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RESUMEN

La ensefianza de la distribucion binomial suele centrarse en su aplicacion mecanica, limitando su
comprension como modelo probabilistico. Este estudio tiene como objetivo fundamentar y disefar
una secuencia de tareas que favorezca el reconocimiento y la problematizacion colectiva de su
estructura en estudiantes de educacion media. Metodologicamente, la investigacion se inscribe en una
investigacion de disefio, sustentada en la Teoria de Objetivacion, que concibe el aprendizaje como un
proceso colectivo de saberes historicos y culturalmente constituidos. Se elabord una secuencia
didactica compuesta por dos tareas contextualizadas en un juego y narrativas en formato comic, las
cuales se organizan segun principio tedricos (Saber, ser, actividad y ética comunitaria) y
metodoldgicos (componentes de la actividad), e inspiradas en momentos historicos del desarrollo del
modelo binomial. Como resultado, se obtiene una secuencia didactica que articula el conteo, el
calculo de probabilidad y el analisis del alcance del modelo, promoviendo el transito desde
procedimientos informales hacia la generalizacion de la expresion matematica. Concluyendo con que
la secuencia es un aporte a la ensefianza de la binomial desde una perspectiva historico-cultural, al
favorecer la comprension critica del modelo y la colaboracion en el aula.

PALABRAS CLAVE: Distribucion binomial; Disefio de tareas; Contexto de aplicacion; Colaboracion;
Ensenanza media

ABSTRACT

The teaching of the binomial distribution is often focused on its mechanical application, limiting its
understanding as a probabilistic model. This study aims to provide a foundation for and design a
sequence of tasks that promotes the recognition and collective problematization of its structure in
secondary education students. Methodologically, the research is framed within design-based research,
grounded in the Theory of Objectification, which conceives learning as a collective process of
historically and culturally constituted knowledge. A didactic sequence composed of two tasks was
developed, contextualized in a game and comic-format narratives, organized according to theoretical
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principles (knowledge, being, activity, and community ethics) and methodological principles
(components of the activity), and inspired by historical moments in the development of the binomial
model. As a result, a didactic sequence is obtained that articulates counting, probability calculation,
and the analysis of the scope of the model, promoting the transition from informal procedures to the
generalization of the mathematical expression. It is concluded that this sequence contributes to the
teaching of the binomial distribution from a historical-cultural perspective, fostering a critical
understanding of the model and collaboration in the classroom.

KEY WORDS: Binomial distribution; Task design; Application contexts; Collaboration; Secondary
education

T. INTRODUCCION

La ensefianza de la probabilidad y la estadistica constituye uno de los cuatro ejes centrales
del curriculo escolar chileno y estd presente en sus distintos niveles educativos. En particular, el
electivo de Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial (PEDI), correspondiente al tercer
y cuarto afio de ensefianza media, enfatiza el desarrollo del razonamiento probabilistico en situaciones
de incertidumbre, promoviendo la interpretacion y las representaciones de datos, el uso de
estadigrafos y el modelamiento de fendémenos mediante variables aleatorias discretas y continuas.
Dentro de este marco curricular se establece un objetivo de aprendizaje —el OA 3— referido a la
modelacion de situaciones cotidianas mediante la aplicacion de las distribuciones binomial y normal

(MINEDUC, 2021).

De las distribuciones antes sefialadas, en este trabajo nos centramos Unicamente en la
distribucion binomial dada su amplia aplicabilidad en situaciones aleatorias y debido a su relacion
con la distribucion normal, la cual permite aproximaciones utiles en el contexto escolar (de la fuente,
2017; Garcia et al., 2018; Sanchez y Carrasco, 2018). En el campo de la Educacion Matematica, la
distribucion binomial no solo es un contenido curricular relevante, sino también un contenido cuyo
abordaje en el aula favorece el desarrollo del razonamiento probabilistico y estadistico, ya que
demanda comprension de algunos conceptos previos —por ejemplo, la combinatoria y el principio
multiplicativo—, el analisis del comportamiento de variables aleatorias discretas y el estudio de la
acumulacion de probabilidad en grandes frecuencias (Supratman et al., 2023).

La expresion matematica del modelo binomial' evidencia la convergencia de algunos
contenidos articulados en una misma estructura, como el principio multiplicativo, la independencia
de los ensayos y la combinatoria (de la Fuente, 2017). Estos contenidos subyacen en las cuatro
condiciones de un experimento binomial segin Devore (2008): (i) dos resultados posibles
mutuamente excluyentes, convencionalmente denotados “éxito” y “fracaso”, con probabilidades
constantes p y ¢ = 1 — p, respectivamente, en cada ensayo; (ii) independencia entre ensayos, es
decir, el resultado de un ensayo no afecta la probabilidad de los ensayos subsiguientes; (ii1) nimero
fijo de ensayos (n), los cuales se establecen antes del experimento; e (iv) irrelevancia del orden, lo

! Segtn Devore (2008), la expresion matematica correspondiente a la distribucion binomial es la siguiente:
b(x;n,p) = (;l) p*(1 —p)"*, donde x es la cantidad de éxitos —variable aleatoria—, p la probabilidad de

éxito, n el numero de ensayos totales y (x) es el coeficiente combinatorio de obtener x éxitos en n ensayos.
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que denota la importancia del niimero de éxitos —o fracasos, lo cual es equivalente— y no de la
secuencia en que ocurren.

A pesar de la riqueza conceptual alrededor de la distribucion binomial, la ensefianza de la
estadistica y la probabilidad —donde esta inserto este concepto— suele privilegiar la aplicacion
mecanica de expresiones matematicas, lo que conduce a que los estudiantes utilicen la binomial como
una herramienta sin sentido mas que como un objeto de comprension del cual puedan interpretar sus
resultados (Alvarez, 2023; Martinez y Pilcue, 2020; Sotos et al., 2007). La complejidad estructural
del modelo —articulado por el principio multiplicativo y la combinatoria— plantea desafios
didécticos a los profesores, en especial cuando no se reconoce su coherencia interna (de la Fuente,
2017). Ademas, los estudiantes presentan dificultades para identificar la pertinencia del modelo
cuando el enunciado no lo explicita, lo que puede conducir a aplicaciones erroéneas (Landin y
Séanchez, 2010).

Esta situacion, junto al limitado manejo de estrategias pedagogicas para la ensefianza de los
contenidos de estadistica y probabilidad (Alvarez, 2023; Millones et al., 2021), da cuenta de la
necesidad que se tiene de disefiar una secuencia de tareas que permitan enfrentar los desafios que
supone ensefar/aprender la distribucion binomial. Segiin Radford (2023), el aprendizaje ocurre en 'y
por la actividad, con los limites y posibilidades que ésta ofrece a sus participantes, de modo que la
ensefianza de la distribucion binomial no puede reducirse a la simple transmision de algoritmos ni a
una elaboracion espontanea de los estudiantes que puede corresponder, o no, al contenido de interés.
En este sentido, se vuelve necesario promover formas de trabajo colaborativo entre estudiantes y el
profesor, alineado con las actitudes que busca promover el curriculo del PEDI, y orientado a la
construccion compartida del sentido sobre la estructura del modelo binomial.

En sintesis, reconocemos que la estructura subyacente al modelo binomial no emerge de
manera espontanea en el aula, sino que aparece segin sean las condiciones que lo hacen posible,
incluyendo las decisiones didécticas que organizan la actividad matematica de los estudiantes. En
virtud de lo anterior, y considerando la necesidad de disenar tareas que favorecen el trabajo colectivo
en el aula, nos preguntamos: ;Qué caracteristicas de una secuencia de tareas acerca de la distribucion
binomial, propuestas en contextos de aplicacion diversos, pueden favorecer el reconocimiento y la
problematizacion colectiva de la estructura de este modelo probabilistico en estudiante de educacion
media?

Para tratar de dar respuesta a dicha pregunta, en este trabajo nos proponemos fundamentar y
describir una secuencia de tareas acerca de la distribucidon binomial, situadas en contextos de
aplicacion diversos, que favorezca el reconocimiento y la problematizacion colectiva de la estructura
de este modelo probabilistico en estudiantes de educacion media. Antes de presentar las tareas, en las
proximas secciones damos cuenta de las consideraciones tedricas y metodoldgicas que guiaron su
disefio.

