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Propuesta de ensenanza de la distribucion

binomial para estudiantes de Bachillerato

incorporando la tecnologia

Gabriela Cisternas!
Jocelyn D. Pallauta?
Alondra Stuardo-Aguayo?

Macarena Elgueda?

RESUMEN

En este trabajo se describe el proceso de aplicaciéon de un disefio para la
ensefianza de la distribucién binomial el cual incorpora el uso del
software Fhatom. En la experiencia participaron 35 estudiantes chilenos
de 3° curso de Educacién Media (15 a 18 afnos). El disefio de ensefianza
considera representaciones como la manipulativa, computacional y
algebraica, ademds se recogen algunas de las recomendaciones del
proyecto GAISE. Se plantea una tarea con un contexto cercano para los
estudiantes y que su solucién implica la generacién de distribuciones
muestrales. A partir de esta informacién se proponen diversas cuestiones
que permiten conjeturar sobre el concepto y caracteristicas de la
distribucién binomial que posteriormente son formalizadas. Los
estudiantes a través del desarrollo de la propuesta de ensefanza
pudieron comprender algunos conceptos de la distribucién binomial.
PALABRAS CLAVE: Educacién Media; Distribucién binomial;

Estadistica; Tecnologia.
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Didactic proposal of binomial distribution for undergraduate

students incorporating technology

ABSTRACT

This paper describes the application process of a design for the teaching of
binomial distribution which incorporates the use of Fhatom software. Thirty-
five Chilean high school students (15 to 18 years old) participated in the
experience. The teaching design includes manipulative, computational and
algebraic representations, as well as some of the recommendations of the
GAISE project. A task with a context close to the students is proposed, and its
solution implies the generation of sampling distributions. Based on this
information, several questions are proposed that allow conjecturing about the
concept and characteristics of the binomial distribution, which are later
formalized. Trough the development of the proposal, the students were able to
understand some concepts of the binomial distribution.

KEYWORDS: Secondary Education; Binomial distribution; Statistics;
Technology.

Proposta de ensino da distribuicdo binomial para alunos do ensino

médio incorporando tecnologia

RESUMO

Este trabalho descreve o processo de aplicacdo de um projeto para ensino
da distribui¢do binomial que incorpora o uso do software Fhatom.
Participaram da experiéncia 35 estudantes chilenos do 3° ano do ensino
médio (15 a 18 anos). O projeto de ensino considera representagdes como
manipulativas, computacionais e algébricas, e também algumas das
recomendacoes do projeto GAISE. Propoe-se uma tarefa com um contexto
préximo aos estudantes e a sua resolugdo implica a geracdo de
distribui¢coes amostrais. Com base nesta informacéo, sdo propostas varias
questdes que permitem conjecturas sobre o conceito e caracteristicas da
distribuigdo binomial que posteriormente sido formalizadas. Através do
desenvolvimento da proposta de ensino, os estudantes conseguiram
comprender alguns conceitos da distribuigao binomial.
PALAVRAS-CHAVE: Educacdo média. Distribuicio binomaial.

Estatisticas. Tecnologia.
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It has been argued that technology offers a range of
affordances that could revolutionise

statistics education but there are reasons

why that transformation has not yet happened

and indeed might never happen,

except in certain pockets

of good practice.

Pratt, Davies & Connor (2011, p.103)

Introduccion

Los futuros adultos que forman los centros educativos deben ser
capaces de realizar juicios para la posterior toma de decisiones, en este
sentido Gal (2005) afirma que la importancia de la probabilidad para los
adultos reside en la funcién personal y social de ésta, al momento de hacer
frente a situaciones que requieren interpretacion de probabilidad,
generacion de juicios de probabilidad, o toma de decisiones.

La ensenanza de la estadistica y la probabilidad se ha convertido en
una necesidad, dado que los ciudadanos requieren de conocimiento de
analisis de datos cuantitativos para comprender la informacién presente en
variados ambitos y de este modo desenvolverse de manera exitosa en la
sociedad actual (Engel, 2017; Ridgway, 2022).

