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Resumen

En este trabajo se estudia el conocimiento acerca del modelo de probabilidad binomial que
tienen 46 profesores en ejercicio y en formacion matemética. Se analizan tres items de un
cuestionario previa instruccién sobre la distribucién binomial. Ambos grupos de profesores
aplican el modelo binomial. Sin embargo, presentan dificultades en identificar la variable
aleatoria binomial, no consideran el nimero de ensayos Bernoulli y manifiestan dificultades en
la aplicacion de la esperanza matematica.
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Abstract

This paper studies the knowledge about binomial probability model with 46 teachers in math
training exercise. We analyze three items of a previous questionnaire instruction on the
binomial distribution to teachers. Both groups of teachers apply the binomial model. However,
they present difficulties in the identifying of the binomial random variable, do not consider the
number of Bernoulli trials and show difficulties in the application of mathematical hope.

Keywords: Binomial distribution, probabilistic reasoning, teacher training.
1. Introduccion

El curriculo de Chile actualizé su plan de formaciéon en Matematica, desplazando algunos
contenidos a la educacién basica y ampliando nuevos conceptos con mayor profundizacién
en la educacién media. En el eje Datos y Azar del curriculo de Chile las situaciones de
modelo binomial se ubica en el nivel de tercer afio medio (16 afios) y la aproximacion
normal a distribucion binomial en cuarto afio medio (17 afios). Su comprension requiere la
apropiacion de conceptos previos como factorial de un namero, combinacion, poblacion,
pardmetro, experimento Bernoulli, muestra, variable aleatoria, esperanza matematica,
funcién de probabilidad, entre otros.

Actualmente, la distribucion binomial forma parte del curriculo de estadistica de la
educacion media debido a la riqueza del sistema de conceptos relacionados, las multiples
situaciones de tipo binomial presente en la vida cotidiana y su modelacion en aplicaciones
de la ciencias basicas y ciencias de la ingenieria. Es un topico de la estadistica que presenta
dificultades de comprension para los estudiantes de secundaria y bachillerato (Garcia,
Medina y Sanchez, 2014; Landin y Sanchez, 2010), profesores en formacion (Mayén,
Salazar y Sanchez 2013) y estudiantes universitarios (Alvarado y Batanero, 2007; Alvarado
y Retamal, 2010). Landin y Sanchez (2010) proponen una jerarquia de razonamiento de la
probabilidad para evaluar las respuestas de estudiantes de bachillerato a tareas de
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distribucion binomial. Sdnchez y Landin (2011) estudiaron la fiabilidad de esta jerarquia
proporcionando una forma de evaluar el razonamiento probabilistico a través de la
clasificacion de respuestas a distintas tareas de la distribucion binomial. Con el fin de
indagar en profesores de matematica y en formacion, sobre el pensamiento en ambientes de
incertidumbre, se analizan tres items de un cuestionario con preguntas cuya solucion
considera elementos de la distribucion binomial.

2. Fundamentacion
2.1. Marco Tedrico

A partir de la situacion problema concebimos que el objeto matematico, en nuestro estudio
la distribucién binomial, emerge del sistema de précticas socialmente compartidas, ligadas
a la resolucion de cierto campo o tipo de problemas matematicos (Godino, 2002; Godino y
Batanero, 1998). Ademas, diferencian entre el conjunto de practicas ligadas a la resolucion
del campo de problemas y el objeto matematico que evoluciona como consecuencia de tales
préacticas. Godino, Font y Wilhelmi (2008) sugieren en primer lugar analizar el objeto
matematico para explicitar el conocimiento especializado del contenido, seguido de un
andlisis de los procesos matemaéticos y determinar los conflictos semidticos puesto en
juego. De esta manera, la principal finalidad de la ensefianza seria el acoplamiento
progresivo de los significados personales e institucionales. Dentro de los campos de
problemas analizados en los items del cuestionario presentamos los conflictos semidticos
en el conocimiento y uso de la distribuciéon binomial, y la determinacion de la esperanza
matematica de este modelo.