2. CONSIDERACIONES TEORICAS PARA LA SECUENCIA

En este articulo, adoptamos la perspectiva educativa historico-cultural de la Teoria de la
Objetivacion (TO) (Radford, 2023), desde la cual, la meta de la Educacion Matematica es entendida
como “un esfuerzo dinamico, politico, social, historico y cultural que busca la creacion dialéctica de
sujetos reflexivos y éticos que se posicionan criticamente en [ . ..] practicas matematicas [ . .. ] historico
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y culturalmente [...] [constituidas y] en permanente evolucion” (D’ Amore y Radford, 2017, p. 97).
Esta teoria nos proporciona un marco idéneo para explorar la dimension colaborativa del trabajo
matematico en el aula desde la elaboracion de tareas sobre la distribucion binomial, como
proponemos en este trabajo.

Especificamente, nos apoyamos en el principio de aprendizaje de la TO. Para D’ Amore y
Radford (2017), el aprendizaje no se refiere solo al acto de conocer, sino también al devenir del ser.
En esta perspectiva, el aprendizaje se entiende como “un encuentro continuo y tenso de
transformacion dialéctica mutua entre un mundo objetivo [ ...] e individuos tnicos que lo encuentran”
(D’ Amore & Radford, 2017, p. 122). Entendiendo por mundo objetivo, al mundo material que existe
fuera y de forma independiente de la conciencia individual.

En la concepcion dialectico materialista, el mundo objetivo estd conformado por objetos y
procesos —naturales, sociales y culturales— que se encuentran en constante movimiento.> Dado que
el individuo se constituye en sociedad, solo puede ser comprendido como el producto de relaciones
sociales y condiciones historicas con las que se encuentra a lo largo de su vida (Yajot, 1969). Para
entender como estas relaciones afectan el aprendizaje de las matematicas, Radford (2023) introduce
dos conceptos fundamentales: el saber 'y el ser.

2.1. La distribucién binomial como saber histérico-cultural

En la TO, el saber se entiende como formas de pensamiento, accion y reflexion, constituidas
cultural e histéricamente a partir de la actividad colectiva, material, sensorial y sensible de la
humanidad (Radford, 2023). Desde esta perspectiva, la distribucion binomial no es un objeto
conceptual abstracto que espera ser descubierto, sino un saber matematico escolar que ha sido
producido y transformado a lo largo de siglos, mediante practicas sociales situadas en las que
participaron matematicos, comerciantes, jugadores y educadores (Fernandez et al., 2022; Gonzélez,
2024). Esto implica que la idea contemporanea de distribucion binomial no es una esencia intemporal,
sino el sedimento —siempre provisorio— de un proceso de objetivacion colectiva (Radford, 2023).

La investigacion en nuestro campo ha abordado la historia de la distribucion binomial con
diversos fines y desde variados marcos tedricos. Fernandez et al. (2022), desde el Enfoque
Ontosemiotico, reconstruyen los “significados parciales” de este concepto, identificando familias de
problemas y objetos primarios que organizan en una trayectoria lineal creciente en complejidad. Sin
desconocer el valor documental de este trabajo, nuestra aproximacion a la distribucion binomial en
tanto saber matematico escolar es distinta. Desde la TO, la historia de un saber matematico no es un
archivo de ““configuraciones” a ser replicadas en la ensefianza, ni una secuencia ptima de contenidos.
Es, mas bien, la memoria viva de una actividad que, al ser reactualizada en el trabajo conjunto en el
aula, puede hacer presente el saber ante los estudiantes. Por ello, no nos interesa la distribucion
binomial como una féormula acabada, sino las condiciones de posibilidad de su encuentro —los
gestos, las notaciones incipientes, los acuerdos— dentro de una actividad colectiva que haga posible
la transformacion del modelo binomial en un objeto de consciencia para los estudiantes.

2 Para Yajot (1969), en la naturaleza existen diferentes formas de movimiento, las cuales no se limitan

unicamente a su dimension mecanica —es decir, el desplazamiento de la materia en el espacio—, sino que se
manifiesta también en transformaciones fisicas, quimicas, bioldgicas y sociales.
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Sin 4nimo de identificar objetos primarios o familias de problemas, tomamos algunas ideas
de Fernandez et al. (2022) para describir tres épocas del devenir historico de la distribucion binomial
que resultan de interés para nuestro trabajo, dada la manera en que la actividad colectiva del momento
hizo posible la emergencia de formas de pensamiento y accion que fueron transformando el saber en
cuestion.

Una primera época histdrica (S, ) se situa entre el 600 a.C. y el siglo XIV. En ella encontramos
practicas de conteo vinculadas a problemas de combinatoria —por ejemplo, “;de cuantas formas
diferentes se pueden seleccionar dos elementos de un conjunto de n elementos distintos?”’— que eran
resueltos con procedimientos de enumeracion directa o recursiva, sin que mediara una formula
algebraica general. Los actores de estas practicas no disponian, desde luego, del concepto de
experimento binomial ni operaban dentro del marco probabilistico actual. Entre los siglos XV y XVII,

estos patrones numéricos comienzan a ser formalizados. Aparecen entonces dispositivos simbolicos,
. . .1 .
como el triangulo de Pascal o expresiones del tipo - n(n — 1)3, que ya no solo enumeran casos, sino
2
que organizan el conteo y anticipan la sintesis combinatoria posterior.

La segunda época (S;) se desarrolla en el siglo XVII. En este momento, las practicas de
conteo comienzan a entrelazarse con una nueva pregunta, ya no solo “;cuantos casos?”, sino “;cual
es el valor de cada caso?”. En situaciones como el problema de los puntos —;coémo distribuir
justamente las apuestas si un juego debe interrumpirse? —, la probabilidad comienza a ser tratada
como una medida numérica, y principios como la adicion o la multiplicacién de “posibilidades™ se
vuelven explicitos. El saber ya no reside tinicamente en enumerar, sino en comparar y valorar. Estos

, . . - . 1
calculos, sin embargo, permanecen ligados a condiciones particulares —p = > para los casos

equiprobables, numero fijo de ensayos—. La generalidad no esté ausente, sino que germina ya en los
gestos de quienes, como Pascal o Fermat, ensayan soluciones caso a caso.

Una tercera época (S3) se extiende entre los siglos XVII y XVIII. Aqui, la generalizacion
deja de ser un horizonte y se convierte en expresion material. Pascal, Fermat y Arbuthnot extienden
sus analisis a clases enteras de problemas, aunque todavia preferentemente para casos equiprobables.
Es Bernoulli quien, en este contexto, formula una expresion que condensa en una sola notacion los
procedimientos de conteo, las operaciones de multiplicacion de probabilidades y la combinatoria que
durante siglos habian operado de manera separada. Esta expresion no es, sin embargo, la revelacion
de una esencia matematica oculta, sino un artefacto semiotico en el que se sedimentan gestos,
notaciones, procedimientos, formas de reflexion y acuerdos de quienes, actuando conjuntamente,
hicieron inteligible la regularidad en la variacion.

Esta reconstruccion permite comprender la distribucion binomial como un saber devenido en
la actividad colectiva. Su férmula, lejos de ser un punto de partida, es la cristalizacion de un devenir;
el momento en que los esfuerzos de quienes nos precedieron se condensan en un artefacto semiotico
disponible para las nuevas generaciones. En la practica del aula, el trabajo con la distribucion binomial

3 Para comprender mejor el origen de esta y otras expresiones, recomendamos consultar el trabajo de Garcia-
Garcia-Garcia et al. (2022).

4 En el siglo XVII atn no se hablaba de “probabilidades” en plural como objeto formal, sino de posibilidades o
Casos.
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pasa por disponer las condiciones para que los estudiantes, en un esfuerzo colectivo, puedan
(re)actualizar algunas de aquellas preguntas y modos de hacer que hicieron posible su emergencia.

