta idea se haya arraigado de manera firme y generalizada en la practica de la ensefianza”
(Fauvel, 1991, p.3). Por otra parte, en el &mbito de la formacion y la actualizacion del
profesorado de matematicas, tampoco se suele considerar el uso de la historia de las matematicas
como un aspecto relevante.

En contraparte, ha predominado mas bien un enfoque instrumental en la docencia y en la
formacion del profesorado de matematicas. Este enfoque se centra en los contenidos
conceptuales y procedimentales orientados a la resolucioén de problemas, al margen de la relacion
de las matematicas con otras disciplinas, en particular, al margen de su desarrollo historico, el
cual, ademas, tiende un puente con la cultura general.

Por lo anterior, consideramos importante ampliar el enfoque instrumental de las
matematicas que hemos descrito, el cual privilegia la instruccion centrada en habilidades
matematicas especificas, y tomar en cuenta otros aspectos para propiciar la reflexion y discusion
del papel que ha tenido el desarrollo histdrico de las matematicas en el entendimiento que el ser
humano ha ido construyendo acerca del mundo; el cual ha influido también en su forma de
pensar y de vivir (Gonzélez Urbaneja, 1991; Kline, 2009). Restivo (1993) ha reconocido que
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dificilmente se puede entender el desarrollo y los cambios en el conocimiento matematico sin
analizar los factores sociales y culturales subyacentes.

Con la intencion de atender lo antes expuesto, en este escrito se reportan y analizan parte
de los resultados de un experimento de ensenianza (Steffe y Thompson, 2000), llevado a cabo por
uno de los autores de este trabajo, a partir del diseflo y aplicacion de una estrategia que utiliza la
historia de la probabilidad como recurso didéactico. El propdsito central del experimento fue
explorar qué opinion valorativa pudiera generar en alumnos de bachillerato la incorporacioén de
aspectos historicos y culturales de la probabilidad al estudiar temas de estocdstica.

El enfoque que se sigue en esta investigacion es tomar en cuenta las ideas que desarrollo
Thomas S. Kuhn, en su trascendente libro La estructura de las revoluciones cientificas,
publicado inicialmente en 1962, para abordar la historia de las matematicas, considerando que
las matematicas son un fenémeno cultural (White, 2000) que se desarrolla un cierto contexto
historico, social y politico; y no solamente son un sistema de conceptos abstractos. De esta
manera, se busca hacer emerger una idea de las matematicas distinta de la concepcion platonica
que ha predominado en ellas desde la antigiiedad, la cual enfatiza el aspecto formal.

El problema e hipotesis de investigacion

Para conocer la opinion de los estudiantes cuando se incorpora el uso de la historia de las
matematicas en clases de probabilidad, definimos la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Cual fue el grado de aceptacion de los alumnos ante el uso de la historia de las
matematicas en la ensefianza de la probabilidad?

A partir del contexto y las necesidades planteadas en la seccion anterior, conjeturamos
que un experimento de ensefianza con el enfoque que se describe sucintamente en este trabajo
podria resultar de interés para los alumnos y, por consiguiente, mostrar la relevancia y
pertinencia del uso de la historia de las matematicas para la ensefanza de la probabilidad y la
estadistica.

Marco conceptual

El experimento de enseflanza que se realiz6 se enmarca en la concepcion de la historia de
la ciencia de Tomas S. Kuhn quien, a partir de una critica a la posicion formalista del positivismo
acerca de la ciencia y de la historia de la ciencia, propuso una vision de la historia de la ciencia
que promoviod un fuerte interés en la produccion de estudios socioldgicos de esta disciplina.

Contrario a la idea de una historia de la ciencia que considera el desarrollo cientifico
como un proceso gradual de acumulacion debido a contribuciones individuales, Kuhn propone
reconstruir dicha historia considerando otras directrices, de las cuales destaca el caracter
sociologico del desarrollo de la ciencia. Como sefiala lan Hacking, en el ensayo preliminar del
libro, su impacto fue profundo. Y, afiade, “después de Kuhn mucha o casi toda la reflexion
verdaderamente original en torno a las ciencias ha sido de caracter socioldgico” (Kuhn, 2019,
p-49).
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En la planeacién y diseflo de nuestra propuesta tomamos como referencia a la vision de la
ciencia de Kuhn y afiadimos el contexto cultural y politico del desarrollo de las matematicas.
También incorporamos el Enfoque documental de lo didactico (Trouche et al., 2020) para
considerar el experimento de ensefianza como un recurso didactico. En esta consideracion es
importante el disefio del experimento, su implementacion y la reflexion que se hace de ¢l para
hacer frente a una situacion didactica: como incorporar el uso de la historia de las matematicas
en la ensefianza-aprendizaje de la probabilidad y la estadistica.

Método

Se trabajo con tres grupos de estudiantes que cursaban la asignatura de estadistica y
probabilidad en un bachillerato de la Ciudad de México. Las actividades escolares se
desarrollaron en linea debido a la pandemia por COVID-19. Se aplicé un experimento de
ensenanza abordando algunos aspectos de la historia de la probabilidad, centrada en el
surgimiento de una incipiente comunidad de matematicos precursores de la teoria de la
probabilidad, siglos XVI y XVII, que aportaron una nueva perspectiva epistemologica para el
estudio del azar.