2.2. La distribucion binomial en el curriculo escolar

El Ministerio de Educacion de Chile (MINEDUC, 2012), con motivo de proporcionar
orientaciones a las Facultades y Escuelas de Educacion sobre los contenidos disciplinarios
y pedagdgicos que debe saber todo profesor o profesora para ser competente en el ejercicio
de su profesion, impulsé la elaboracion de un conjunto de estandares orientadores para
carreras de pedagogia en educacion media. En el eje de Datos y Azar se han definido cinco
estandares para los seis niveles escolares (12 a 17 afios), uno de ellos contempla que el
profesor debe tener la capacidad de conducir con éxito el aprendizaje de las variables
aleatorias discretas de los estudiantes de ensefianza media. En el tépico del modelo de
probabilidad binomial los desafios no son menores en cuanto a la implementacion vy
apropiacién de conceptos relacionados con el tema. El futuro profesor(a) debiera dar cuenta
de los estandares y mostrarlo cuando:

Calcula esperanza, varianza y desviacion estandar de variables aleatorias discretas.
Elabora y analiza problemas para la ensefianza de la distribucién binomial.

Conoce elementos del desarrollo historico del teorema central del limite.

Conoce dificultades que tienen los estudiantes con conceptos de variables aleatorias
y de aproximacion para muestras grandes.

e Planifica actividades en base a problemas que permitan explicar e ilustrar la
convergencia de la distribucién de probabilidad binomial a la distribucion de
probabilidad normal.
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e Es capaz de conducir actividades para que los estudiantes comprendan la
aproximacion de la distribucion binomial por una distribucion normal.

2.3. Razonamiento probabilistico

Landin y Sanchez (2010) sefialan que una persona que sabe razonar probabilisticamente
reconoce situaciones de azar y es capaz de modelarlas, cuida que sus creencias y
concepciones no estén en contradiccion con el razonamiento, puede determinar la
probabilidad de eventos, construye e interpreta distribuciones de probabilidad y las utiliza
para hacer inferencias. Los autores presentan componentes de razonamiento de la
distribucion binomial en cuanto a:

Construccién: Reconocimiento de las situaciones Bernoulli - representacion de las
secuencias de éxito y fracasos - reconocimiento de la variable aleatoria - reconocimiento de
la combinatoria y conteo de combinaciones - uso de la definicion clasica de la probabilidad
- conocimiento y regla del producto - relacién entre las combinaciones y la probabilidad de
las secuencias de éxito y fracaso.

Desarrollo y aplicacion: Reconocimiento de las situaciones binomiales y conocimiento y
uso de bin(n,p) - célculo y uso de la media y desviacion estandar de la distribucion
binomial, asimilaciéon y uso del lenguaje asociado de la distribucién binomial -
conocimiento y manejo de propiedades de la distribucion binomial - reconocimiento de los
patrones de variacion binomial - utilizacion de la distribucién binomial en inferencias
estadisticas - ubicacion de la distribucion binomial en relacion con otras distribuciones.

Mayeén, Salazar y S&nchez (2013) realizaron un estudio con 77 estudiantes pertenecientes a
tres grupos; un grupo de alumnos sin curso previo de probabilidad, otro grupo de
bachillerato y el tercero de profesores de secundaria en formacion inicial. A estos grupos se
les aplico un cuestionario de 10 problemas de probabilidad, dos de ellos son de aplicacion
de la distribucion binomial. Mediante los niveles jerarquicos de la taxonomia SOLO, I0s
resultados mostraron mayor deficiencias en estudiantes que no tienen estudios de
probabilidad, en el segundo grupo hay respuestas uniestructurales y el tercer grupo los
resultados mejoraron. De igual forma Garcia, Medina y Sanchez (2014) en su estudio con
estudiantes de secundaria y de bachillerato encontraron en las respuestas a problemas de
tipo binomial dificultades en la descripcion de la variable aleatoria y el espacio muestral.
Consideramos que los estudios deben tener presente el trabajo inicial con los diagramas de
arbol y la modelizacion a través de situaciones de urnas y la simulacion computacional. Por
otro lado, encontramos estudios empiricos con estudiantes de secundaria y formacién de
profesores (Chalikias, 2009; Garcia, Medina y Sanchez, 2014; Maxara y Biehler, 2010;
Landin y Sanchez, 2010; Van Dooren et al, 2003) y estudiantes universitarios (Alvarado y
Retamal, 2010). La ensefianza y aprendizaje de la distribucion binomial ha sido poco
estudiada en Chile.