2.2. La emancipacion del ser en el aula

Desde la perspectiva de la TO, el ser es entendido como “una capacidad generativa general,
cultural, dinamica [...] constituida por las concepciones culturales de vivir en el mundo: formas de
conceptualizarse y de ser conceptualizado; formas de posicionarse y de ser posicionado” (Radford,
2023, p. 235). En este sentido, el ser abarca las formas generales en que los estudiantes y el profesor
se posicionan y son posicionados por los demas. En la realidad del aula, estudiantes y profesores se
consideran subjetividades, esto es, sujetos sensibles, culturales y concretos que se ven afectados
“reflexivamente por el Ser por medio de sus materializaciones concretas [devenir]” (Radford, 2023,
p. 235). Esto significa que, “ademas de verse afectados por su contexto histdrico-cultural concreto
[mundo objetivo], los individuos [en nuestro caso, estudiantes y profesores] reaccionan
agénticamente a dicho contexto. Lo hacen mediante el ejercicio del libre albedrio” (Radford, 2023,
p. 233).

Para identificar el ser que habita el aula contemporanea, consideremos lo que sefala Radford
(2021) sobre el discurso educativo actual, estructurado alrededor de las ideas de libertad y autonomia
que comenzaron a tomar fuerza entre los siglos XIV y XVI. En este periodo se gestan las bases del
capitalismo y, paralelamente, surge una concepcion mas individualista del ser que perdura hasta la
actualidad. Esta idea nos permite comprender por qué, aun cuando hoy hablamos de “/os estudiantes”,
dicha pluralidad no implica una ruptura con el individualismo. Segiin Radford (2021), los estudiantes
son conceptualizados hoy en dia como un conjunto de entidades separadas.’ Esta forma de pensar a
los estudiantes se manifiesta en los paradigmas educativos® y los supuestos tedricos que subyacen en
ellos, los cuales contribuyen a mantener oprimidos —e incluso reproducir este estado— a los sujetos
que habitan en la escuela contemporanea.

Bajo la mirada de la TO, la concepcion individualista del estudiante resulta problematica por
dos razones. Primero, omite el caracter histdrico-cultural en el que la subjetividad esta inmersa, y dota
erroneamente a los individuos de una naturaleza instrumental (Radford, 2021). De este modo, se
ignora que nuestra forma de pensar el mundo no es natural, sino historico-cultural, por ende, esta
sujeta a procesos sociales. Segundo, la concepcion individualista de los estudiantes contradice los
conceptos de aprendizaje y subjetividad de la TO. En el paradigma de transmision de saberes, el
estudiante es reducido a un receptor pasivo, sin capacidad de reaccionar agénticamente a su contexto.
En cambio, en los enfoques constructivista y socioconstructivista, el estudiante se concibe como un
sujeto cognitivo que es fuente individual de conocimiento (Radford, 2021). En ambos casos, el
aprendizaje se mantiene separado del devenir de la subjetividad, privandose de ser un encuentro
continuo y tenso con el mundo objetivo.

Frente a todo esto, Radford (2021) plantea la necesidad de tornar el aula de matematicas en
un espacio social de practicas emancipadoras que transformen el ser. De esta manera, el ser que
buscamos promover a través de nuestra secuencia de tareas es una subjetividad reflexiva y critica ante
practicas matematicas, alineada con el esfuerzo de la Educacion Matematica que identifica la TO. En

5 Seglin este autor, hablamos aqui de estudiantes mdnadas.
® En los tltimos 50 afios, Radford (2021) identifica la presencia de tres paradigmas educativos: la transmision
de saberes, el constructivismo y la fusion de ambos, que se denomina comunmente socioconstructivismo.
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tal sentido, para Radford (2023), “Las ideas que formamos sobre nosotros mismos y sobre como nos
relacionamos con los demas [...] no surgen del aire, sino de las actividades que realizamos
diariamente en nuestra vida” (p. 49).

El ser reflexivo y critico al que nos referimos no surge solo de la intencion discursiva del
profesor en su planificacion, sino de la actividad desplegada por los estudiantes y el profesor en el
aula de matematicas —Ila actividad de ensefianza-aprendizaje’—. Es en el marco de esta actividad —
la cual constituye “un sistema dindmico en el que los individuos interactiian colectivamente en un
fuerte sentido social [...]” (Radford, 2023, p. 36)— donde ciertas virtudes humanas —como lo son:
la responsabilidad hacia los demds, el compromiso con la actividad y el cuidado del otro,
caracteristicas de una ética comunitaria (Lasprilla et al., 2021)— encuentran su expresion concreta y
donde el saber y el ser devienen inteligibles. Por lo tanto, la configuracion de la actividad de
ensefianza-aprendizaje se vuelve un asunto fundamental al momento de pensar en cémo hacer
operativa la emancipacion del Ser.

Por lo tanto, el rol de nuestra secuencia de tareas es estructurar y propiciar las condiciones
materiales y sociales para que la actividad conjunta tenga lugar. En la proxima seccion, describimos
como los principios que emanan de la concepcion de aprendizaje de la TO —saber, ser, actividad
conjunta y ética comunitaria— se traducen operativamente en consideraciones metodologicas que
guian la elaboracion de las tareas.

3. CONSIDERACIONES METODOLOGICAS PARA LA SECUENCIA

La mvestigacion se aproxima a lo que en la literatura se denomina investigacion basada en
disefio, cuyo proposito es fundamentar y proponer una secuencia de tareas para la ensefanza del
modelo binomial, sin incluir su implementacion en aula (Anderson y Shattuck, 2012). Esta decision
se sustenta en el interés por desarrollar una propuesta didactica tedricamente fundamentada como
primera etapa de la investigacion, privilegiando la coherencia con la TO. En este sentido el foco se
ha puesto en la elaboracion de una secuencia de tareas sustentada en principios tedricos que la
orientan.

En este marco, el concepto clave sobre el cual descansan las decisiones metodologicas para
la secuencia de tareas es el de actividad de ensefanza-aprendizaje. Segiin Radford (2023), esta
actividad se organiza en torno a dos elementos: la estructura @ (phi) y la estructura © (Theta).

3.1. Estructura @

La estructura ® —también conocida como el proyecto diddctico del profesor— esta formada
por la terna objeto-meta-tarea que, en su conjunto, forman una unidad que proyecta la actividad de
ensefianza-aprendizaje, siempre en movimiento. El objefo corresponde al encuentro pretendido entre
los estudiantes y un saber identificado previamente por el profesor —distinto del objetivo de
aprendizaje curricular.

En nuestra secuencia, el objeto corresponde al encuentro con formas de pensamiento, accion
y reflexion estadisticas sobre fendmenos aleatorios del tipo binomial, materializadas en una expresion

7 Para Radford (2023), ensefiar y aprender no son procesos separados, sino “dos caras de una misma moneda”
que toman forma y sentido dentro de una misma actividad.
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matematica general que aborda el conteo de casos y el calculo de probabilidades. La meta esta
asociada al conjunto de acciones colectivas concretas que orientan la actividad hacia su objeto —
siendo lo mas cercano a un objetivo de aprendizaje curricular. En nuestro disefio se plantean dos
metas: (1) resolver problemas de probabilidad de fenomenos aleatorios binomiales y (2) elaborar
problemas aleatorios binomiales. Finalmente, la farea consiste en una secuencia de problemas que
atienden al logro de una meta.

La secuencia que proponemos consta de dos tareas, cada una compuesta de tres problemas y
sus correspondientes preguntas y acciones. De esta manera, nuestro disefio contempla dos actividades
concatenadas y secuenciadas (Figura 1).

El encuentro con formas de pensamiento, accién El encuentro con formas de pensamiento, accién
. y reflexion estadistica sobre fenémenos aleatorios y reflexion estadistica sobre fenémenos aleatorios
Objeto del tipo binomial, materializadas en una expresién del tipo binomial, materializadas en una expresién
matematica general que aborda el conteo de matematica general que aborda el conteo de
casos y el calculo de probabilidad casos y el calculo de probabilidad
Meta IR (el TR d? pro_babll_ldad da Elaborar problemas aleatorios binomiales
fenémenos aleatorios binomiales
Tarea Tarea 1 Tarea 2
overt | il

Actividad 1 Actividad 2
Figura 1: Estructura de la actividad ®

Para orientar la formulacion de las tareas, problemas y preguntas de la secuencia, nos
apoyamos en dos referentes. Por un lado, consideramos las pautas para elaborar problemas
matematicos que propone Radford (2023) desde la perspectiva de la TO (Tabla 1).