En este sentido, la probabilidad permite cuantificar el azar y se
conforma en la base de las predicciones estadisticas, de alli su especial
relevancia en la estadistica, y también en las matematicas (Bargagliotti et
al., 2020). Batanero y Borovcnik (2016) destacan la necesidad del desarrollo
de un razonamiento probabilistico, dado que combinan aspectos tanto
matematicos como filosoficos, lo que podria repercutir en dificultades para
los estudiantes, dado que eventualmente estos asocian ideas teoricas y

subjetivas en la resolucion de tareas.
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En esta linea, se han identificado variados sesgos o ideas erroneas sobre
la probabilidad en la resolucion de tareas planteadas en contextos de
incertidumbre, como el sesgo de equiprobabilidad, el sesgo de resultado aislado,
la percepcion de aleatoriedad, entre otros (Batanero; Sanchez, 2005).

Este trabajo se centra en la distribucién binomial, pues se constituye
en uno de los modelos probabilisticos para variables dicotomicas mas
utilizados en situaciones de la vida cotidiana y profesional (Sanchez;
Landin, 2011). Se considera la realizaciéon de un experimento aleatorio y
observar si determinado suceso ocurre o no, donde p corresponde a la
probabilidad de que ocurra y q=I-p de que no ocurra, por tanto, la variable
tomaria dos valores, 1 si ocurre y O si no ocurre.

Por otra parte, la distribucién binomial corresponde a la realizacién de
un experimento aleatorio n veces, donde cada experimento es independiente

del anterior. En este caso la variable aleatoria X, sigue una distribucion

binomial de parametros n y p denotado por X~ B(n, p) en que n corresponde al

numero de repeticiones, mientras que p es la probabilidad de éxito.

Recogiendo la importancia de este modelo probabilistico, directrices
curriculares de bachillerato de diferentes paises (Landin; Sanchez, 2010)
incorporan el estudio de la distribuciéon binomial.

En Chile la distribuciéon binomial se plantea en 4° curso de Educacién
Media (17-18 anos) en el que se espera que los estudiantes sean capaces de
“fundamentar decisiones en situaciones de incerteza, a partir del andlisis
critico de datos estadisticos y con base en los modelos binomial y normal”
(Mineduc, 2019, p. 111). Asimismo, los lineamientos curriculares para este
curso recomiendan la inclusiéon de herramientas tecnoldgicas en el estudio
de los diferentes topicos.

En la misma linea, el proyecto GAISE II senala que “la practica
estadistica moderna es inseparable de la tecnologia y muchas herramientas

de software y aplicaciones estan disponibles gratuitamente para mejorar la
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comprensiéon de los estudiantes, por lo que se recomienda adoptar la

tecnologia en la mayor medida posible” (Bargagliotti et al, 2020, p.73).

Adicionalmente, GAISE II plantea recomendaciones para la
ensenanza de la estadistica y la probabilidad con la idea de darle sentido
a los datos:

e Plantear preguntas de investigacién que promuevan la recogida y
analisis de los datos para responder a dichas cuestiones.

e C(Considerar diferentes tipos de variables, pues de acuerdo a su tipo se
planificara la recogida, analisis e interpretacion de los datos.

e Incorporar el pensamiento multivariante en los diferentes niveles
educativos.

e La importancia de la probabilidad para la cuantificaciéon de la
probabilidad.

e La inclusion de la tecnologia en la ensenanza de la estadistica.

e La importancia de la evaluaciéon centrada, especialmente, en la
comprensiéon de los conceptos involucrados en el desarrollo del
razonamiento estadistico.

Asi el objetivo de este trabajo es presentar una propuesta de
ensefanza de la distribuciéon binomial junto a su implementacién en un
grupo de estudiantes chilenos que estaban finalizando el 3° curso de
Educacion Media (15 a 17 anos), aunque esta tematica se plantea en
Chile para 4° curso de Ensenanza Media (Mineduc, 2019), los
estudiantes ya contaban con los conocimientos y destrezas para

participar de la experiencia.

Fundamentos
En esta seccion se describen los elementos considerados para el

diseno y la implemenciéon de la experiencia de ensenanza de la

distribucion binomial.
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Antecedentes