Para la implementacion del experimento de ensefianza se utiliz6 el método de aula
invertida. Los estudiantes dispusieron previamente de material didactico para su estudio e
investigaron previamente y discutieron aspectos distintos del contexto historico y los aspectos de
historia de la probabilidad fueron atendidos y relacionados con el contexto sociocultural y
politico por el profesor. Se propicié un pensamiento reflexivo. Paralelamente, se trataron los
contenidos tematicos de probabilidad correspondientes. Las actividades se realizaron de manera
individual y por equipo.

Con el propdsito de responder a la pregunta de investigacion, se aplicd un cuestionario
con cuatro items, utilizando la escala de Likert modificada, con cinco niveles —completamente en
desacuerdo, en desacuerdo, de acuerdo, completamente de acuerdo, ni de acuerdo ni en
desacuerdo. El cuestionario se implement6 al final del semestre en la plataforma Teams. Fue
contestado de manera individual, sin limite de tiempo.

Los estudiantes que respondieron el cuestionario fueron 45 mujeres y 29 hombres con
edades entre 17 y 18 afios, correspondiente a un total de 76 estudiantes de los tres grupos
escolares, quienes concluyeron el curso. Hubo una desercién similar en cada grupo de 37%,
(entre 13 y 15 estudiantes de 40) debido fundamentalmente a carencia de recursos para contar
con equipo de computo.

Experimento de ensefianza

El experimento de enseflanza se centr6 en el tema del enfoque clésico o tedrico de la
probabilidad. Nos interesé mostrar el conocimiento matematico como parte de la cultura que
produce una sociedad en determinado momento histdrico. Consideramos dicha perspectiva
histdrica con una doble funcidon: tanto como elemento motivador para un acercamiento a las
matematicas y, como recurso didactico para propiciar una mejor comprension de los contenidos
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que se abordaron. Por lo anterior, disefiamos un tratamiento historico, de acuerdo con nuestro
marco conceptual, en el que se aborda el contexto social, cultural y politico en el que aparece el
interés por analizar el cardcter aleatorio de los juegos de azar y por qué éstos se convirtieron en
los medios para iniciar una reflexion sistematica sobre el azar. Aunque los juegos de azar se
practicaban desde hacia muchos siglos, con artefactos imperfectos como los astragalos, en la
antigua Roma o en Grecia, no fue sino hasta los siglos XVI y XVII que se empezaron a
estudiarse matematicamente como los primeros fendmenos aleatorios. En este contexto histérico
aparece la idea de equiprobabilidad y, es interesante preguntarse, ;por qué no antes?, también
surgen las nociones de espacio muestra y de combinaciones. El contexto histérico permite
comprender que los juegos de azar se empezaran a estudiar matematicamente como los primeros
fendmenos aleatorios, también conocer quiénes fueron sus precursores, cOmo vivian y por qué se
interesaron en esos problemas. Asimismo, cudl fue el contexto social, cultural y politico en el
que se desarrollaron estas ideas.

Resultados y discusion

Para responder a la pregunta de investigacion, se aplicd un cuestionario con cuatro items.
En la Tabla 1 se muestran el numero de respuesta de los estudiantes, participantes en el
experimento de ensefianza, a cada uno de los cuatro items que se indican a continuacion:

Pregunta 1. El tratamiento de aspectos historicos de la ciencia, ;te parecio interesante y te
despertd mayor interés por la asignatura?

Pregunta 2. El aspecto historico de la ciencia jte ayudo a tener una mejor comprension de
la asignatura estadistica y probabilidad?

Pregunta 3. ; Te resultaron interesantes las actividades y tareas que abordaron aspectos
histéricos?

Pregunta 4. ;El aspecto historico que se tratd en el curso cambi6 de alguna manera la
imagen que tenias de las matematicas?

En el andlisis a priori de los items se consider6 aludir a los aspectos del enfoque histérico que se
aplicaron en el experimento de ensefianza, y conocer acerca de la posible aceptacion de tales
aspectos por parte de los estudiantes. De esta manera, la primera pregunta se refiere a valorar el
tratamiento de aspectos historicos, sociales y politicos y del desarrollo de la ciencia en cuanto al
interés que pueden despertar en los alumnos y hacer mas interesante el estudio de la asignatura.
Tales aspectos fueron los que se tomaron en cuenta en el experimento de ensefianza. La segunda
pregunta, explora si los alumnos creen haber obtenido una mejor comprension de la asignatura.
La tercera pregunta, intenta conocer que piensan los alumnos de las actividades y tareas que
abordan aspectos historicos, situaciéon novedosa puesto que tradicionalmente estan
acostumbrados en los cursos de matematicas a resolver problemas. Y, finalmente, la cuarta
pregunta se refiere a conocer si el enfoque historico, que hace alusion al contexto social, cultural
y politico en que vivieron los personajes que aportaron al conocimiento de las matematicas,
modifica de alguna manera la imagen que tenian de las matematicas.

