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Resumen
Este estudio aborda el conocimiento matematico de profesores en formacion respecto a la
distribucién normal, empleando el modelo MTSK como marco tedrico. La investigacion sigue un
enfoque cualitativo y adopta un disefio de estudio de caso. A partir de un cuestionario se evaluan
aspectos como definiciones, propiedades y el calculo de probabilidades e interpretacion de
graficas asociadas con la Distribucion Normal. Se identificaron dificultades relacionadas con los
procesos de estandarizacion de variables aleatorias y la integracion de diferentes
representaciones semioticas en la resolucion de problemas. Los resultados destacan limitaciones
en el razonamiento probabilistico y la comprension de conceptos y objetos asociados a la
Distribucion Normal. A partir de estos hallazgos, se proponen recomendaciones para fortalecer la
formacion inicial de docentes, y con ello, mejor sus competencias en la ensefianza de la

estadistica y la probabilidad.

Palabras clave: Distribucion normal, conocimiento especializado, MTSK, formacion docente.



Abstract
This study addresses the mathematical knowledge of preservice teachers regarding the normal
distribution, using the MTSK model as a theoretical framework. The research follows a
qualitative approach and adopts a case study design. Using a questionnaire, aspects such as
definitions, properties and the calculation of probabilities and interpretation of graphs associated
with the Normal Distribution are evaluated. Difficulties related to the standardization processes
of random variables and the integration of different semiotic representations in problem solving
were identified. The results highlight limitations in probabilistic reasoning and the understanding
of concepts and objects associated with the Normal Distribution. Based on these findings,
recommendations are proposed to strengthen the initial training of teachers and thereby improve

their skills in teaching statistics and probability.

Keywords: Normal distribution, specialized knowledge, MTSK, teacher training.
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Introduccion
Este trabajo de grado se enfoca en analizar el conocimiento matematico de profesores en
formacion en relacion con la ensefianza de la distribucion normal. Utilizando el modelo MTSK
(Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge) como marco tedrico, se examinan los
elementos del conocimiento especializado que los futuros docentes movilizan al abordar este
tema. A través de un estudio de caso, se disefio y aplicd un cuestionario que evalud el manejo de
conceptos fundamentales, como el uso de la tabla Z, el célculo de probabilidades y las

propiedades de la distribucion normal, incluyendo aspectos ostensivos e intensivos.

Los resultados reflejan avances y dificultades en el razonamiento probabilistico® de los
participantes, identificandose carencias en la integracion de representaciones graficas y
simbolicas con el significado tedrico. Asimismo, se proponen recomendaciones orientadas a
mejorar los procesos de ensefianza y fortalecer la formacion inicial de los docentes, promoviendo
el desarrollo de competencias que permitan una ensefianza mas efectiva de contenidos

probabilisticos.

Finalmente, el estudio resalta la importancia de incorporar herramientas cualitativas,
como entrevistas, en futuras investigaciones para profundizar en la comprension conceptual de

los docentes en formacion y extender el andlisis a otras distribuciones estadisticas.

1 En este trabajo de investigacion, el razonamiento probabilistico se entiende como la aplicacion de la probabilidad
para analizar y justificar soluciones a problemas en un contexto especifico. Esto requiere la capacidad de modelar
matematicamente las situaciones abordadas, empleando los conceptos de manera tanto formal como informal, y
superando enfoques deterministas (Coronado y Garcia-Garcia, 2024).



Capitulo I

1.1 Problema de Investigacion

Actualmente, la estadistica ha adoptado un papel indispensable. Jacho et al., (2020),
mencionan que, en el siglo XXI, la estadistica desempefia un papel crucial al facilitar la
comprension de la informacion y tener una influencia considerable en multiples aspectos de la
sociedad. Simultdneamente, la estadistica ejerce una importante funcion en el progreso de la
sociedad actual, al brindar herramientas que posibilitan la descripcion de situaciones de
incertidumbre de contextos cientificos, sociales y econdmicos, (Ponteville, 2014). En ese sentido,
Pérez (2010) menciona que el conocimiento estadistico presenta un rol cada vez mas crucial en
la sociedad actual, dado que se utiliza ampliamente para explicar eventos en la vida cotidiana y
en el ambito cientifico. Ademas, en diversos medios de comunicacion encontramos informacion
estadistica, graficos y tablas que reflejan tendencias en el consumo, la distribucion de la

poblacion y el uso de recursos naturales, evidenciando su relevancia generalizada.

El impacto positivo de la inferencia estadistica en la educacion se evidencia al ser
integrado en varias etapas del curriculo. En el bachillerato, una formacion solida en este campo
permite a los estudiantes analizar fendmenos sociales, desarrollar criterios propios, interpretar
datos con precision, formular hipoétesis, justificar procedimientos, adquirir vocabulario
matematico y establecer conexiones entre las matematicas y el entorno social (Lopez, 2021). Sin
embargo, el objetivo principal de esta disciplina es reconocer enfoques que respalden el
razonamiento inductivo a partir del analisis de los datos de contextos cientificos (Lopez, 2021).
En ese sentido, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos (OCDE)

propone la inclusion de contenidos de inferencia estadistica en la educacion media, ya que estos



contribuyen significativamente a mejorar la capacidad de toma de decisiones en situaciones de

incertidumbre (OCDE, 2016).

Se han propuesto modificaciones en las reformas curriculares de Colombia con el
objetivo de incorporar la inferencia estadistica en la educacion. Al respecto, Naya et al. (2012)
sefialan que la ensefanza de la estadistica preuniversitaria fue opcional durante varias décadas,
pero solo se oficializ6 su inclusion en todos los niveles educativos con la publicacion de los
estandares de calidad del Ministerio de Educacion Nacional (MEN). Mas alla de las leyes
educativas, la eficacia de estos cambios curriculares requiere acciones adicionales. De igual
forma, es crucial proporcionar una solida formacion a los profesores, desarrollar materiales de
texto efectivos para facilitar la implementacion de programas, y en algunos casos, cambiar la
percepcion hacia la estadistica (Naya et al., 2012). Finalmente, la integracion de la inferencia
estadistica en las reformas curriculares fortalece la educacién matematica, tal como sostiene el
Ministerio del Poder Popular para la Educacion (2018), ya que las matematicas para la formacion
de una ciudadania critica no pueden prescindir del estudio de la incertidumbre, siendo esenciales
para la comprension de fendmenos, la toma de decisiones informadas y la planificacion futura de

las sociedades.