Existen estudios sobre esta materia que intentan buscar mejoras en el
aprendizaje de los estudiantes, basandose en estrategias que disten de la
memorizacién de conceptos o de la realizacion de calculos algoritmicos, pues
esta forma de ensenanza no garantiza una Optima comprensiéon de los
conceptos (Batanero; Borovenik, 2016; Batanero et al., 2000). En este
contexto, Garcia-Garcia et al. (2018) desarrollan un experimento de
ensefianza de la distribucion binomial con estudiantes mexicanos de
bachillerato (16-17 anos). Para ello, aplicaron un mismo cuestionario antes y
después de la implementacién de una actividad formativa. A los estudiantes
se les planteé una actividad en un contexto de lanzamiento de monedas que
incorporaba la simulacién computacional a través del uso del software
Fathom. Los resultados sugieren que el uso del software les permitié a los
estudiantes mejorar los resultados obtenidos en el pre-test, pues
consideraron la variabilidad como una relacién entre lo que prevé la
distribucién tedrica de la variable aleatoria y lo que ocurre en una serie de
experiencias de esa variable. Los autores enfatizaron que el uso de Fathom
promovié una mejor comprension del concepto, al facilitar a los estudiantes
la simulacion de un gran numero de ensayos del experimento, donde
pudieron observar frecuencias de datos que no habrian podido visualizar si
el experimento se hiciera de manera manual.

Respecto a las dificultades en la compresiéon de la distribucién
binomial, Begué et al. (2019) analizaron los argumentos utilizados por los
estudiantes de bachillerato (17-18 anos) al realizar una actividad de
generacion de muestras. A los estudiantes se les planted que al lanzar cien
chinchetas 68 cayeron con la punta hacia arriba y 32 con la punta hacia un
lado, y se les solicité conjeturar acerca de los resultados al repetir la misma
situaciéon en cuatro supuestos casos. Las respuestas evidenciaron que los
estudiantes confunden los conceptos de aleatoriedad y probabilidad, sin

notar que la probabilidad es la medida del grado de incertidumbre,
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coincidiendo con estudios anteriores (Konold, 1989). También observaron
que un bajo porcentaje de estudiantes argumenta basandose en el enfoque
frecuencial de la probabilidad, aludiendo, algunos, a la asimetria del objeto
utilizado, ademas casi la mitad de los participantes mostré una limitada
comprension de la aleatoriedad.

Otro estudio sobre el tema se encuentra en Begué et al. (2021), donde
los investigadores plantearon una situaciéon basada en el lanzamiento de un
balon a una canasta, pero esta vez la situaciéon se basa en un tamano
pequenio de la muestra (n = 10), donde la variable aleatoria queda definida
por el nimero de aciertos en la canasta. En este caso a los estudiantes se les
pidi6 estimar, lo que fuese posible a partir de los datos del enunciado. Los
resultados mostraron que mas de un 50% de los estudiantes estimé valores
argumentando con el enfoque frecuencial de la probabilidad, al contrario de
Begué et al. (2019). Como en esta ocasion el tamano muestral se limité sélo
a n = 10, la varibilidad muestral presenté6 mayor rango en comparaciéon con
tamanos muestrales mas amplios, por lo que se esperaba que los estudiantes
argumentaran aludiendo a esta propiedad, sin embargo, la mayoria de ellos
no justificaron en este sentido. Al igual que en Begué et al. (2019), los
estudiantes no distinguieron entre aleatoriedad y probabilidad. Los autores
lo atribuyeron que para los estudiantes la aleatoriedad y probabilidad son
conceptos semejantes, donde no distinguen la probabilidad como una medida

del grado de la incertidumbre.

Papel de la tecnologia

La tecnologia forma parte del cotidiano de la sociedad actual, no
estando exento el ambito educativo. En este sentido, la tecnologia se ha
incorporado en el aula de matematicas progresivamente (Garcia, 2019),
donde los profesores han debido implementar variados recursos tecnologicos

para promover la motivaciéon y comprension de variados conceptos.
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En el caso de la Estadistica y la Probabilidad, la incorporacién de la
tecnologia ha facilitado, por ejemplo, el calculo y la ensenanza experimental
de variados conceptos, mediante el uso de simuladores. Diferentes autores
(Biehler et al., 2013; Chance et al., 2007; Pratt et al., 2011) aconsejan el uso
de tecnologia para el estudio de la Estadistica y la Probabilidad, dado que
favorece la visualizacién de diferentes representaciones contribuyendo a una
mejor comprension de los conceptos.

Existe una amplia variedad de softwares con diferentes
caracteristicas que se emplean para el analisis de los datos (p. ej. RStudio,
Python). En este trabajo se optd por el software Fathom, al igual que en
otras investigaciones dirigidas al estudio de modelos probabilisticos
(Cisternas et al., 2021; Garcia et al., 2018; Landin; Sanchez, 2010; Salinas-
Herrera; Salinas-Hernandez, 2022).