Tabla 1: Consideraciones del diserio de tareas

Pautas Consideraciones
Generales Tener en cuenta lo que los estudiantes saben.
Integrar el uso de artefactos concretos, tecnoldgicos, etc.
Relativas a los Despertar el interés y favorecer la reflexion matematica.
problemas Transitar por diferentes niveles de conceptualizacion.
matematicos [Enmarcar los problemas en una unidad conceptual y contextual.
|IAumentar progresivamente la complejidad conceptual.
Relativas a las formas [Favorecer la colaboracion y el dialogo entre los estudiantes.
de colaboracion

Por otro lado, para dotar la secuencia de una progresion que no fuera arbitraria, sino sensible
al devenir del saber, tomamos como referencia algunas de las situaciones problematicas sobre la
distribucion binomial identificadas por Fernandez et al. (2022) en sus distintas épocas de desarrollo
(Tabla 2).
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Tabla 2: Situaciones problematicas

Epocas  Situaciones problematicas
S1 Estudia los casos que se pueden presentar en un fendémeno binomial de forma informal
—conteo directo o representaciones— y formal —uso de expresiones mas complejas.

Sy Calcular probabilidades en situaciones binomiales con datos especificos, haciendo
uso del principio multiplicativo de probabilidad y la combinatoria.
S3 [Estudia la probabilidad en situaciones binomiales variables o dificiles haciendo uso

de la expresion matematica.

3.2. Estructura ©

La estructura ® —también llamada actividad en si misma— no alude a la actividad de
enseflanza-aprendizaje como concepto general, sino a su realizacion concreta en el aula. Se trata de
un proceso colectivo, sensible y sensual, que se hace material, discursivo y gestual en las interacciones
de los estudiantes y el profesor alrededor de los problemas que se proponen. Aunque esta estructura
esta condicionada por el proyecto didéctico del profesor —estructura ®—, la manera especifica en
que esta ocurre no puede ser determinada de antemano, pues es un proceso situado que se configura
en el espacio y el tiempo segliin como se impliquen los estudiantes y el profesor en la resolucion de
los problemas.

La naturaleza situada e impredecible de la actividad en si misma implica que el potencial de
una tarea para movilizar ciertas formas de pensamiento, accion y reflexion en una realidad concreta
—incluso si ha logrado generar el encuentro esperado en una actividad particular— no garantiza que
produzca los mismos efectos en otra. Sin embargo, se reconocen algunos momentos interrelacionados
que estructuran el desarrollo de la actividad, entre ellos: la presentacion de la tarea, la discusion
general, etc. (Radford, 2023). En nuestra secuencia, los momentos de la actividad de ensefianza-
aprendizaje se ilustran en la Figura 2.

Discusion en pequefios grupos

BINOMIAL DISTRIBUTION
P(X=k)=(mp"(1-p)"™

= =

T
ot G

Discusién en gran grupo

Figura 2: Momentos de la actividad

En el momento de comprension de la tarea, el profesor y los estudiantes leen en conjunto un
problema y comparten sus interpretaciones sobre el enunciado, buscando una comprension
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compartida de las demandas que se les hacen. La busqueda de la respuesta sucede cuando los
estudiantes, organizados en grupos, trabajan colectivamente en la elaboracion de una respuesta
compartida al problema. Durante este momento, el profesor se desplaza entre los grupos, participa en
los intercambios y la produccion de la respuesta, dando lugar al momento de discusion en pequerios
grupos. Finalmente, la discusion en gran grupo corresponde a una plenaria donde los estudiantes y
el profesor trabajan hombro con hombro en la articulacion de las distintas respuestas de los grupos,
encaminado sus esfuerzos hacia la produccion de una obra comun (Radford, 2023).

Aunque esta descripcion puede sugerir una secuencia lineal de momentos, las flechas en la
Figura 2 indican que la actividad no necesariamente sigue esta estructura rigida, pues el momento
dependera de como se configuran las interacciones en el aula, lo cual, como hemos mencionado antes,
es impredecible. Sin embargo, la impredecibilidad de la actividad no implica renunciar a la
intencionalidad didéctica que se tenga. Por el contrario, nos obliga a prestar especial atencion a
aquello que si podemos anticipar: las tareas. En la siguiente seccion presentamos la secuencia
disefiada, describiendo cada tarea y explicitando las decisiones tedricas y metodologicas que le
configuran.

4. LAS TAREAS DE LA SECUENCIA

En esta seccion, describimos las dos tareas que conforman la secuencia. Ambas comparten
un elenco de tres personajes —Capibara, Krokodil y Huachimingo— que proponen problemas y
preguntas relacionadas con la distribucion binomial en escenarios distintos: la primera, en el
contexto de una feria®; la segunda, dentro de un espacio de creacién e indagacién en torno al modelo
binomial.

Las tareas presentadas se han alineado con las pautas de la Tabla 1. Las consideraciones
generales se manifiestan en el uso de artefactos concretos —comics y cartones de mini-lota—y en
el reconocimiento de que los estudiantes han tenido algin encuentro con conceptos como el
principio multiplicativo y la combinatoria en cursos anteriores, de acuerdo con la organizacion del
curriculo chileno (MINEDUC, 2016). En cuanto a las consideraciones relativas a los problemas
matematicos, las tareas estan disefiadas para que la interaccion con el juego y los comics resulten
del interés de los estudiantes (Gémez, 2014; Wijaya y Doorman, 2021), y para que transiten desde
la reflexionen con objetos concretos —los cartones de mini-lota— hasta la manipulacion de
expresiones matematicas, en un marco de dificultad creciente’. Por tltimo, las consideraciones
relativas a las formas de colaboracion estan presentes de forma transversal en el planteamiento de
las preguntas y en la organizacion de los grupos de estudiantes, ademas, idealmente, deben ser
favorecidas por el docente, aunque, como ya ha mencionado Pizarro-Ayavire et al. (2026), el
fomentar estas condiciones no garantiza que la ética comunitaria que buscamos promover se
manifieste efectivamente en el aula. Para comprender mejor cémo las tareas y los problemas se
relacionan con la distribucion binomial, se presenta la Tabla 3.

8 Nos referimos con feria a un espacio fisico con instalaciones recreativas que incluyen juegos de entretencion
para todo publico.
% La unidad 1 —una feri — 1 —Ia distribucion bi ial— tambié

a unidad contextual —una feria y un cuenta cuentos— y conceptual —la distribucion binomial— también
estan presentes en las consideraciones relativas a los problemas matematicos, pero estas ya estdn implicitas.
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Tabla 3: Caracteristicas de la distribucion binomial en las tareas

Tarea Problema Epoca histérica Elementos de la binomial emergentes
Tarea 1 (Mini-lota) | Problema 1 M Irrelevancia del orden; dos resultados posibles
Problema 2 S-S, Conteo sistematico (diagrama de arbol); propiedad

multiplicativa de la probabilidad; combinatoria
Problema 3 S, — Sz(Incidencia) | Variacion de probabilidades p y g; la probabilidad
como valor numérico; incidencia de la expresion
matematica de la distribucién binomial

Tarea 2 (Comics) Problema 1 S3 Aplicacion de la distribucion binomial; suma de
probabilidades para varias variables aleatorias;
variacion de pardmetros n, p y q

Problema 2 S, Identificacion de condiciones (Implicita) del
modelo; reconocimiento de la necesidad de eventos
independientes

Problema 3 S,y S3 Explicitacion de las condiciones de la distribucion
binomial

4.1. Tarea 1. El saber emergiendo del juego

La primera tarea (Anexo 1), denominada “La mini-lota cocodrilesca”, toma como inspiracion
el tradicional juego chileno de la lota'°, pero lo convierte en una narrativa que invita a los estudiantes
—organizados en grupos— a encontrarse con las primeras formas del saber asociado a la distribucion
binomial. A diferencia de la lota tradicional —cuyos cartones tienen 27 casillas con numeros del 1 al
99—, la mini-lota utiliza cartones de una sola fila con cinco casillas, cada una marcada con un tic (V')

o una cruz (X). Esta simplificacion no es arbitraria, pues con ella buscamos ajustar la dinamica del
juego a las condiciones de un experimento binomial —dos resultados posibles, nimero fijo de
ensayos, eventos independientes— y preparamos el terreno para que, en el trabajo colectivo, emerjan
la irrelevancia del orden, el conteo de casos y la comparacion de probabilidades. De este modo, la
tarea busca que los estudiantes desplieguen en la actividad conjunta algunos de los gestos, preguntas
y notaciones que, en los momentos historicos que hemos denominado S; yS,, hicieron posible la
emergencia del saber.