3. Metodologia
3.1. Participantes

En este estudio participaron 46 profesores diferenciados en dos grupos; 21 profesores de
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matematica en ejercicio de distintos colegios de la octava regién de Chile (G1) y 25
profesores en formacion (G2) que cursan segundo afio de la carrera de pedagogia en
educacion media en matematica de la Universidad Catdlica de la Santisima Concepcion.
Ambos grupos recibieron una instruccion previa sobre el tema con ejercicios propuestos de
construccién y aplicacion del modelo binomial. EI grupo de profesores G1 trabajo en dos
sesiones de 4 horas con apoyo informético y se aplico el cuestionario en el laboratorio de
computacion. El grupo de estudiantes G2 fueron tres sesiones de 3 horas en aula y 1 en el
laboratorio de computacion y contestaron el cuestionario en aula con apoyo de la
calculadora.

3.2. Instrumento

Se disefi6 un cuestionario de construccion y aplicacion de la distribucion binomial, y para
este trabajo presentamos tres items propiciando aspectos de reconocimiento de la variable
aleatoria de esta distribucion, la variacion de sus parametros, el calculo de probabilidad
binomial y la aplicacion de la esperanza matemética. A continuacion, se enuncian las
situaciones-problemas y se describen sus soluciones.

Item 1. En una empresa de seguro de vida la probabilidad de que reclame un cliente es de un
50%. ¢ Cual de estos casos te parece mas probable?

a. Que entre los proximos 15 clientes seleccionados 10 0 mas reclamen a la empresa.

b. Que entre los préximos 150 clientes seleccionados 100 o0 méas reclamen a la empresa.

c. Los dos casos anteriores son igual de probables.

Se espera que el estudiante reconozca que la situacion puede ser modelada por la
distribucion binomial identificando sus parametros, es decir, defina la variable aleatoria X
como el nimero de clientes que reclama en una empresa, asociada a una distribucion
binomial de pardmetros n = 15y p = 0,5. En el caso (a) la probabilidad de que 10 0 més
clientes reclamen en la empresa es 0,1509 obtenida con la calculadora o el programa
Geogebra. Para el caso (b) considerando los parametros n = 150 y p = 0,5, la probabilidad
de que 100 o maés clientes reclamen en la empresa es aproximadamente 0. Por lo tanto, la
respuesta correcta es la alternativa (a), pues tiene mayor probabilidad de ocurrir. Cabe
destacar, que este item corresponde a una variante del problema de Kahneman, Slovic y
Tversly (1982) sobre heuristica de la representatividad, en contexto financiero, y donde el
profesor en formacién o ejercicio debe justificar su eleccién. La opcidn ¢) pone a prueba si
el profesor tiene en cuenta el tamafio de la muestra (o nimero de ensayos Bernoulli) en el
calculo de la probabilidad binomial, y su eleccion pone un sesgo de representatividad. De
igual manera la opcion b) conlleva a pensar siempre que mayores muestras tomadas
implican mayor chance de ocurrencia en el calculo de probabilidades, tienen mas
variabilidad y fue encontrada en las investigaciones de (Serrano, 1996; Alvarado y
Batanero, 2007). Es asi, que la respuesta correcta es la alternativa a) que considera mas
probable el caso de muestra mas pequefia, en este caso para n=10 ensayos Bernoulli. Para
hallar la solucion se procede mediante el calculo de la probabilidad binomial.

item 2. Una variable aleatoria X tiene distribucion binomial con los siguientes parametros, n =

6y p=0,5.¢Cudl de las siguientes afirmaciones es (son) verdadera(s)?