La actualizacion curricular carecio de una evaluacion respecto a la preparacion de los
docentes en ese momento. En correspondencia a Naya et al. (2012), la integracion de estadistica
en el curriculo colombiano no consider6 la capacitacion docente ni promovié recursos. Las
tendencias actuales en educacion estadistica requieren la utilizacion de computadoras (softwares
estadisticos como Fathom o CODAP) no solo para realizar calculos tediosos, sino también para
respaldar la exploracion, visualizacion y comprension de conceptos abstractos mediante

simulaciones, (Naya et al., 2012). Sin embargo, acorde a Pinos-Coronel et al. (2020), la falta de



capacitacion docente en la integracion efectiva de tecnologias afecta negativamente su actitud
hacia las TIC, generando un ciclo de uso ineficiente en el aula. Es asi como la ensefianza de
estadistica inferencial enfrenta desafios, como lo evidencia un estudio que sefialé que los
profesores colombianos ensefan esta disciplina en el nivel preuniversitario, sin observarse
diferencias tematicas o en la profundidad a lo largo de diversos niveles educativos (Naya et al.,

2012).

La estadistica no puede separarse de las situaciones practicas a las que se aplica, y su
validacion ultima reside en su capacidad para ser util en la solucion de problemas que se
encuentran mas alla del &mbito exclusivo de la disciplina, integrandose con el contexto
circundante, (Batanero y Diaz, 2011). Asimismo, el contexto es fundamental para el analisis de
datos, acorde con Cobb y Moore (1997), mas alla del contenido, lo que diferencia el pensamiento
estadistico de las matematicas es que la estadistica demanda un tipo de reflexion diferente. Esto
se debe a que los datos no son meramente cifras, sino cifras que tienen un contexto. Por esta
razon, la ensefianza de la estadistica puede realizarse a través de la implementacion de proyectos
basados en situaciones realistas, incluso si se trata de versiones simplificadas de un problema.
Estos proyectos orientaran a los estudiantes hacia la comprension de conceptos estadisticos, la
aplicacion de técnicas de calculo, el fortalecimiento de sus habilidades argumentativas, la

formulacion de hipdtesis y la reflexion sobre el contexto en el que se desarrollan. (Rodriguez-

Muiiz et al., 2020).

La probabilidad juega un papel fundamental en la toma de decisiones en diversos
ambitos, desde las ciencias naturales hasta las ciencias sociales, ya que permite modelar la
incertidumbre y analizar fendémenos aleatorios que influyen en la vida cotidiana (Batanero, 2005;

Gal, 2005). Su ensefianza es esencial para el desarrollo del pensamiento critico y la formacion de



ciudadanos capaces de interpretar y evaluar informacién probabilistica en contextos reales
(Alsina & Vasquez, 2017). Dentro de las distribuciones de probabilidad, la distribucién normal
destaca como la mas relevante en estadistica y teoria de probabilidades, debido a su aplicabilidad
en el analisis de datos y en procedimientos inferenciales como la construccion de intervalos de
confianza y pruebas de hipotesis (Garcia-Garcia et al., 2024). Su importancia radica en que
numerosos fendmenos naturales y sociales siguen un comportamiento aproximadamente normal,
lo que la convierte en un modelo clave en la educacion estadistica y en la formacion de

profesores en probabilidad y estadistica (Batanero et al., 2001).

La importancia de la distribucién normal en nuestra sociedad radica en la frecuencia con
la que numerosas variables relacionadas con eventos naturales y cotidianos tienden a seguir, en
términos generales, esta distribucion. (Diaz y Ferndndez, 2001). Ademas, debido a su utilidad, la
distribucién normal se encuentra presente en multiples situaciones de la vida cotidiana, tales
como: Problemas bioldgicos (distribucion de medidas fisicas), datos psicoldgicos (amplitud de
percepcion), problemas fisicos (estudios de fendmenos astrondmicos), entre otros (Batanero,
2001). En tal sentido, por su naturaleza comunmente se emplea la distribucion normal para
representar eventos de la vida real y realizar pronosticos mediante analisis estadisticos confiables

y robustos (Luzuriaga et al., 2023).

La distribucion normal es una parte fundamental de la estadistica y la probabilidad, pero
existe una escasez de investigacion sobre como se ensefia y se aprende este concepto,
especialmente entre los estudiantes de bachillerato (Valdez y Salinas, 2019). Simultaineamente, al
revisar los Estandares Basicos de Competencia no se encuentra una mencion explicita de la
distribucién normal; no obstante, se propone acercar al estudiante a la distribucion normal

intentando que interprete conceptos relevantes relacionados con el manejo de informacidon (como



la distribucion de frecuencias), use de manera comprensiva algunas medidas de centralizacion,
dispersion y correlacion (Ministerio de Educacion Nacional, 2006). Finalmente, al rastrear en los
libros sugeridos por el MEN (como los textos vamos a aprender 10y 11) para la ensefianza en la
educacion media, no se presentan nociones basicas que logren llevar a cabo dichos estandares;
cabe recalcar que se presentan Unicamente histogramas y diagramas en forma de campana de

Gauss, pero no se menciona en ningiin momento a la distribucion normal.

ElMinisterio de Educacion Nacional (2006) establece que el docente es el responsable de
llevar a cabo los procesos de ensefianza-aprendizaje, incluyendo diagnostico, planificacion,
ejecucion y evaluacion, ademas de otras actividades educativas en el contexto del proyecto
institucional. Ahora bien, la investigacion realizada por Gonzalez et al. (2018) con un grupo de
estudiantes pone de manifiesto las carencias en su comprension de la distribucion normal debido
a un enfoque educativo que se centra en la operatividad. Esto sugiere que los estudiantes
simplemente repiten lo que se les ensefia y lo aceptan sin cuestionarlo, solo porque el docente lo
afirma (Gonzélez et al., 2018). En consecuencia, es importante la capacitacion de los docentes
para asegurar que la formacion de los estudiantes esté en consonancia con los lineamientos

predominantes.