Una vez familiarizados con la dindmica de la mini-lota, los grupos se enfrentan al primer
problema, el cual consta de tres preguntas (Figura 3). Estas preguntas no demandan atin ninglin
conteo sistematico; mas bien buscan que los estudiantes observen, discutan y reconozcan una de las
condiciones de un experimento binomial, la cual es la irrelevancia del orden, que se visualiza en el
juego mediante el hecho de que el orden en que se extraen las pelotas de la urna no altera el resultado,
y que lo relevante es, por lo tanto, la cantidad de tics (V) y cruces (X) que aparecen en cada carton
—reforzando la idea de considerar solamente dos resultados posibles que son mutuamente
excluyentes.

10La “Lota” es un juego tradicional chileno similar a la loteria: un vocero extrae nimeros del 1 al 99 de una
urna y los anuncia en voz alta; los participantes marcan en sus cartones —compuestos por cuatro filas de
cinco numeros— el numero dicho por el vocero y gana quien complete primero una fila.
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1. ElSr. Krokodil estad confundido: “; ; Como puede ser que haya mas de un grupo ganador al mismo
tiempo?!” Ayudenlo a comprender esto. ;Como explicarian que pueden existir varios ganadores
en un mismo juego?

El Sr. Krokodil sigue con dudas, asi que les pide ejemplos: ;Cuales de estos cartones podrian

ganar al mismo tiempo? Justifiquen su eleccion.

X IS X

X X
X X
v X

X XX
20 BOXH X

v
v
v

s o BN
X S| X
Q| XS
| X[ 1S

X [l fR X || X v v v v ¥

2. El Sr. Krokodil ya entendié que varios cartones pueden coincidir con los resultados. Pero ahora
quiere saber: ;Cuantos grupos distintos de cartones ganadores hay?

Figura 3: Preguntas del problema 1, tarea 1

Esta discusion colectiva —en la que los grupos comparan sus cartones, argumentan y
eventualmente corrigen sus intuiciones— prepara el terreno para que, mas adelante, pueda emerger
la necesidad de contar casos. De esta manera, los estudiantes comienzan a preguntarse por lo que
hace ganador a un cartdn, aunque todavia no dispongan de las herramientas para responderlo en
términos generales.

El segundo problema, también con tres preguntas (Figura 4), invita a los grupos a determinar
todos los casos posibles al extraer las pelotas de la urna. Una vez listados, deben identificar en cuantos
de esos casos existe un cierto namero de éxitos, en este caso asociado a una cantidad determinada de
tics (v') —por ejemplo, 0 tics, 1 tic, 2 tics, etc.—, discutir como podrian realizar ese conteo de manera
mas sucinta y, luego, contrastar las posibilidades de ganar entre dos cartones.
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1. El Sr. Krokodil dice: “;cuantos resultados diferentes se pueden obtener en un juego de mini-
lota?. Usen un diagrama para intentar responder esta pregunta, Ademds, recuerden que un juego
consiste en seis extracciones, y en cada una puede salir un tic (v') 0 una cruz ( X).

2. El Sr. Krokodil estd intentando elegir el mejor carton y cree que es necesario saber con qué
frecuencia aparecen distintas cantidades de tics (v'). A partir de las combinaciones posibles (tengan
en cuenta el didgrama anterior), respondan:

 .En cuantos casos no aparece ningun tic (v')?
* .En cuantos casos aparece un tic (v')?

. En cuantos casos aparecen cinco tics (v)?

* ;Qué patrén obbvservan en estos resultados?

¢ ;Como podriamos hacer estos calculos mas rapido?

3. El Sr. Krokodil piensa que ya esté listo para elegir el carton mas conveniente, pero tiene dudas. ..
El dice: “Si tengo dos cartones diferentes, ;cudl me conviene mas para ganar?”. Cada grupo debe
escoger dos cartones diferentes y luego responder: ;Cudl de los dos cartones tiene mayor
probabilidad de ser ganador?

Figura 4: Preguntas del problema 2, tarea 1

Esta discusion busca llevar a los grupos a recurrir a las técnicas de conteo y, entre éstas,
reconocer la combinatoria como una herramienta propicia. Al comparar la probabilidad de los
cartones, algunos estudiantes pueden proponer la multiplicacién de probabilidades, mientras que
otros pueden dibujar diagramas de arbol o recordar formulas ya abordadas en cursos anteriores. Lo
importante no es que la expresion matematica aparezca de inmediato, sino que, en el trabajo colectivo,
los estudiantes se vean en la necesidad de contar de forma organizada y, al hacerlo, se aproximen a
la estructura combinatoria que subyace a la distribucion binomial. La finalidad dltima de este
problema es propiciar el encuentro con las practicas de conteo que caracterizamos en el momento
historico S, esto es, con aquellas formas de pensamiento, reflexion y accion que, histdricamente,
hicieron posible el tratamiento sistematico de los casos favorables y posibles.

El tercer problema introduce una variacion sustantiva con respecto a los problemas anteriores.
Los grupos trabajan ahora con dos urnas nuevas —denominadas Urna 1 y Urna 2—, cada una con
una composicion diferente de pelotas: la Urna 1 contiene seis tics (v') y cuatro cruces (X); la Umna 2,
ocho tics (V') y seis cruces ( X), respectivamente. Para cada urna, las preguntas del problema invitan
a los estudiantes a determinar qué conjunto de cartones tiene mayor probabilidad de resultar ganador,
es decir, qué cantidad de tics es la mas favorable dadas las nuevas condiciones (Figura 5).
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1. El Sr, Krokodil esté tratando de calcular la probabilidad de sacar una pelota con tic (v') de la Urna
1, pero tiene tres posibles respuestas (ver opciones a), b) y ¢)) y no recueda cudl es correcta. ;Cual
de estas tres fracciones representa correctamente la probabilidad de sacar una pelota con tic de la
Urna 1? Justifique su respuesta.

9 3
H)E b)g C)g

1S

El Sr. Krokodil intenta hacer sus propios calculos para la Urna 2. Dice lo siguiente: “Segun mis
; 8 4 . - A ;
calculos, T2 7 representan la misma probabilidad de sacar una pelota con tic (v)... ;Tengo

razon?” Analicen su afirmacion.

3. Finalmente, el Sr. Krokodil quiere saber cudl carton elegir para aumentar sus probabilidades de
ganar. Por ello, les plantea estas dos preguntas: “;Cudales son los cartones con la mayor

probabilidad de ganar en la mini-lota si usamos la Uma 1? ;Y cudles son los cartones mas

probables si usamos la Urna 22,

Figura 5: Preguntas del problema 3, tarea 1

Este problema no solo exige aplicar la combinatoria y el principio multiplicativo, ya
explorados en problemas anteriores, sino que enfrenta a los estudiantes a una situacion en la que la
composicion de la urna modifica las probabilidades de éxito y fracaso—p y g respectivamente. Lejos
de constituir un obstaculo, esta modificacion abre la posibilidad de generalizar el caso particular de

1 L . o
p = yempezara preguntarse por la estructura matematica que organiza todas estas situaciones. En

este sentido, el problema busca propiciar un encuentro con las formas de pensamiento que
caracterizamos como S, es decir, aquellas practicas en las que la probabilidad comienza a tratarse
como medida numérica en contextos especificos. Ademads, el trabajo colectivo en torno a estas urnas
nuevas abona el terreno para que la expresion matematica de la distribucion binomial pueda
comparecer a través de gestos, discusiones y notaciones desplegados durante la resolucion de la
secuencia.