Fathom es una aplicacion de pago, que posee una interfaz cercana
al usuario que facilita el desarrollo de distintos procedimientos de
manera eficiente, contribuyendo en la comprensiéon de conceptos de
Estadistica y Probabilidad, como, por ejemplo, las distribuciones
muestrales y aplicaciones (Biehler et al., 2013; Garcia-Garcia et al.,
2018). Una de las fortalezas de este software es que facilita la realizacion
de un gran numero de simulaciones en el contexto de un experimento
aleatorio, ademas permite representar los datos y realizar el calculo de
estadisticos (Alpizar, 2007). La Figura 1 muestra la interfaz del software

con algunas de sus funciones.
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FIGURA 1: Interfaz del Software Fathom
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Fuente: Los autores.

Descripcion de la experiencia

En el contexto, de la importancia de procurar una ensenanza de la
estadistica y de la probabilidad basada en promover la capacidad de
razonar argumentadamente, junto con tomar decisiones sustentada en los
datos (Garfield et al., 2008), se disefia una propuesta de enseflanza que se

describe a continuacidn.

Muestra

La muestra es intencional y por conveniencia (Izcara, 2014), y se
compone de 35 estudiantes chilenos que finalizaban el 3° curso de
Ensenanza Media (15 y 17 anos) de un colegio particular subvencionado de
Valparaiso. Para llevar a cabo la experiencia de ensenanza se le solicit6 el
consentimiento al director del establecimiento junto a los profesores
siguiendo las normas éticas. Dicha experiencia se realiz6 en dos sesiones de
la clase de matematicas (90 minutos cada una), y fue dirigida por la primera

autora en conjunto con la profesora de la asignatura.
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Los participantes durante el curso, de acuerdo a las directrices

curriculares (Mineduc, 2020), habian trabajado aspectos como la
interpretacion de datos en situaciones de incertidumbre basados en las
medidas de dispersiéon o probabilidades condicionadas, argumentar la
veracidad de conjeturas a través del uso del lenguaje simbdlico y diferentes

tipos de representaciones.
Tarea propuesta

Dado el interés de los estudiantes por el juego Pokemoén, al momento
de disenar la propuesta de ensenanza, se opté por incorporarlo en el

contexto de la tarea planteada (Figura 2).

FIGURA 2: Ejemplo de materiales usados

Fuente: Los autores.

En primera instancia a los estudiantes se les solicité reunirse en
parejas por afinidad, dado que el nimero de estudiantes era impar, uno
de ellos desarroll6 la actividad con la profesora de la asignatura. Para
comenzar un integrante de la dupla, llevaba a cabo la actividad
experimental que consistia en realizar 10 lanzamientos de una pokebola
(pelota de tenis) para golpear a un Pokémon (figura pequena) (Figura 3),

desde una cierta distancia, mientras el otro registraba los resultados.
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FIGURA 3: Actividad experimental

Fuente: Los autores.

Luego, intercambian los roles realizando nuevamente la actividad
experimental, para tener 2 muestras de lanzamientos. Los estudiantes
emplearon una tabla de datos, como la presentada en la Figura 4, dado que
este tipo de representacion es util para la organizaciéon de un conjunto de
datos (Pallauta; Arteaga, 2021). En ella, por cada lanzamiento (L)

registraron si se habia conseguido o no golpear al Pokémon.

FIGURA 4: Ejemplo registro de datos

L1 Lo L3 Ly Ls Ls L7 Lg Lo Lo

v X X v X X 4 4 v v
L: lanzamiento. v: aclerto X: no acierto

Numero de aciertos: 6

Fuente: Los autores.

Uso de software

La autora principal contaba con una licencia institucional del
software Fathom para llevar a cabo la experiencia. A través de este los
estudiantes, en parejas, realizaron simulaciones de aciertos en 10

lanzamientos y comparaban con los datos registrados de la actividad
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experimental (Figura 5). En algunos casos, dicha simulacién era similar a la

obtenida en la etapa anterior, mientras que otras eran diferentes. Asi,
algunos estudiantes volvian a realizar la simulaciéon hasta conseguir una
igual a la obtenida de manera experimental.

Posteriormente, se les pidi6 a los estudiantes reunir los datos
recogidos en la actividad experimental por toda la clase y construir un

histograma en Fathom como se aprecia en la Figura 5.

FIGURA 5: Histograma con datos recogidos en la actividad experimental

Acertos [ Histogram %)

w
O 14

I

Frequency of Aciert
o

~N

0 2 A 6 8 10
Aciertos

Fuente: Los autores.