I. La probabilidad que hayan exactamente 4 éxitos es igual a la probabilidad que hayan 2
fracasos.
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I1. La mayor probabilidad ocurre si hay exactamente 4 éxitos.
I11. La probabilidad que hayan exactamente 5 éxitos es igual a la probabilidad que hayan
1 éxito.

Se considera que los participantes indiquen los casos | y Il como correctos usando el
calculo de probabilidades y la esperanza matematica de la distribucién binomial. Para el
caso | deben definir la variable aleatoria X con distribucién binomial de parametrosn =6y
p = 0,5. Luego, la probabilidad de obtener 4 éxitos y por tanto dos fracasos es P(X = 4) =
0,2344. De igual forma para el caso Il deben considerar la variable aleatoria X con
distribucion binomial de parametros n = 6 y p = 0,5 siendo iguales las probabilidades P(X =
5) = P(X = 1) = 0,0938. Sin embargo, el caso Il es incorrecto ya que la mayor probabilidad
ocurre en la esperanza matemaética E(X) = 6x0,5 = 3.

Otra solucidn posible, sin realizar el calculo de probabilidades del modelo, es mediante el
tridngulo de Pascal; comparando los coeficientes binomiales (°) en la fila 6 y donde es

6
constante el término G) :1, 6, 15, 20, 15, 6, 1. La probabilidad de obtener 1 éxito tiene

por coeficiente binomial 6 que es el mismo para la probabilidad de 5 éxitos (caso IlI).
Ademas, la probabilidad mas alta esta en 3 éxitos cuyo coeficiente binomial es 20 (caso II).

Item 3. En el experimento del lanzamiento de una moneda n veces, a cuél de las 3 situaciones
apostaria tu iphone 6S:

a. Paran=10 Obtener entre 2 y 3 caras

b. Paran=300 Obtener entre 155y 165 caras

c. Paran=2500 Obtener entre 1200 y 1300 caras

Esta situacion sugiere definir la variable aleatoria X como el nUmero de veces que se lanza
una moneda y aparece cara, que puede ser modelada por una distribucién binomial de
parametros n y p = %. La solucién de obtener la mayor probabilidad por rango de valores
para distintos numeros de ensayos Bernoulli consiste en determinar si la esperanza
matematica de la variable binomial esta contenida en la probabilidad pedida del rango de
valores. Para el caso (a) la mayor probabilidad ocurre en E(X) = 10 x0,5 =5, en el caso (b)
corresponde a 150 = E(X) = 300 x0,5, y para el caso (c) ocurre en E(X) = 2500 x0,5 = 1250.
Po lo tanto, la respuesta correcta es la (c) con la mayor probabilidad debido a que 1250
caras esta dentro del intervalo 1200 y 1300 caras. Al realizar el célculo de la probabilidad
en los tres casos se obtienen los valores 0,1611, 0,265 y 0,9566 respectivamente.

4. Resultados

Se presentan los resultados del anélisis de las respuestas del cuestionario compuesto de tres
items sobre la distribucién binomial, para ambos grupos de participantes, por medio de
tablas de frecuencias de aciertos y errores.