En otras palabras, el transito hacia la expresion matematica formal de la distribucion binomial
no se debe a una ocurrencia espontanea del estudiante ni a la imposicion externa del profesor, como
aportes individuales. Su emergencia en el aula puede darse a partir de un trabajo hombro con hombro
entre estudiantes y el profesor. Por ejemplo, a partir del uso de gestos, artefactos y simbolos, el
profesor puede crear condiciones para que, durante la puesta en comun, se articulen las ideas de los
grupos y surja una forma de concreta de trabajo colectivo —la expresion en cuestion. Sin embargo,
que la expresion aparezca ante la clase no significa que se haya producido un encuentro con Sz en los
términos de la TO, pues esta intervencion por si misma no habilita de forma automatica las formas
de pensamiento, accion y reflexion que conlleva.

En sintesis, la tarea de la mini-lota enfrenta a los estudiantes con las cuestiones fundamentales
del conteo y la probabilidad por medio de una unidad contextual ludica y manipulativa. Su propdsito
es dar sentido a la expresion de la distribucion binomial, reconociendo que, aunque esta encarna un
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saber historicamente elaborado, solo se convierte en objeto de conciencia cuando los estudiantes se
implican en una actividad de ensefianza-aprendizaje que revela “‘un nuevo mundo de posibilidades
de accion [, reflexion] y pensamiento” (Radford, 2023, p.33).

La tarea siguiente se apoya en estas nuevas formas de pensamiento, accion y reflexion —
momento histérico S,— y aborda el mismo saber desde una perspectiva complementaria de andlisis
de casos y en la creacion colectiva de historias.

4.2. Las nuevas formas de pensamiento, accion y reflexion

La segunda tarea (Anexo 1), titulada “Los cuentos de Huachimingo”, recurre al formato
codmic para presentar situaciones de manera concisa y atractiva (Gomez, 2014). Mediante este recurso
narrativo buscamos que los estudiantes movilicen las formas de accion y reflexion desarrolladas en
la tarea anterior y las pongan en juego en contextos donde deben decidir colectivamente si una
situacion corresponde 0 no a un experimento binomial, profundizando asi en la comprension de
condiciones que determinan a un experimento binomial —algunas ya explicitadas y otras implicitas
que deberan emerger en la actividad. Las historias planteadas en los comics invitan a los estudiantes
a adoptar la perspectiva de distintos personajes y, con ello, a posicionarse criticamente ante las
condiciones que definen al modelo. De este modo, la tarea articula aspectos de los momentos
historicos S, —la probabilidad como medida en contextos especificos— y S3 —la generalizacion
del modelo en su expresion matematica—, preparando el terreno para que, a lo largo de la tarea, los
estudiantes puedan reconocer tanto el alcance como los limites de la distribucion binomial.

Una vez que los estudiantes se organizan en grupos y leen las instrucciones, se enfrentan al
primer problema de esta tarea, que presenta tres situaciones en formato comic. Las dos primeras
(Figura 6 y Figura 7) forman parte de una misma narrativa, ambientada en la escuela, por medio de
la cual invitamos a los estudiantes a aplicar el modelo binomial y a tomar postura frente a lo que
ocurre en estas situaciones, generando una discusion colectiva en los grupos.

En una clase sobre la distribucién binomial... I

~
Si sacamos una pelotay la
devolvemos a laurna 5
veces. ;Cual serfa la
probabilidad de sacar
exactamente 3 pelotas
verdes en esos 5 intentos?

Ahora que ya conocemos la
distribucién binomial, les
traigo un ejercicio. Supongan
que en una urna hay un 40%
de probabilidad de sacar una
pelota verde.

/

Figura 6: Primera parte de la primera situacion del problema 1, tarea 2
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Meli reflexiona sobre el ejercicio planteado |

Varick,

Para usar la férmula binomial,

Amaral

necesito conocer “p” y “g™. Sé que tengo una Claro,
4p” se caleula dividiendo la cantidad 7 Meli. ;Qué te

p" se calcula dividiendo la cantida duda con el é
de pelotas verdes entre el total de ejercicio de preocupa?
pelotas en la urna. Pero el profesor probabilidad.
no dijo cuantas pelotas hay en ¢Pueden
total. ¢Y ahora qué hago? ayudarme?

t
dime. A ver si
lo resolvemos
juntos.

¢Cuantas Podrian No creo Mei
pelotas ser 40 verdes y que sean ni tantas e pre Glijr?lzamos
verdes y 60 rojas, si hablamos ni tan pocas ¢Y si | P ?
rojas hay de porcentajes. fueran 4 verdes y 6 a prc:jle,_ para no
en la urna? rojas? adivinar.
Necesito
ese dato -
para aplicar
la férmula.

F

cYsi
no importa
cuéntas pelotas hay,
mientras sepamos la
probabilidad?

algo como 2 verdes
y 3 rojas, para que sea
mas simple.

Figura 7: Segunda parte de la primera situacion del problema 1, tarea 2

La tercera situacion (Figura §), en cambio, introduce un contexto laboral y una complejidad
adicional: los pardmetros p y g no son equiprobables, y el problema exige recurrir a la suma de
probabilidades. Esta progresion —de aplicar directamente el modelo a tener que sumar
probabilidades— busca que los estudiantes amplien sus formas de pensamiento y accion sin perder
de vista que, pese al cambio de probabilidad, todas las situaciones responden a la misma estructura
de ensayos binomiales.
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En una fabrica de motores de auto. | En la zona de produccion de a fabrica.

iLoque
necesitamas
son 32 motores,
no 30! Asi que
regresa ala
fabrica y
termina los que

Benjamin, Carla,
tenemos que
hacer horas

Lépez,
£edmo estuvo
la produccion de

motores hoy? extra, El jefe dice

que nos faltan
dos motores.

Bien, jefe.
Producimoes 30
motores y dejamos
enfriar la maquina
para evitar que se
i | sobrecaliente

9| mafana.

{Perc la
méaquina esta
sobrecalentaclal

Caleulemos las
probabilidades y

veamos cuil opcion es
més viable para lograr
al menos dos motores
en buen estado.

programamos la
magquina para
hacer dos
motores, cada
uno tiene un
50% de
probabilidad de
salir defectuaso.
:Qué podemos
hacer entonces?

Sihacemos 6, la
probabilidad de
que cada motor
sea defectuosa
sube al 70% y
con 4 es del
60%. No nos

canviene.

Hagamos
4 matores. Asi es
més probable obtener
al menos 2 en buen
estado.

Tienes
razén. Asies
més probable que
falle alguno.

Entonces,
mejor hagamos
6 motores.

Figura 8: Segunda situacion problema 1, tarea 2

Al abordar estas situaciones, esperamos que los estudiantes discutan en sus grupos las
propuestas de los personajes en cada historia y construyan argumentos colectivos sustentados en la
comprension y andlisis de las probabilidades que emergen del modelo binomial. De esta manera, la
actividad —sostenida en el didlogo y la confrontacion de puntos de vista— puede llevar a cuestionar
el significado de la resolucion de problemas binomiales, entendida no como una mera aplicacion del
modelo, sino que como un proceso de construccion colectiva sobre como aplicar la distribucion
binomial. Es en dicha construccion donde los estudiantes comienzan a movilizar y ampliarl1 las
nuevas formas de pensamiento, accion y reflexion propias de Sz, no como un procedimiento
mecénico, sino como una herramienta que los conduce a interrogar la realidad plasmada en los
COmics.

El segundo problema propone un nuevo desafio. Esta vez, los estudiantes son invitados a
identificar, de entre dos nuevas situaciones, cudl es la que cumple con las condiciones de un
experimento binomial —y, por tanto, admite la aplicacion de la distribucion—y cudl no. La primera
narrativa (Figura 9) muestra un contexto laboral en el que un trabajado, tras un desliz, deja caer
algunos articulos dafiandolos y se pregunta qué tan probable es vender un articulo dafiado durante su
turno. En este caso, no es posible aplicar la distribucion binomial, debido a que los ensayos no son
independientes, pues las probabilidades de p y g varian segun si el objeto vendido anteriormente
estaba, o no, defectuoso.