Diversas investigaciones exponen casos de profesores en formacion que experimentan
dificultades conceptuales, procedimentales y didacticas en relacion con la distribucion normal.
Estas dificultades incluyen la falta de reconocimiento de los procesos de estandarizacion, brindar
soluciones a problemas de probabilidad que no coincidan con la regién sombreada en la grafica
solicitada, obstaculos en el analisis de los conceptos y propiedades, asi como la escasa
consideracion de errores en la interpretacion del nivel de significacion y del valor-p, entre otros

aspectos (Gonzalez y Ojeda, 2017; Valenzuela-Ruiz et al., 2023; Lopez et al., 2019b). Una razon



plausible podria ser la falta de preparacion en la disciplina que el profesor adquiere durante su
formacion (Gattuso y Pannone, 2002). En conclusion, la deteccion y categorizacion de los
conflictos semidticos presentados por los profesores en formacion en el ambito de la estadistica
inferencial constituye una contribucidn significativa para optimizar su preparacion, ya que esto
facilita la implementacion de acciones educativas dirigidas a superar tales conflictos y, en

consecuencia, mejorar la calidad de su ensefanza (Lopez, 2021)

1.2 Antecedentes

A continuacidn, se presentan algunos estudios relacionados con el conocimiento
matematico de los docentes en formacion en el &mbito de la probabilidad y la estadistica. Estos
antecedentes se han organizado en funcion de tres ejes principales: investigaciones que analizan
las dificultades conceptuales y procedimentales en la comprension de la distribucion normal,
estudios que exploran estrategias didacticas para mejorar la enseflanza de la probabilidad y la
estadistica, y trabajo que emplean modelos de conocimiento especializado, como el MTSK, para
caracterizar el conocimiento del profesor. Esta revision proporciona un marco contextual que

permite comprender los retos en la formacion de docentes y la pertinencia del presente estudio.

Sharma (2016) propone una secuencia didactica para los ultimos grados de escolaridad de
secundaria con el propoésito de identificar algunos errores y dificultades de los estudiantes
alrededor de la probabilidad. Esta investigacion toma en cuenta las teorias socioculturales de
Vygotsky y Wenger para el disefio de las actividades. En cuanto a la metodologia, se disefian
actividades con el fin de identificar creencias de los estudiantes. Los resultados evidencian que
unos pocos experimentos no cambian las creencias de los estudiantes, y resalta la importancia de
permitirles a los estudiantes predecir antes de simular, para luego comparar, lo cual puede ayudar

a contrastar las ideas de los estudiantes. En conclusion, la autora expone la necesidad de aplicar



experimentos practicos y proporcionar ambientes desafiantes dentro del aula de clase, para

fomentar su alfabetizacion probabilistica en sus estudiantes.

Tauber (2001), en su tesis se enfoca en investigar las dificultades encontradas en un curso
introductorio de estadistica en la Universidad de Granada en relacion con la inferencia
estadistica. Su objetivo es reconocer el significado institucional y personal de los estudiantes,
con respecto a la distribucion normal desde una perspectiva practica. La autora enfatiza la
importancia de diversas fundamentaciones teoricas en el campo de la Didactica de la
Matematica. En este contexto, destaca el modelo propuesto por Godino (1999), el cual aborda
tres dimensiones fundamentales: epistemologica, semidtico-cognitiva e instrumental. Los
resultados revelan una serie de obstaculos, tales como la comprension de areas en histogramas de
frecuencia y dificultades en el calculo del area en un intervalo, la incapacidad para distinguir
entre el modelo tedrico y los datos empiricos, la confusion al trabajar con diferentes
distribuciones, y una capacidad de argumentacion insuficiente. En sintesis, la autora recalca que
es crucial que los alumnos obtengan un solido entendimiento de conceptos bésicos de estadistica
antes de sumergirse en el aprendizaje de la distribucion normal. Esto incluye dominar promedios,
representaciones graficas y otros fundamentos. Se destaca la urgencia de mejorar los métodos de
ensefianza de la inferencia estadistica, dado que es comun que los estudiantes no hayan sido

expuestos a estos temas durante su educacion secundaria o en el Bachillerato.

Lopez (2021) propone una investigacion enfocada en la evaluacion del conocimiento
didactico-matematico relacionado con la inferencia estadistica entre futuros profesores. Este
estudio involucra a estudiantes en formacion para la ensefianza de Educacion Secundaria
Obligatoria y Bachillerato, utilizando una metodologia cualitativa documental que se apoya en

una revision exhaustiva de trabajos previos sobre las dificultades de comprension en la inferencia



estadistica. La autora se basa en el Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y La Instruccion
Matematica, asi como en el conocimiento didactico-matematico del profesorado para analizar las
respuestas de sus estudiantes en un cuestionario. Los hallazgos revelan una serie de conflictos
cognitivos, conceptuales y procedimentales entre los participantes, incluyendo obstaculos en la
elaboracion de hipdtesis, la distincion entre estadistico y parametro, el entendimiento de la
distribucién muestral, el significado del p-valor y el proceso de contraste de hipdtesis. En ultima
instancia, se resalta la urgente necesidad de brindar formacion a los futuros profesores en el
campo de la inferencia estadistica, especialmente en lo concerniente al contraste de hipotesis, se
reconoce que los participantes han centrado sus esfuerzos de ensefianza en la ejecucion de

calculos sin explorar a fondo su significado.

En su investigacion, Gonzélez y Ojeda (2017) analizan la comprension de la distribucion
normal con base en una pregunta problema relativa a la longitud de los peces, con un grupo de
26 estudiantes de bachillerato y otro de 11 estudiantes de nivel superior. En la metodologia
tienen en cuenta la célula de analisis de la ensefianza propuesta por Ojeda (2006), acompafiada
de una entrevista semiestructurada. Con respecto al marco tedrico, las autoras se basan el
enfoque epistemoldgico propugnado por Heitele (1975), el tridngulo epistemoldgico para
caracterizar la constitucion del concepto matematico como una relacion entre objeto, signo y
concepto planteado por Steinbring (1991) y los tres tipos de conocimiento para la comprension
de la media: conocimiento funcional, de célculo y analogico desarrollado por Pollatsek et al.
(1981). Los estudios revelan que ambos grupos no reconocen el proceso de estandarizacion ni la
comprension de la grafica mostrada en conjunto con el enunciado, no interrelacionaron el
referente y la grafica con el concepto de la distribucion normal, y las respuestas relacionadas con

el célculo de la probabilidad solicitado mostraban resultados diferentes a la region sombreada en
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la grafica. En conclusion, las respuestas de los estudiantes y las entrevistas realizadas revelaron
una interpretacion a la resolucion del problema planteado solo como una aplicacion de un
algoritmo aritmético para obtener un resultado y la preferencia al pensamiento en formato de

frecuencia por sobre un formato de probabilidad.