Cada pregunta tiene cinco opciones de respuesta, las cuales son la siguientes:
Completamente en desacuerdo (CED); en desacuerdo (ED); de acuerdo (DA), completamente de
acuerdo (CDA) y ni de acuerdo ni en desacuerdo (NDANED).
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Los datos de la Tabla 1 muestran las respuestas a las cuatro preguntas del cuestionario. Se
puede observar que, en la primera pregunta, el nimero de alumnos y el porcentaje de estudiantes
que estan completamente de acuerdo o de acuerdo acerca de que el tratamiento de aspectos
histéricos de la ciencia les pareci6 interesante y les despertd mayor interés por la asignatura es de
87%, de los cuales mas de una tercera parte estan completamente de acuerdo y mas de la mitad
estan de acuerdo. En contraste, solamente 3.9% estan completamente en desacuerdo o en

desacuerdo, es decir, 3 alumnos de 76. Hay un porcentaje menor, 7.8%, es decir, 6 alumnos que
son indiferentes.

Similarmente, en la segunda pregunta, 74.4%, un poco menos que el item anterior, que
representan casi tres cuartas partes de los estudiantes, estdn completamente de acuerdo o de
acuerdo de que el aspecto histdrico les ayudoé a tener una mejor comprension de la asignatura de
estadistica y probabilidad. Sin embargo, en este caso, disminuye el nimero de estudiantes, que se
encuentran completamente convencidos. Y, se incrementa el numero de estudiantes indiferentes.

Respecto a la tercera pregunta, también un alto porcentaje de estudiantes, 89.4% les
resultd interesantes realizar actividades que abordaron los aspectos historicos mencionados. En
este item los resultados son muy similares, a los del primer item.

Finalmente, en la cuarta pregunta 85.5% de estudiantes considerd que el aspecto historico
que se tratd en el curso cambid de alguna manera la imagen que tenian de las matematicas.
Fueron s6lo dos alumnos los que tuvieron una percepcion desfavorable (CED y ED) y nueve
alumnos con una respuesta indiferente acerca de las aportaciones del tratamiento historico de los
contenidos sefialados.

Tabla 1
Respuestas de las y los estudiantes al cuestionario
Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4
Respuesta Nam. % Nam. % Nam. % Nam. %
CED 1 1.3 1 1.3 1 1.3 1 1.3
ED 2 2.6 4 5.2 1 1.3 1 1.3
DA 40 52.6 40 523 27 35.5 27 35.5
CDA 27 35.5 17 22.3 41 53.9 38 50
NDANED 6 7.8 14 18.4 6 7.8 9 11.8
TOTAL 76 100 76 100 76 100 76 100
Conclusiones

Los resultados reportados en este trabajo muestran que, en general los alumnos tuvieron
una percepcion favorable o completamente favorable del uso del enfoque historico que se llevo a
cabo con la aplicacion del experimento de ensefianza. Por consiguiente, en respuesta al problema
de investigacion, este estudio da indicios para afirmar la relevancia de utilizar un enfoque
historico para la ensefianza de la probabilidad y la estadistica.

Los resultados preliminares de este trabajo contribuyen para continuar avanzando en
otros proyectos de investigacion. Hace falta profundizar en diversos aspectos de lo que piensan
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los alumnos que respondieron favorablemente a los diferentes items, por ejemplo: ;en qué
sentido les pareci6 interesante el uso de la historia de la ciencia?; ;por qué dicho enfoque
historico les despertd mayor interés por la asignatura?; ;por qué los alumnos piensan que dicho
enfoque les ayudo a tener una mejor comprension de la asignatura de probabilidad y estadistica;
(por qué les resultaron interesantes las actividades y tareas que abordaron aspectos histéricos?;
(en qué sentido el aspecto histérico que se tratd en el curso cambio la imagen que tenian de las
matematicas?

La propuesta didactica que aqui se presenta se deriva de la filosofia de la ciencia de
Thomas S. Kuhn, de construir y estudiar una historia de las matematicas que tome en cuenta la
dimension social y, se afiadieron, ademads, aspectos culturales y politicos del desarrollo historico
de las matematicas. Tales aspectos contribuyen a entender a las matematicas como un fenémeno
cultural, y en consecuencia ayuda a hacer explicitos sus valores. El tratamiento de tales valores
permitiria ir mas allad del mero adiestramiento en el conocimiento de algunos conceptos y en el
manejo de algoritmos para la resolucion de problemas y, de esta manera enriquecer la valoracion
del pensamiento matematico, mas allé de su funcién instrumental.

Asi pues, consideramos que este enfoque no solo proporciona un rasgo mas humano a las
matematicas, sino que también puede ser un recurso didactico para mejorar su ensefianza y
aprendizaje. Asimismo, afirmamos que este enfoque podria abrir otras posibilidades de innovar
el disefio de nuevas estrategias didacticas y de investigar acerca del papel de la historia de las
matematicas en los procesos de ensefanza y aprendizaje de las matematicas.
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