11 Con “ampliar” nos referimos a expandir las formas de pensamiento, accién y reflexién que conlleva la
distribucién binomial, en tanto que los problemas no exigen el mero uso de su expresion matematica, sino
también hacer uso de la suma de probabilidades y variar sus parametros.
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Luis, tengo que Por
atender una supuesto,
llamada. ;Puedes efe.
encargarte de

llevar esos nuevos

teléfonos a la

tienda?

Al dia siguiente, el miedo de ser atrapado tenia & Luis
muy nervioso, pero la suerte le sonri6.

Luis, eres mi trabajador
de confianza. Hoy haras
el primer turno en la
caja. Sobre los nuevos
teléfonos, recuerda que
solo puedes vender 3
durante el dia.

Esta historia comienza en un callején, donde Luis esté a |...y, cuando digo accidente, me refiero & que Luis se
punto de tener un terrible accidente...

tropezé y cay6 al suelo.

;Esta es mi oportunidad! Si
logro vender tres teléfonos
en buen estade hey, mi jefe
no notara los que se
dafaron. Mafana ya no
estaré atendiendo |a caja
iEs el plan perfecto!

!No, no, nol ;Quévaa
pasar cuando el jefe se
entere de que rompi 4
de los 20 teléfonos
nuevos? Se pondra
furiose.

Qué situacion tan complicada
;Qué opinan sobre el actuar de
Luis?, ; Ustedes habrian hecho lo
mismo? Bueno, les invito a ver
otra historia donde también se
puede aplicar la distribucion

Figura 9: Primera situacion problema 2, tarea 2

La segunda situacion del problema (Figura 10), se desarrolla en un escenario ficticio de un
apocalipsis zombi, donde dos hermanos buscan protegerse plantando semillas y se cuestionan la
probabilidad de que estas logren crecer seguin las condiciones climéticas. A diferencia de la narrativa
anterior, esta si cumple las condiciones de un experimento binomial y, por ende, admite el uso de la
distribucion.

En una ciudad, sucede lo impensable: ;Los muertos han | Las noticias advierten sobre el desastre inminente.

regresado a la vidal ... el mundo esta en

caos. Los muertos
han vuelto a la vida
y son peligrosos.

El pronéstico del Les pedimos, por

clima indica que, favor, que se

este ano, cada \ mantengan

dia tiene un 60% ki 5egUros en sus

de probabilidad oo - casas.

de estar o -

soleado...

Perdén
por interrumpir,
Bob, pero esto es
una emergencia...

La noticia impacté a dos hermanos que vefan la

televisisn. Segan las
instrucciones, las
semillas solo

jZombis! Aunque parezca una
locura, esta historia es ideal para
aplicar la distribucion binomial.
Los invito a usar la distibucion
para analizar esta situacion y
también la de Luis.

Tranquilo. Voy a funcionaran si

plantar las semillas
icEscuchaste magicas que nos dejé |~
50, hermana?l, el abuelo Dave. Dijo ¢Pe-pero
¢Qué vamos a que nos protegerian sabes como se
hacer? en emergencias plantan esas
como esta. semillas?

reciben al menos
tres dias de sol
durante la semana,
a partir de hoy ;Y
listol

Figura 10: Segunda situacion problema 2, tarea 2

Una vez que los estudiantes han identificado cudl de las dos narrativas corresponde a un
experimento binomial, el problema les pide modificar la historia que no cumple dichas condiciones,
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ajustando elementos de la trama, las reglas o el contexto, de modo que se convierta en un genuino
experimento binomial. Esta solicitud no es unicamente correctiva pues, al reescribir la narrativa, los
estudiantes se ven obligados a explicitar qué condiciones definen al modelo y a tomar decisiones
sobre como incorporarlas en una historia.

Es precisamente en este proceso de explicitar condiciones y decidir colectivamente donde los
estudiantes comienzan a reconocer, aunque sea implicitamente, que el modelo binomial —S,—tiene
limites. Al tener que modificar la narrativa, los grupos deben distinguir cuando pueden aplicar el
modelo binomial y cuando no. Esta distincion, sostenida en la discusion colectiva, refuerza la
comprension de las condiciones del experimento binomial y, a la vez, prepara el camino hacia la
resolucion del siguiente problema, donde se requiere profundizar sobre el alcance y los limites de la
distribucion binomial como modelo probabilistico.

El tercer problema presenta una serie de instrucciones para los grupos (Figura 11), orientadas
a la elaboracion colectiva de una historia similar a las situaciones tratadas anteriormente que cumpla
con las condiciones de un experimento binomial. Una vez elaborada, cada grupo debe presentar su
narrativa en formato comic a todo el curso, generando una discusion colectiva en la que se analiza la
pertinencia de cada narrativa para la aplicacion del modelo binomial.

iEs hora de crear juntos! En equipo, elaboren una historia que aplique la Distribucion Binomial. Este
ejercicio les permitira aprender y construir el conocimiento de manera colectiva.

1. Disefien un comic de entre 4 y 6 paneles, representando una situacion en la que se pueda
aplicar la Distribucion Binomial (es decir, un experimento con dos resultados posibles en
cada intento).

2. Formulen una pregunta que pueda ser respondida usando esta distribucion. Aseglrense de
que todos participen en la creacion de la pregunta.

3. Verifiquen las condiciones necesarias para aplicar la Distribucion Binomial. ;Cumple su
historia con los requisitos como la independencia de los eventos y el numero fijo de intentos?
Discuitanlo en equipo.

4. Compartan y discutan su trabajo con otros grupos, reflexionando sobre las distintas maneras

en que se aplicd la distribucion en cada historia.

iEl aprendizaje serd mas beneficioso si lo hacen en equipo, compartiendo ideas y reflexionando sobre
como aplicar la teoria en contextos reales!

Figura 11: Instrucciones del problema 3, tarea 2

La elaboracion de una historia tiene como finalidad movilizar las formas de pensamiento,
accion y reflexion desarrolladas a lo largo de la tarea, propias de la época S, llevando a los estudiantes
mas alla de la aplicacion de la formula binomial, hacia la comprension de las condiciones que hacen
pertinente su uso. Este proceso, sostenido por la discusion colectiva, requiere que los grupos
expliciten los requisitos de un experimento binomial y reconozcan el tipo de problemas al que el
modelo puede atender, lo que posibilita comprender tanto su potencial como sus restricciones.

Finalmente, esta segunda tarea enfrenta a los estudiantes con la necesidad de decidir, analizar
y crear una historia que encarne —o no— las condiciones de un experimento binomial. A través de
discusiones colectivas, los estudiantes no solo amplian el dominio de la expresion matematica —
momento historico S3—, sino que también tienen la oportunidad de reconocer que un modelo
probabilistico no es una receta universal, sino una forma de interrogar el mundo con preguntas
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especificas y con restricciones igualmente especificas —un saber que hunde sus raices en S, y se
consolida en S como objeto de conciencia.

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este trabajo hemos fundamentado y descrito una secuencia de tareas sobre distribucion
binomial, orientada al encuentro de estudiantes de educacion media con formas de pensamiento,
accion y reflexion que historicamente han constituido a este saber. Dicho encuentro no se limita a la
manipulacion de una expresion matematica particular, sino que busca que los estudiantes, a través de
la actividad conjunta, puedan encarnar algunos gestos, preguntas y notaciones que hicieron posible
la emergencia historica de este modelo probabilistico.

Tres propositos han orientado nuestro disefio. En primer lugar, contribuir a superar una vision
puramente instrumental de la distribucion binomial, promoviendo en cambio su comprension como
un saber historico y culturalmente constituido. En segundo lugar, ofrecer una propuesta didactica
fundamentada tedrica y metodologicamente que pueda servir como referente para la ensefianza de la
distribucion binomial, ya sea en el marco del programa de formacion diferenciada “Probabilidades y
Estadistica Descriptiva e Inferencial” del curriculo chileno, o en otros contextos escolares con
similares caracteristicas. En tercer lugar, atender a la dimensién colectiva del aprendizaje,
concibiendo el aula como un espacio de trabajo conjunto donde los estudiantes, al discutir,
argumentar y crear juntos, se posicionan criticamente frente a las practicas matematicas escolares.
Para entender la relevancia del primer y el tercer propésito —no hacemos mencion del segundo
proposito ya que la propuesta en si misma lo justifica—, y como son atendidos por nuestro trabajo,
contrastamos con lo realizado por otros autores.