A partir de la investigacion anterior Gonzalez et al. (2018) plantean analizar la
comprension de dos docentes en ejercicio con respecto a la distribucion normal con base en una
pregunta problema relativa a la longitud de los peces. Los docentes tenian la particularidad de ser
los encargados de los cursos de estadistica de los estudiantes que fueron participes de la
investigacion de Gonzalez y Ojeda (2017), con el objetivo de determinar si las respuestas de los
estudiantes eran indicativas de errores intrinsecos o si reflejaban interpretaciones incorrectas
derivadas de deficiencias en su instruccion. El estudio se realizo bajo un procedimiento basado
en una entrevista con guion semiestructurado. Las autoras presentan los mismos elementos
tedricos presentes que en su investigacion anterior (Gonzalez y Ojeda, 2017). Los resultados
muestran que los profesores enfrentan dificultades al explicar la estandarizacion de las preguntas,
lo cual revela deficiencias en la ensefianza centrada en la operatividad. Asimismo, se ha
constatado que las carencias de los estudiantes en comprender la distribucion normal derivan de
este enfoque pedagogico. En ultima instancia, se concluye que los estudiantes tienden a repetir lo
que se les ensefia y a aceptarlo simplemente porque el profesor lo indica. La investigacion
destaca la necesidad de que el docente tenga un dominio completo, tanto operativo, funcional,
como analdgico del concepto implicado para poder ofrecer una educacién completa al

estudiantado.

Alvarez y Muiioz (2018) presentan una investigacion enfocada en comparar el significado

personal de la distribucién normal en futuros profesores que aprobaron la asignatura de
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inferencia estadistica de la Universidad del Valle; para ello, realizan un disefio de un recurso
didactico con una metodologia del anélisis cualitativo y cuantitativo. El marco tedrico esta
basado en el enfoque Ontosemidtico y la teoria del significado institucional y personal de los
objetos matematicos propuestos por Godino y Batanero. Sus resultados muestran que la
utilizacion de recursos pedagogicos interactivos permite un desempeio superior al desarrollar
problemas de la distribucion normal. De igual manera, se constatd que los estudiantes fueron
capaces de identificar la distintiva forma acampanada de la curva normal y comprendieron el
significado grafico de sus parametros. Ademas, los estudiantes reconocieron el concepto de moda
y entendieron la posicion de los valores de la distribucion normal en relacion con la moda en la
curva. Finalmente, las autoras presentan que los estudiantes logran distinguir elementos de
significado institucional; ademas, se evidencia que por el acompafiamiento de recursos didacticos

interactivos se logra un proceso de aprendizaje mds significativo.

Diaz (2018) presenta su tesis enfocada en analizar la comprension de representaciones
graficas estadisticas incluidas en las directrices curriculares de Chile en una muestra de 745
estudiantes de sexto y séptimo curso de educacion primaria. La metodologia se sustentd en un
cuestionario disefiado a partir del analisis de diversas directrices curriculares y, para el estudio de
las respuestas de los participantes, se empled el andlisis de contenido. El autor se fundamenté en
el Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion Matematica. Los resultados
revelaron diferentes conflictos semioticos relacionados con las convenciones de construccion de
los gréficos o tablas, con la interpretacion de la finalidad del grafico, la interpretacion de
conceptos numéricos y con la interpretacion de otros conceptos o propiedades presentados tanto
por los estudiantes de sexto como de séptimo. Finalmente, los hallazgos presentados pueden ser

de gran valor didactico para los docentes en la ensefianza de la estadistica, ya que les permiten
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anticipar las posibles dificultades de sus estudiantes y elaborar un plan de mejora para ayudarlos

a superarlas.

Mohamed (2013) realiza una evaluacion del conocimiento matematico y didéctico en
probabilidad de 283 futuros docentes de educacion primaria de la Universidad de Granada. Para
ello, utiliza un modelo de niveles y facetas del conocimiento didactico-matematico del profesor,
desarrollado por Godino et al. (2011), fundamentado en el Enfoque Ontosemiotico (EOS) de la
cognicion matematica. Los resultados de esta investigacion revelan que el conocimiento
matematico de los futuros profesores es insuficiente. La mayoria de los participantes manifiesta
dificultades para resolver problemas de probabilidad, atribuidas a un limitado entendimiento del
concepto de muestreo, una deficiente comprension de la convergencia estocéstica y una falta de
consideracion del tamafio de la muestra al tomar decisiones en contextos especificos que
involucran probabilidades. Finalmente, el estudio revela que los profesores en formacion
demuestran un entendimiento del contenido al identificar respuestas incorrectas a problemas en
probabilidad; sin embargo, carecen de los elementos didécticos para explicitar el origen de estos
errores. Por lo tanto, se sugiere mejorar la formacion didactica en la probabilidad, la cual, de
acuerdo con los autores, deberia ser impartida mediante una transposicion didactica adecuada

previa.

Valenzuela-Ruiz et al. (2023a) analizan la competencia didactico-matematica de 61
profesores en formacion respecto a la distribucion de la media muestral. En esta investigacion se
aplica un cuestionario matematico y didactico que busca indagar, a partir de las respuestas de
estudiantes, elementos del conocimiento profesional del futuro profesor. El referente teorico
utilizado es el modelo CDM (conocimiento didactico-matematico). Los resultados en cuanto al

entendimiento basico de los conceptos matematicos relevantes fueron favorables. Ademas, se
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demostrd una capacidad aceptable para analizar los elementos matematicos (conceptos,
procedimientos y propiedades); no obstante, hubo una carencia en la comprension de como
identificar los posibles errores que los estudiantes podrian cometer al abordar la tarea. En
conclusion, el estudio indica que los participantes no estan conscientes de la probabilidad de
cometer tales errores en sus alumnos, lo que resalta la importancia de ensefiar a los futuros
educadores la distincion entre las diversas distribuciones de probabilidad presentes en el

muestreo y la diferencia entre estadistico y pardmetro.