El item 1 propicia identificar la variable aleatoria con distribucion binomial de parametros
bin(n=15, p=0,5) y bin(n=150, p=0,5) respectivamente y comparar los valores del calculo
de la probabilidad binomial. La Tabla 1 muestra que sélo un 14,2% de los profesores y un
16% de los estudiantes contestd correctamente considerando mas probable el caso de
muestra mas pequefia como la de n=15 de la distribucion binomial. Los profesores
utilizaron el programa Geogebra para calcular ambas probabilidades y mostraron que eran
distintas y en el caso de los estudiantes usaron la calculadora.
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Tabla 1. Respuestas de profesores y profesores en formacion respecto al item 1

Profesores n=21 Estudiantes n=25
Frecuencia % Frecuencia %
a. Que entre los proximos 15 clientes 3 14,2 4 16,0
seleccionados 10 o mas reclamen a la
empresa
b. Que entre los préximos 150 clientes 6 28,5 1 4,0
seleccionados 100 o mas reclamen a la
empresa
c. Los dos casos anteriores son igual de 12 57,1 20 80,0
probables

Los errores registrados indican que un 28,5% de los docentes y un 4% de los estudiantes
atribuyen mayor probabilidad al evento reclamos de clientes (ensayos Bernoulli) asociada a
un mayor numero de clientes; resultados similares a los encontrados por Alvarado y
Batanero (2007) con estudiantes universitarios y Serrano (1996) en su investigacion con
futuros profesores. También, se observa que un 80% de los estudiantes, no evidencié la
diferencia del nimero de ensayos o clientes en el calculo de la probabilidad binomial, lo
que se puede justificar por la heuristica de la representatividad (Kahneman, Slovic y
Tversly, 1982). En el caso de los profesores fue menor, con un 57,1% Yy se puede justificar
debido a que comprobaron los calculos de probabilidad con el programa computacional.
Los estudiantes tuvieron dificultad con obtener la probabilidad binomial cuando n=150 y
por ende asumieron que eran iguales ambas probabilidades. Otros justificaron “son igual de
probables, pues el nimero de clientes de a) es proporcional al nimero de clientes de b)”.

En este item las justificaciones fueron diferentes en las tres opciones, describiendo cuatro
conflictos semioticos encontrados:

a. A mayor nimero de ensayos Bernoulli disminuye la probabilidad de ocurrencia de
reclamos de clientes (justificacion correcta con Geogebra). Algunos profesores
calcularon la probabilidad binomial para los dos valores de n mediante el dispositivo
computacional. En términos de las componentes de razonamiento de aplicacién de la
distribucion binomial (Landin y Sanchez, 2010) esto supone reconocer la situacion de
reclamos de clientes como éxitos de ensayos Bernoulli y definir la variable aleatoria
con distribucién binomial. También, se requiere el conocimiento y uso del modelo
bin(n,p) en este contexto.

b. A mayor nimero de ensayos Bernoulli disminuye la probabilidad de ocurrencia de
reclamos de clientes (justificacion algebraica correcta). Varios profesores en formacion
calcularon la probabilidad binomial para n=15 con calculadora. No obstante, para el
calculo de probabilidad de n=150 identificaron el modelo binomial pero quedaron sin el
desarrollo del calculo debido a la limitacion para valores grandes de la calculadora.
Frente a este los estudiantes optaron por la opcion a). De acuerdo a las componentes de
razonamiento del modelo los estudiantes identifican la variable aleatoria con
distribucion binomial y calculan con acierto la probabilidad binomial en valores
pequefos.

c. A mayor nimero de ensayos Bernoulli mayor probabilidad de ocurrencia (justificacion
verbal incorrecta). Algunos profesores optaron por la opcién b) pensando que debido a
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la convergencia en probabilidad, al crecer el nUmero de ensayos Bernoulli aumentaran
las posibilidades de éxito.

d. Heuristica de representatividad: No se tiene en cuenta el nimero de ensayos Bernoulli
(justificacion verbal incorrecta). Los profesores presentaron insensibilidad al nimero de
clientes, considerando que en los dos casos n=15 y n=150 el porcentaje de reclamos de
clientes a la empresa es el mismo. Seglin las componentes de razonamiento los
profesores no reconocen una situacion binomial y por consiguiente la modelacion y
aplicacion de la binomial en contexto financiero. Responden el inciso c) al considerar
iguales las razones 10 es a 15 como 100 es a 150 para este problema.