Con relacion al primer proposito, la idea de superar una vision instrumental de la distribucion
binomial no es nueva, ya existen trabajos que han buscado alternativas a la ensefianza mecanizada
del modelo. Por ejemplo, Garcia-Garcia et al. (2018) analizan una actividad guiada con software
educativo, orientada a que los estudiantes desarrollen nociones de variabilidad y distribucion a través
de comparar la probabilidad teorica y frecuencial relativa utilizando la estructura SOLO para
categorizar los niveles de comprension alcanzado. Si bien reconocemos la necesidad de trascender el
nivel de aplicacion mecénica del modelo, nuestra aproximacion a este problema desde la TO difiere
en un aspecto fundamental con la propuesta de estos autores. En nuestra propuesta, la comprension
de la distribucioén binomial no se aborda como un déficit cognitivo individual que debe ser remediado
mediante el uso de recursos tecnologicos —o de otra indole—, sino como un proceso de encuentro
colectivo con un saber historico-culturalmente constituido. Es decir, no se trata de un “ascenso”
individual a niveles mas abstractos de comprension, sino de la transicion por diferentes formas de
pensamiento, accion y reflexion —S, S, y S3—, las cuales no expresan una jerarquia cognitiva, Sino
una reactualizacion colectiva de preguntas, gestos y notaciones con el potencial de revelar el modelo
a la conciencia de los estudiantes. En este sentid, si bien la variabilidad y distributividad son nociones
importantes, no constituyen nuestro punto de partida.

Para entender la relevancia que otorgamos al tercer proposito que oriento nuestro disefio, vale
la pena mirar otros trabajos relacionados a la probabilidad. Wijaya y Doorman (2021) proponen una
trayectoria de aprendizaje basado en juegos de azar —Sudoku y Serpientes y escaleras— que busca
hacer consciente al estudiante de nociones como espacio muestral, diagrama de arbol y la
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probabilidad empirica y teorica, transitando por cuatro niveles de modelizacion: situacional,
referencial, general y formal. Esta propuesta es valiosa en tanto reconoce el potencial de los juegos
para introducir nociones probabilisticas de manera ludica y progresiva, de forma similar a como
nosotros sugerimos a través del juego de la mini-lota. Sin embargo, desde nuestra perspectiva, la
trayectoria de aprendizaje de estos autores tiene una limitacion significativa en la dimension colectiva
del aprendizaje, mencionada superficialmente —en los didlogos entre docentes y estudiantes— pero
no considerada como un principio estructurador de la actividad. El énfasis recae en la tarea y el juego
como artefactos que, por si mismos, tienen incrustados en ellos el saber y lo vuelven accesible al
estudiante. Esta vision parece no considerar que la” [...] encarnacion de la inteligencia humana en
los objetos materiales [...] no es suficiente para que esta inteligencia se revele automaticamente al
individuo. [...] Para relevarse a la consciencia es necesario que los estudiantes se impliquen en
actividades de ensefianza-aprendizaje” (Radford, 2023, pp. 32-33). Para nosotros no se trata de que
los estudiantes solo “trabajen en grupos” —como estudiantes monadas—, sino que se involucren de
forma responsable y comprometida en una actividad colectiva que encamine sus acciones y
reflexiones hacia el encuentro con el saber, siendo esta dimension social no un complemento sino una
condicion de posibilidad de dicho encuentro.

Para alcanzar los propositos antes mencionados, nos hemos apoyado en la Teoria de la
Objetivacion, una perspectiva que concibe el aprendizaje como un proceso de encuentro con el saber
en el que estudiantes y profesores se transforman a si mismo en el curso de la actividad colectiva.
Metodologicamente, la organizacion de las tareas se ha apoyado en los componentes © (phi) y ®
(Theta) de la actividad de ensefianza-aprendizaje (Radford, 2023), una estructura que ya ha sido
explorada y documentada en otros disefios fundamentados en la TO (Pizarro-Ayavire et al., 2024,
2026; Prieto G. y Arredondo, 2020, 2022; Prieto-Gonzélez et al., 2024). De manera transversal, la
reconstruccion historica del saber propuesta por Fernandez et. al. (2022) —particularmente la
distincion de los momentos S;, S, y S3— ha servido como referente para dotar de sentido a la
progresion de las tareas, sin que ello implique una secuencia lineal ni una reproduccion acritica de
configuraciones epistémicas.

Este marco nos llevo a concretar dos tareas. La primera, inspirada en el juego de la lota,
enfrenta a los estudiantes con las cuestiones fundamentales del conteo de casos y la comparacion de
probabilidades, movilizando aspectos propios de S; y S,. A través de la manipulacion de cartones y
urnas, los estudiantes reconocen la irrelevancia del orden, exploran el conteo informal y formal, y
comienzan a familiarizarse con el principio multiplicativo, preparando el terreno para la emergencia
de la expresion matematica del modelo —S3. La segunda tarea, basada en narrativas en formato
comic, lleva a los estudiantes a ampliar y problematizar las formas de pensamiento desarrolladas en
la tarea anterior —particularmente vinculadas a S, y S3—, decidiendo si una situacion es o no
modelable e identificando las condiciones que definen un experimento binomial y, finalmente,
creando sus propias historias. En este proceso, los estudiantes no solo aplican la formula en contextos
de complejidad creciente, sino que también delimitan su alcance al reconocer las situaciones que
escapan a su dominio. Es aqui donde las formas de pensamiento, accion y reflexion que caracterizan
a S3 —la generalizacion del modelo y su expresion matematica—, lejos de resultar en una formula
acabada, comparecen como objeto de conciencia en la actividad colectiva.

Consideramos que esta secuencia es un aporte a la ensefianza y aprendizaje de la probabilidad
y la estadistica desde una perspectiva historico-cultural, al ofrecer un disefio fundamentado que
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articula explicitamente los momentos de constitucion del saber con las actividades propuestas en el
aula. Vale destacar que la ausencia de implementacion o pilotaje no constituye, desde nuestra
perspectiva, una carencia del disefio o un déficit en su validacion. Como hemos argumentado en la
seccion 3 del articulo, la actividad es un proceso situado e impredecible, por tanto, el hecho de una
implementacion en particular genere —o no— un encuentro con el saber no puede ser interpretado
como una validacion o invalidacion del disefio mismo. En este sentido, la validez de nuestra propuesta
esta en su coherencia tedrica con los principios de la TO, la progresion historica del saber y las tareas
disefiadas, aunque esto no signifique necesariamente una garantia de encuentro con la distribucion
binomial'?. Lo anterior no implica que, naturalmente, futuras investigaciones podrian analizar la
implementacion de esta secuencia en contextos escolares reales, prestando especial atencion a los
gestos, las discusiones y las notaciones que emergen en la actividad colectiva de estudiantes y
profesores, asi como la transformacion de estos sujetos en la relacion con el saber que la actividad
pueda propiciar, pero no con el fin de validar o no la propuesta, sino con el interés de comprender las
condiciones particulares que hacen posible el encuentro con la distribucion binomial.
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ANEXOS

Anexo 1: Las tareas disefiadas (Tarea 1 y Tarea 2, con sus respectivos problemas) se encuentran
disponibles a treves del siguiente enlace: DISENO DE TAREAS PARA EL APRENDIZAJE DE
LA DISTRIBUCION BINOMIAL EN ESTUDIANTES DE ENSENANZA MEDIA

Cristobal Enrique Arenas-Nina. Licenciado en Educacion y Profesor de Matematica y Fisica por la
Universidad Arturo Prat (Chile). Actualmente no cuenta con alguna otra publicacion realizada,
debido a que es un investigador novato.
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