En Valenzuela-Ruiz et al. (2023b), las autoras cuantifican el conocimiento matematico,
las facetas epistémicas y cognitivas del conocimiento didéctico de la inferencia estadistica en una
muestra de 62 futuros profesores. Los autores aplican la misma metodologia de investigacion
presentada anteriormente. El marco teorico se apoya del modelo del Conocimiento Didéctico-
Matematico; los autores se centran en tres componentes fundamentales (conocimiento
matematico, didactico y el metadidactico). Los resultados indican que los futuros docentes
exhiben un s6lido dominio en el &mbito matematico y estan en proceso de desarrollar
competencias en las dimensiones epistémica y cognitiva. Sin embargo, su capacidad para
identificar objetos matematicos y errores es limitada, ya que se enfocan en aspectos
procedimentales, lo que resulta en dificultades para analizar los conceptos y propiedades
necesarios para abordar los problemas planteados. En sintesis, se subraya la importancia de
fortalecer la formacion del profesorado en matematicas, especialmente en la didactica de la
estadistica inferencial. Esto complementaria su destacado conocimiento matematico

especializado, que ya ha sido evidenciado en las dimensiones epistémica y cognitiva.

Valdez y Salinas (2019) examinan las soluciones proporcionadas por estudiantes de nivel

de bachillerato a problemas asociados con la distribucion normal. La metodologia aplicada fue el
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cuestionario implementado a dos grupos de alumnos de bachillerato, los cuales cursan estadistica
y probabilidad II. El marco teorico utilizado para el analisis de las respuestas de los participantes
es la taxonomia SOLO (structure of the observed learning outcome) planteado por Biggs y Collis
(1982). Los hallazgos revelan que la mayoria de los estudiantes logran determinar y relacionar
correctamente los valores z y los valores p asociados. Sin embargo, algunos estudiantes no
establecen la conexion entre las areas bajo la curva normal y la probabilidad. Ademas, emplean
la misma representacion para la curva de densidad empirica y la teérica, lo que sugiere una falta
de comprension respecto a la diferencia entre estas curvas. Desde un punto de vista conceptual,
los estudiantes enfrentan dificultades para comprender el significado de algunas etapas en el
proceso. Finalmente, los autores concluyen que la ausencia de representaciones graficas como
apoyo en las respuestas podria haber contribuido al bajo rendimiento de algunos estudiantes.
Ademas, destacan la necesidad de equilibrar las actividades escritas con aquellas realizadas

utilizando recursos computacionales, asegurando una integracion adecuada entre ambas.

Lopez et al. (2019) examinan el conocimiento de 70 aspirantes a docentes acerca de los
errores probables que podrian cometer sus estudiantes en dos procesos inferenciales: el contraste
de hipdtesis y la construccion de intervalos de confianza. La metodologia empleada se basa en la
evaluacion centrada en la resolucion de problemas de contraste de hipotesis y construccion de
intervalos de confianza, asi como en la descripcion de posibles errores que podrian cometer los
estudiantes en estas actividades. Las autoras se respaldan tedricamente en el modelo de
conocimiento didactico-matematico (CDM). Los resultados indican un destacado desempefio al
identificar los errores previsibles en los estudiantes, especialmente en aspectos procedimentales y
de interpretacion de resultados en ambas tareas. Sin embargo, se observo una escasa referencia a

los errores relacionados con la interpretacion del nivel de significacion y del p-valor, lo que
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sugiere que los futuros docentes pueden no estar conscientes de los errores asociados con la
interpretacion de estos conceptos. Por tltimo, las autoras sefialan que los futuros profesores
describen los errores de manera imprecisa, lo que denota un conocimiento limitado en el tema.
Esta falta de precision no solo refleja una comprension superficial, sino también la necesidad de
una formacién mas profunda y detallada. De igual forma, las autoras sefialan que muchos de los
errores sefialados por los futuros docentes aparecen también en sus propias soluciones a los
problemas, lo que propone que la instruccion actual no esta abordando adecuadamente las areas

problematicas clave.

En conclusion, los resultados revelan que tanto los profesores en ejercicio como en
formacion enfrentan desafios importantes en la ensefianza y comprension de la probabilidad,
especialmente en la estandarizacion y en el manejo de distribuciones. Aunque muestran
conocimientos basicos y capacidad para identificar errores procedimentales, persisten
dificultades en la interpretacion gréafica y en el calculo preciso de probabilidades, lo que sugiere
la necesidad de fortalecer su formacion en aspectos conceptuales y de argumentacion estadistica.
La siguiente ilustracion, presenta como se agruparon los diferentes referentes bibliograficos

nacionales e internacionales que hacen parte de los antecedentes.

Tlustracion 1

Conjunto de antecedentes
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1.3 Pregunta de Investigacion
(Qué conocimientos matematicos tienen los profesores en formacion de la Licenciatura
en Matematicas de la Universidad del Valle, en relacion con la ensefianza de la distribucion

normal?

1.4 Planteamiento de Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Caracterizar el conocimiento matematico de los temas en los profesores en formacion de
la Licenciatura en Matematicas de la Universidad del Valle, en relacion con la ensefianza de la

distribucion normal desde la perspectiva del conocimiento especializado del profesor.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Indagar en referentes bibliograficos nacionales e internacionales elementos para la
ensefianza y el aprendizaje de la distribucion normal.

e Disefar y validar un instrumento de investigacion que permita indagar los conocimientos
matematicos de profesores en formacion en relacion con la ensefianza de la distribucion
normal.

e Analizar, desde el marco MTSK, elementos presentes en el conocimiento matematico de
profesores en formacion para la ensefianza de la distribucion normal.

e Proponer recomendaciones alrededor de los procesos de ensefianza de la distribucion
normal y el fortalecimiento de los procesos de formacion inicial de profesores en relacion

con la distribucion normal.
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1.5 Justificacion

Valdez y Salinas (2019) indican que la automatizacion de procedimientos en el
aprendizaje de la distribucion normal es causante de confusiones y de bajos resultados en las
evaluaciones. Estas observaciones se relacionan también con la falta de significado en la
ensefanza, lo que lleva a ser un factor para que un procedimiento se olvide (Valdez y Salinas,
2019). Por ende, se considera que existe una necesidad de dotar de significado la ensefianza de
procedimientos en la distribucion normal en profesores en formacion, lo cual les permitira
entender y aplicar correctamente los conceptos, reduciendo la posibilidad de olvidar los

procedimientos y mejorando su capacidad para desenvolverse en diferentes contextos educativos.