Tabla 2. Respuestas de profesores y profesores en formacion respecto al item 2

Profesores n=21 Estudiantes n=25

Frecuencia % Frecuencia %
a. Solol 2 9,5 0 0
b. Sololyll 0 0 1 4,0
c. Sololylll 12 57,1 21 84,0
d. Lilylll 7 33,3 3 12,0

El item 2, evalta el desarrollo y aplicacion del modelo binomial. Se muestra en el caso de
los docentes que un 57,1% calculan correctamente la probabilidad binomial para el valor
del recorrido en 4 éxitos y es lo mismo que tener 2 fracasos en 6 ensayos Bernoulli. De
igual forma desarrollaron el calculo de probabilidades comprobando que son iguales para 1
éxito y 5 éxitos. A su vez, un 33,3% se equivoca al sefialar que la probabilidad més alta del
recorrido de esta distribucion se alcanza para 4 éxitos, cuando lo correcto es en 3 éxitos que
es el valor de la esperanza matematica del modelo bin(6, 0,5). Respecto de los estudiantes,
un 84% realizaron bien los calculos de probabilidades comprobando como verdaderas las
afirmaciones | y Ill. Fueron menores los errores cometidos por los estudiantes usando la
calculadora en comparacion con los profesores que utilizaron Geogebra; denotando sélo un
12% de los estudiantes que consideraron el maximo valor de probabilidad para 4 éxitos;
que lo cierto se alcanza en el valor esperado del modelo bin(6, 0,5), conflicto semidtico que
fue presentado también por los profesores en ejercicio.

Tabla 3. Respuestas de profesores y profesores en formacidn respecto al item 3

Profesores n=21 Estudiantes n=25

Frecuencia % Frecuencia %
e. Nn =10 obtener entre 2 y 3 caras 1 4,8 10 40,0
a. N =300 obtener entre 155y 165 caras 4 19,0 6 24,0
b. n=2500 obtener entre 1200 y 1300 16 76,2 9 36,0

caras

El item 3 propicia la aplicacion de la esperanza matematica de una variable aleatoria con
distribucion binomial. En la Tabla 3 se observa que el 76,2% de los profesores estiman que
la probabilidad mas alta se obtiene para muestras mas grande, para ello calcularon las
probabilidades binomiales en los tres casos. En contraste con los estudiantes que solo
alcanzaron un 36% de aciertos argumentando mediante la comparacién en el célculo de la
esperanza matematica de la variable aleatoria de distribucion binomial variando el nimero
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de ensayos. Al parecer el uso del programa computacional de los profesores ha permitido
obtener las probabilidades binomiales para diferentes valores del pardmetro n; en cambio,
fue una limitacion el uso de calculadora de los estudiantes para valores grandes de ensayos
repetidos. Un 19% de los docentes no justifico o no utilizd bien la definicion de
probabilidad binomial, y en el caso de los estudiantes aplicaron equivocadamente la regla
de Laplace o bien calcularon frecuencias relativas. Un 4,8% de los profesores estima que
mientras el tamafio de la muestra es pequefia la probabilidad es mayor, en el caso de los
estudiantes alcanzé un 40%. Las respuestas declaradas por los profesores que conducen a
conflictos semidticos sobre percepcidn de experimentos binomiales, al no tener presente los
distintos valores para el nimero de ensayos Bernoulli, se sitdan en las siguientes categorias:

a. A mayor numero de ensayos Bernoulli mayor es la probabilidad de ocurrencia de
éxitos sin tener en cuenta el recorrido de valores de la probabilidad binomial.

b. A mayor cantidad de éxitos mayor es su probabilidad de ocurrencia sin considerar el
recorrido de valores de la probabilidad binomial.

c. A menor probabilidad de ocurrencia de éxitos menor es el riesgo de perder y por
tanto aumenta la probabilidad de ganar.