A continuacién, se solicité a los estudiantes analizar el histograma,
para guiar dicho analisis se plantearon preguntas como: /qué significa que
la barra mas alta corresponda a 4 aciertos?, ;como se interpreta la barra de
2 y 8 aciertos?

Algunos ejemplos de respuestas fueron: “El 4 significa que la cantidad
de aciertos que mas se repitié en todas nuestras muestras es 47, “que la
barra mas alta sea el 4, es porque la mayoria de nosotros acert6 4 veces del
total de los 10 lanzamientos”

Posteriormente, se les pidié a los estudiantes realizar una simulacion
en Fathom con una muestra de tamano 35, el grafico resultante se presenta

en la Figura 6.

Ensino Em Re-Vista | Uberlandia, MG | v.31 | p. 1-19| e2024 - 17 | ISSN: 1983-1730 12


http://doi.org/10.14393/ER-v31e2024-17

SN

S ’ Q http://doi.org/10.14393/ER-v31e2024-17

FIGURA 6: Histograma con simulacién
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Fuente: Los autores.

Los estudiantes se sorprenden al ver que el grafico (Figura 6) es
distinto al que se obtuvo con los datos de la actividad experimental (Figura
5). A partir de esto, ejecutan nuevas simulaciones con el software, al menos
20 simulaciones, hasta obtener un grafico similar al obtenido con los datos

recolectados de manera experimental (Figura 5).

Reflexion

Una vez realizadas las simulaciones se les planted a los estudiantes, en
forma abierta la cuestién: ;/Cudl crees que es la cantidad de veces que acertarias
a golpear al pokemon con la pokebola en 10 lanzamientos? Se generd un dialogo
en la clase, en que los estudiantes mencionaron variados posibles resultados con
diversa justificacion. Algunos indicaron que es tan probable acertar como no
hacerlo, en este caso se basaban en la concepcion de aleatoriedad como sinénimo
de impredecible y que ha sido identificado en estudios (Begué et al., 2021;
Garcia-Garcia et al., 2018). Otros estudiantes mencionaron que estaban seguros
que al menos le acertarian 1 vez, o que era casi imposible darle a la pokebola las
10 veces basados en intuiciones secundarias erréoneas (Fischbein, 1987) que se
transforman, posteriormente, en creencias subjetivas que explican la ocurrencia
de fenémenos aleatorios (Batanero et al., 2016).

Asimismo, hubo estudiantes que indicaron que debia haber una forma

“matematica” de calcular las veces que una persona puede acertar a darle al
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Pokemoén, puesto que no se puede estar adivinando las probabilidades. En

este sentido, surgid la idea de medir la probabilidad de que ocurra un suceso
en experimentos aleatorios.
Posterior al espacio de didalogo y reflexién que se produjo en el aula, se
les pidi6 a los estudiantes calcular probabilidades de forma experimental y
que utilizaran la informaciéon proporcionada por el histograma para
responder las siguientes preguntas:
a) ¢(Cual es la probabilidad de que una persona acierte 4 veces al
pokemon, silanza la pokebola 10 veces?
b) (Cual es la probabilidad de que una persona le acierte al menos 7
veces a un pokemon, si lanza la pokebola 10 veces?
Los estudiantes ofrecieron respuestas correctas e incorrectas, algunas
de ellas fueron:
Ri: P (Aciertos = 4)= 6/35, correcta.
Rz :P(Aciertos = 4)= 4/10, incorrecta.
Rs: P(Aciertos >7)= 34/35, incorrecta
R4: P(Aciertos >7)= 1/35, correcta.

Posterior al momento de las respuestas, se promovié la reflexion
acerca de como se podian calcular probabilidades sin la realizacion de los
experimentos. Para ello, se ejemplific6 con la experiencia de lanzar 100
veces la pokebola y el tiempo necesario para tal actividad. Los estudiantes
mencionaron que tenian la certeza de que existia una manera “mas corta” y
precisa de obtener ciertos resultados.