La didactica de la inferencia estadistica en relacidon con la ensefianza, en el conjunto de
sus acciones, intenta identificar y explicar errores que se presentan cuando el profesor en
formacion trata de dar solucion a diferentes actividades (Batanero, 2001). En tal sentido,
Gonzalez et al. (2018) sefialan las deficiencias que mostraron profesores en ejercicio, las cuales
fueron similares a las que presentaron sus estudiantes, de ahi que el estudiante repita lo que el
docente ensefia en el aula. Entonces, se hace necesario identificar los errores presentes en los
razonamientos estadisticos y probabilisticos de los profesores en formacion, dado que esto
permite hacer ajustes a procesos de formacion inicial y continua en pro de su conocimiento

matematico.

Lopez (2021) senala que los futuros docentes enfrentan desafios semidticos conceptuales
en la inferencia estadistica al momento de plantear hipdtesis, mostrando un entendimiento
superficial que carece de profundidad en cuanto a sus propiedades y principios. Asimismo, el
autor sugiere que la falta de dominio por parte de los profesores en formacion en aspectos clave

de la inferencia estadistica, como la contrastacion de hipotesis, la interpretacion erronea del
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valor-p, y la comprension de la hipotesis nula, dificultard su capacidad para transmitir de manera
efectiva a sus alumnos la resolucién adecuada de problemas de este tipo (Lopez, 2021). Por lo
tanto, la falta de comprension matematica por parte de los futuros docentes puede limitar su
capacidad para ensefiar eficazmente los conceptos estadisticos y sus aplicaciones. Lo que resalta
la importancia de realizar un cuestionario que permita analizar los conocimientos matematicos de
profesores en relacion con la ensefianza de la distribucion normal el cual permita brindar
oportunidades de mejora en la formacion en este campo para fomentar una educacion de calidad

en estadistica.

Batanero (2001) menciona que hay escasez de futuros docentes que reciban una
capacitacion especializada en estadistica aplicada o en la ensefianza de la estadistica. De manera
similar, Valenzuela-Ruiz et al. (2023b) destacan que los futuros educadores exhiben cierto nivel
de comprension en cuanto a los aspectos cognitivos relevantes. Aunque resaltan la necesidad de
fortalecer este conocimiento para que puedan anticipar de manera eficaz las posibles dificultades
de los estudiantes en problemas de inferencia, asi como para disefiar estrategias efectivas que los
ayuden a superar dichas dificultades. Entonces, se contempla la necesidad de reconocer aspectos
relacionados con los niveles de razonamiento de los futuros docentes en relacion con la
distribucion normal, con el fin de elaborar recomendaciones para mejorar procesos de formacion

inicial en cursos de estadistica.

Pino-Fan y Godino (2015) explican que la dimension cognitiva constituye un elemento
integral del conocimiento didéctico, abarcando una variedad de saberes necesarios para el
docente sobre como los estudiantes adquieren, razonan y comprenden las matematicas, asi como
sobre sus métodos para resolver problemas y los errores comunes que surgen durante el proceso

de aprendizaje. Por consiguiente, el conocimiento de los errores mas usuales entre los estudiantes
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resulta ser una herramienta valiosa para el docente, ya que proporciona informacion sobre como
los estudiantes interpretan, analizan y llevan a cabo procedimientos para resolver las actividades

asignadas (Espinel et al., 2007).

Por este motivo, es de especial importancia para este trabajo de grado el concentrarse en
identificar desde una perspectiva especializada, errores presentes en el conocimiento
especializado del profesor en formacion centrado primordialmente en el conocimiento

matematico para la ensefianza de la distribucién normal.
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Capitulo IT

2.1 Marco matematico

2.1.1 La Distribucion Normal

La distribucion normal fue inicialmente identificada por el matematico francés Abraham
de Moivre (1667-1754). Sin embargo, fue Carl Friedrich Gauss (1777-1855) quien profundizé en
su estudio y formul6 la ecuacion de la curva, lo que llevé a que la distribucion sea popularmente

conocida como la campana de Gauss (Figura 1) (Diaz y Fernandez, 2001).

Tlustracion 2

Campanas de Gauss.

160 20 %0 %0 50

Nota: Adaptado de Campanas de Gauss, Medium, 2023, (https://nicolasurrego.medium.com/la-

distribucién-normal-un-pilar-fundamental-en-el-analisis-de-datos-6d6ea8c7ee71).

De acuerdo con Spiegel (1976), la distribucién normal, también conocida ocasionalmente
como la distribucion gaussiana, estd caracterizada por una funcion de densidad expresada por la

Ecuacion 1, donde u representa la media y o la desviacion estandar.

Ecuacion 1: Funcion de densidad de la distribucion normal.


https://nicolasurrego.medium.com/la-distribución-normal-un-pilar-fundamental-en-el-análisis-de-datos-6d6ea8c7ee71
https://nicolasurrego.medium.com/la-distribución-normal-un-pilar-fundamental-en-el-análisis-de-datos-6d6ea8c7ee71
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1 —G-w?
e 20 ,—oo<x< 0

En la funcién de distribucion como se expresa en la Ecuacion 2, se establece que la

variable X sigue una distribucion normal con media x y desviacion estandar o°.

Ecuacion 2: Funcion de distribucion.