A continuacion, se presenta una sintesis de las respuestas correctas de los items del grupo
de profesores segun niveles de razonamiento (Landin y Sanchez, 2010) y errores presentes
en las componentes de razonamiento de la distribucién binomial.

Tabla 4. Componentes de razonamiento de la distribucion binomial

Problema % aciertos % aciertos Niveles de Errores descritos en las componentes de
profesores  estudiantes razonamiento razonamiento del modelo binomial
item 1 14 16 Desarrolloy  Reconocer situaciones binomiales
aplicacién Reconocer variacion de parametros
binomial
ftem 2 57 84 Desarrolloy  Conocimiento y uso de la funcion de

Aplicacion probabilidad binomial
Caélculo y uso de la esperanza
item 3 76 36 Desarrolloy  Conocimiento y uso de la binomial
Aplicacion Reconocer variacion de pardmetros
Caélculo y uso de la esperanza

5. Conclusiones

En este trabajo se ha evaluado situaciones donde emerge la distribucion binomial a una
muestra de profesores por medio de un cuestionario compuesto de tres problemas cuya
solucion es modelada por esta distribucién de probabilidad, desarrollada y aplicada en
contextos. Los resultados indican, tanto en profesores en formacion y ejercicio, que hay
dificultades en la construccion y aplicacién del modelo binomial.

Hacemos notar debilidades en la construccion y desarrollo del modelo binomial; un grupo
de profesores, no consideran el nimero de ensayos Bernoulli (item 1), no reconocen tanto
las situaciones binomiales como la variacion de sus parametros (item 2), y no utilizan
adecuadamente la esperanza de una variable aleatoria binomial (item 3). Consideramos que
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el trabajo de construccion, desarrollo y aplicacion de la distribucion binomial es un proceso
de modelizacion, donde el estudio de la sensibilidad de los parametros mediante las formas
tabular, simbdlica-algebraica y grafica favorece el razonamiento probabilistico. Llama la
atencion que los futuros profesores responden mejor a situaciones algebraicas. El uso de
dispositivos computacionales de los profesores de matematica, si bien es un recurso de
exploracién y comunicacion ampliando las representaciones de la distribucion binomial, no
son suficientes para mejorar las dificultades de aplicar adecuadamente la combinatoria, la
esperanza matematica y considerar el niUmero de ensayos en situaciones de experimentos
binomiales.

Debemos poner énfasis y reforzar, de acuerdo a los estandares de formacion de profesores
de matematica, la capacidad de conducir con éxito el aprendizaje en la identificacion de
elementos la variable aleatoria binomial, considerar la cantidad de ensayos Bernoulli (item
1), y el calculo de la esperanza matematica (items 3). Esto se condice con las orientaciones
curriculares de estadistica en cuanto a desarrollar contenidos relacionados con este modelo
haciendo uso de herramientas tecnoldgicas para la interpretacion grafica de
representaciones de variables binomiales.

Si bien, la investigacion es escasa en Chile sobre las dificultades de comprension de la
distribucion binomial, en esta investigacion se ha realizado un primer diagnostico con
profesores de matematica de la octava region. Es de esperar ampliar la muestra de
profesores asi como validar el cuestionario con nuevas situaciones de construccion,
desarrollo y aplicacion del modelo de probabilidad binomial, y por cierto dedicar mas
tiempo a la instruccion de probabilidad.

Determinar las dificultades de comprension de este objeto matematico y junto a un analisis
de contenido en libros de texto nos permitird avanzar en una propuesta alternativa de
ensefianza de la distribucion binomial; que de acuerdo a Godino, Batanero, Roa y Wilhelmi
(2008) corresponde a la idoneidad epistémica y cognitiva, componentes que deben
desarrollarse en la formacion didactica del conocimiento del profesor de matematicas.
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