Luego de compartir las respuestas en la clase, se defini6é formalmente
la distribucion binomial de forma algebraica junto a la formula que permite
determinar la probabilidad de diferentes sucesos en la realizacién de
experiencias aleatorias de variables dicotomicas

PX=x)= (D p*(1—p)"* = (:) p*-q" %, conx ={0,1,...,n}

x: corresponde al nimero de veces que queremos que sea éxito

Ensino Em Re-Vista | Uberlandia, MG | v.31 | p. 1-19| e2024 - 17 | ISSN: 1983-1730 14


http://doi.org/10.14393/ER-v31e2024-17

g@ STQ http://doi.org/10.14393/ER-v31e2024-17

n: corresponde a la cantidad de experimentos a realizar

p: probabilidad de éxito.

A continuacién, se pidid a los estudiantes que compararan los valores
de las probabilidades conseguidos de manera empirica con los obtenidos de
forma teorica con el uso de la formula.

Para finalizar la sesién se realizaron simulaciones en el software
comparando las muestras obtenidas con la grafica de la distribucion
binomial. Los estudiantes en Fathom generaron muestras de tamano 10, con
probabilidad de acierto %. Se van turnando para incorporar datos al
software y completar las 35 muestras. A partir de la Figura 7, por ejemplo el
estudiante E2 comenta: “como se van moviendo los rectangulos a medida

que realizan nuevas simulaciones”.

FIGURA 7: Comparacién de simulaciones
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Fuente: Los autores.

Cuando finaliza la actividad, los estudiantes manifiestaron haber
disfrutado la experiencia, y valoraron el uso del software en el ahorro de

tiempo al graficar, algunos de los comentarios fueron:

E3: “Qué entretenido, casi nunca usamos tecnologia en matematicas”.
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E8: “Yo soy repitente y el afio pasado no lo vimos asi, con el
software es mas facil la comprension, el afio pasado gastamos
mucho tiempo haciendo calculos”.
E11: “La simulacién es super rapida, permite ver mejor el
movimiento de la grafica”.

Conclusiones

Se plantea una propuesta para la introduccién al estudio de la
distribucién binomial que incorpora el uso de tecnologia a través de Fathom.
Recogido algunas de las sugerencias de GAISE II (Bargagliotti et al, 2020) a
los estudiantes a partir de una situacién enmarcada en un contexto cercano,
se les pidi6 generar muestras de diferente tamafo, incorporando el uso de
software para facilitar la wvisualizacién, y con ello medir el grado de
incertidumbre de un determinado suceso.

En este sentido, en la experiencia fue posible observar que el uso de
Fathom contribuy6 en el interés de los estudiantes por participar en la
actividad, asi como en la comprensién de algunas de las caracteristicas de la
distribucién binomial.

De este modo, en esta experiencia se buscé promover la comprension de
conceptos en lugar del calculo algoritmico de probabilidades. Como advierten
Batanero y Borovcnick (2016) el uso de simuladores permite a los estudiantes
realizar variadas acciones como incrementar o reducir datos, cambiar rangos del
parametro, optimizando de forma significativa los tiempos. Con respecto al
aprendizaje de las caracteristicas de la distribucién binomial y la aplicacién de
ésta en el calculo de probabilidades, fue posible observar que los estudiantes se
apropiaron de los conceptos: forma grafica de la distribucién, forma algebraica,
probabilidad de éxito y fracaso, entre otros, pues fueron capaces de aplicar la
distribucion para la resolucion de problemas de aplicacion planteados
posteriormente. Ademas, durante el tiempo que durd la unidad, constantemente
hacian referencias a lo trabajado con el software, lo cual les permitié realizar

relaciones con otro tipo de actividades.
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En cuanto al aspecto afectivo, los estudiantes mostraron una buena
disposicion a participar en la actividad, lo que fue posible de valorar a través
de los comentarios realizados, pues para algunos de ellos era la primera vez
que trabajan con software en la clase de matematica. De este modo, se
propicié un ambiente de aprendizaje relacionado con lo que viven a diario en
un ambiente digitalizado en el cual la escuela ha tardado en incorporar a la
dinamica de ensenanza.

Por otra parte, la reciente crisis sanitaria generada por el COVID-19,
puso de manifiesto la necesidad de que los ciudadanos cuenten con conocimiento
estadisticos y probabilisticos, los cuales involucran la comprensién de modelos
probabilisticos que permiten la adecuada toma de decisiones basada en los datos
(Muniz-Rodriguez et al., 2020). Por tanto, es fundamental que los profesores
disenen procesos de instruccion ricos que promuevan el desarrollo del
razonamiento estadistico y probabilistico que todo ciudadano debe tener para

desenvolverse exitosamente en la sociedad actual.
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