1 ®©  —(v-w?
F(x)=PX<x)= f e 202 dv
oV2emJ) o
Para concluir, al afirmar que una variable aleatoria X sigue una distribuciéon normal de
media u y varianza g, se denota como X~N(, ), bajo la premisa que la funcion densidad sea la

descrita por la Ecuacion 1.
2.1.2 Distribucion normal estandarizada

La distribucidon normal estandarizada o estandar, es una distribucion que, como bien
indica su nombre, tiene valores estandarizados con una media de 0 y desviacion tipica de 1,
logrando asi facilitar célculos al terminar simplificando la funcion densidad N(0,1). Para pasar de
una distribucion normal a una distribucién normal estandarizada, se realiza el proceso de
estandarizacion (también conocido como tipificacion o normalizacion) de una variable aleatoria
continua X, de la cual se conoce su media ¢ y desviacion tipica ¢ por medio de la Ecuacion 3,

generando asi la distribucién Z~N(0,1)

Ecuacion 3: Variable aleatoria normal estandar.




23

Acorde a lo anterior, la funcidon de densidad para Z puede obtenerse a partir de reemplazar
=0y o=1 enlafuncion y del inicio de esta seccion, resultando en la distribucion de densidad

normal estandariza o funcidn de densidad tipificada, como se describe en la Ecuacion 4.

Ecuacion 4: Funcion de densidad normal estandarizada.

()=
fz—ze

S

Es relevante sefialar que, para cualquier variable que sigue una distribucion N(u,0), se
puede calcular a Z? la cual sigue una distribucién normal estandar, esta propiedad es altamente
util en la préctica, ya que para una distribucion N(0,1) se dispone de las llamadas tablas Z
(Figura 2). De acuerdo con Diaz y Ferndndez (2001), a partir de estas tablas, se puede obtener
facilmente la probabilidad de observar un dato que sea menor o igual a un determinado valor Z.
Esto facilita la resolucion de problemas de probabilidad relacionados con el comportamiento de

variables que se sabe, o0 se asume, que siguen una distribucion aproximadamente normal.

2 7 se puede calcular en cualquier caso que tengamos una variable que cumpla la condicién con la Ecuacién 3.



Tlustracion 3

Tabla Z. Area bajo la curva normal estandarizada.

Z | 000 001 002 003 004 | 005 | 006 007 | 008 | 009
-34| 00003 | 00003 | 0,0003 00003 00002 00002 00002 00002 00002 0,000
-33| 00004 | 00004 00004 00004 00004 | 00004 00003 00003 00003 00003
-32| 00006 | 00006 00006 00006 00005 00005 00005 00005 00005 00005
-31| 00009 | 00009 00009 00008 00008 00008 00007 00007 00007 0,0007
-30| 00013 | 00013 00012 00012 00011 00011 00011 00010 00010  0,0010
-29| 00018 | 00018 00017 00016 00016 00015 00015 00014 00014 | 00013
-28| 00025 00024 00024 00023 | 00022 00021 00021 00020 00013 | 00019
-27| 00034 | 00033 | 00032 00031 00030 00029 00028 00028 | 00027 | 00026
-26| 00046 | 00045 00043 00042 00041 00040 00039 00037 & 00036 | 0,0035
-25| 00062 | 00060 00058 00057 00055 00053 00052 00050 00043 00047
-24| 00081 | 00079 00077 00075 00073 00071 00068 00067 @ 00065 0,0063
-23| 00107 | 00104 00101 00099 00096 00093 | 00091 00088 00085 00084
-22| 00133 | 00135 | 00132 00128 00125 00122 00119 | 00116 | 00113 | 00110
-21| 00178 | 00174 | 00170 00165 00161 00157 00153 | 00150 | 00146 | 0,0142
-20| 00227 | 00222 | 00216 00211 00206 00201 00196 @ 00192 | 00187 | 0,0183
19| 00287 | 00280 00274 00268 00261 | 00255 & 00249 00244 00238 | 0,0232
-1,8| 00359 | 00351 00343 00336 00328 | 00321 00314 00307 = 00300 00293
-1,7| 00445 | 00436 00427 00418 00409 00400 | 00392 00383 00375 00367
16| 00547 | 00536 00526 00515 00505 00494 00484 00474 | 00464 & 0,0455
15| 00668 | 00655 00642 00630 00617 00605 00593 00582 00570 | 00559
14| 00807 | 00792 00778 00763 00749 00735 00721 00707 00694 | 0,0681
13| 00968 | 00950 00934 00917 00901 00885 00869 00853 00837 | 00822
42| 01150 | 01131 | 01112 01093 | 01074 0,056 01038 01020 01002 | 0,0985
4,1 01356 | 0133¢ | 01313 0,292 01271 | 01250 | 01230  0,1210 | 0,190  0,1170
Nota. Tomada de Quevedo Ricardi, F. (2011, mayo 1). Tabla de distribucién normal [Imagen].

Medwave. https://www.medwave.cl/series/MBE04/5033.html

importantes, de los cuales, vale la pena destacar las siguientes para el proposito de la presente

2.1.3 Propiedades de la distribucion normal

Segun Diaz y Fernandez (2001), la distribucion normal tiene varias propiedades

investigacion:

L.

II.

Posee una tnica moda, que coincide con su media y su mediana.

24

La curva normal es asintdtica al eje de abscisas. Por ello que cualquier valor en los reales

sea tedricamente posible, ademéas de presentar un area total bajo la curva de 1.
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III.  Es simétrica con respecto a la media, lo que permite de observar variables con
probabilidades de un 50% mayor o menor que la media.

IV. Ladistancia entre la linea trazada en la media y el punto de inflexion de la curva es igual
a una desviacion estandar. A mayor desviacion, mas aplanada sera la curva de densidad
(situacion heterogénea). A menor desviacion, mas compacta sera la curva de densidad

(situacion homogénea).

2.2 Marco Teorico

Al pasar del tiempo, numerosos estudios en investigacion educativa han explorado el
concepto de modelo de competencias profesionales docentes. En el ambito de la educacion
matematica, en particular, existen diversos modelos que analizan la efectividad, el éxito y la
calidad de la labor docente en los procesos de ensefianza y aprendizaje (Marban y Méndez,
2015). Al respecto, Pino-Fan y Godino, (2015) argumentan que uno de los temas que ha captado
mayor interés entre investigadores, formadores de profesores y administraciones educativas es la
identificacion del conjunto de conocimientos, tanto matematicos como didacticos, que un
docente de matematicas debe poseer para asegurar una practica de ensefianza lo mas idonea
posible. Finalmente, los autores agregan que, en el marco de la investigacion en Didéctica de las
Matematicas, diferentes modelos propuestos intentan definir y detallar los elementos que
conforman el conocimiento requerido por los profesores de matematicas para desempefiarse

eficientemente y apoyar el aprendizaje de sus alumnos.

Con el fin de satisfacer la necesidad de un modelo que aborde la competencia profesional
docente y pueda comprender el conocimiento especializado en matematicas, se hace necesario

emplear el modelo MTSK planteado por Aguilar-Gonzalez et al. (2018). Este enfoque se centra
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en determinar los conocimientos fundamentales que un profesor de matematicas debe dominar

para desempefiar su labor de manera eficaz.

A continuacidn, se procederd, de manera sucinta, a definir cada subdominio del modelo
MTSK, esto a posteriori de haber explorado su naturaleza y sus propuestas. Para concluir, se
realizard una reflexion sobre por qué se ha seleccionado este modelo como marco tedrico para

este trabajo de investigacion.

2.2.1 Conocimiento especializado del profesor de matemdticas (MTSK)

El modelo del Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (Mathematics
Teacher’s Specialized Knowledge-MTSK) se presenta como un instrumento de investigacion que
facilita la identificacion precisa de los dominios del conocimiento. En un inicio, se cred para
refinar y ampliar el modelo MKT, considerando su caracter especializado en su totalidad en lugar
de centrarse exclusivamente en uno de sus subdominios. Este enfoque se dirige hacia la
particularidad del conocimiento necesario de los profesores de matematicas al ensefiar el
contenido, integrando también sus creencias respecto a las matematicas y su ensenanza (Rojas

et al., 2015).

El modelo MTSK inicia a partir de dos dominios fundamentales: conocimiento del
contenido matematico (MK) que se componen por tres subdominios y conocimiento diddactico
del contenido (PCK) compuesto por tres subdominios. (véase la [lustracion 4). Seguidamente, se
abordaran de manera concisa los subdominios correspondientes al modelo previamente
mencionado acorde con la definicion dada por Rojas et al. (2015). En lo que compete a esta

investigacion, solo el conocimiento de los temas (KoT) serd objeto de estudio.
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Tlustracion 4

Modelo del Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK).

Nota. Tomada de Rojas et al. (2015, p. 6)

Segun lo indica Rojas et al. (2015), el conocimiento de los temas (Knowledge of Topics-KoT)
implica comprender los conceptos y procesos matematicos, asi como sus bases tedricas. El KoT
se manifiesta en la dominacion de las matematicas; la familiaridad con los aspectos observables
relacionados con el tema; la comprension de los diversos significados del tema; y la familiaridad
con ejemplos especificos en areas particulares de un tema matematico, entre otros aspectos. Este

subdominio incluye las siguientes categorias de conocimiento.

e La categoria fenomenologia, la cual exhibe una naturaleza dual. Comprendida entre, el
saber del profesor sobre los aspectos matematicos que subyacen a los conceptos, asi
como sobre las matematicas en su conjunto. Por otro lado, implica la comprension de la
aplicacion y utilidad de los temas o conceptos tratados en el aula (Flores-Medrano et al.,
2014).

e La categoria de las propiedades y fundamentos, en donde se contempla el conocimiento
que el profesor posee respecto a las caracteristicas y bases que posibilitan la definicion de

un concepto matematico (Flores-Medrano et al., 2014).
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e La categoria de los registros de representacion, en el que se incluye el conocimiento del
profesor asociado a las diferentes maneras en que se representa un objeto matematico, ya
sea por medio de graficas, de forma numérica, por medio del lenguaje natural, entre otros
(Flores-Medrano et al., 2014).

e La categoria de definiciones se enfoca en la comprension exhaustiva de las caracteristicas
distintivas que posibilitan la definicion de un objeto particular, asi como en las diferentes
metodologias utilizadas por el educador para establecer dichas definiciones (Flores-

Medrano et al., 2014).

Tal como indican Rojas et al. (2015), el conocimiento de la estructura de las matematicas
(Knowledge of the Structure of Mathematics-KSM) representa una perspectiva integral de la
disciplina matematica, abarcando la interrelacion y la complejidad intrinseca del contenido

matematico.

El conocimiento de la practica matematica (Knowledge of the Practice of Mathematics-
KPM) engloba los métodos y procedimientos propios de la disciplina matematica. Este
subdominio contempla el entendimiento de las formas en que se conoce, crea y produce el

conocimiento matematico (Rojas et al., 2015).

Como afirman Rojas et al. (2015) el conocimiento de la enserianza de las matemadticas
(Knowledge of Mathematics Teaching-KMT) considera la habilidad del docente para elegir
representaciones y materiales pertinentes para ensefiar un concepto o procedimiento matematico,
asi como la destreza para seleccionar ejemplos y tareas matematicas adecuadas para el proceso

de ensefianza.
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El conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de las matematicas (Knowledge of
Features of Mathematics Learning-KFLM) se refiere al conocimiento que posee el profesor
sobre el proceso cognitivo de los alumnos en concordancia con las tareas matematicas, asi como

a su capacidad para generar aprendizaje efectivo en matematicas (Rojas et al., 2015).

El conocimiento de los estandares de aprendizaje (Knowledge of Mathematics Learning
Standards-KMLS) alude a la conocimiento de los temas estipulados en los estandares de
ensefnanza para los diversos niveles educativos. Esto implica la familiarizacion con los temas,
metas, directrices pedagogicas, asi como los materiales y recursos apropiados para cada nivel de

instruccion (Rojas et al., 2015).

Para finalizar, en este trabajo de grado, se ha optado por analizar el conocimiento
especializado de los profesores en formacion desde el subdominio del Conocimiento de los
Temas (KoT) dentro del modelo, MTSK, debido a su enfoque (las categorias fundamentadas por
Flores-Medrano et al., 2014) en la comprension conceptual, la fenomenologia, las propiedades y
fundamentos y los registros de representacion del contenido matematico. La observacion y
analisis de este conocimiento se realiza a través de un cuestionario estructurado que permite
indagar en la manera en que los participantes movilizan estos elementos al enfrentarse a

situaciones problematicas relacionadas con la distribucion normal.
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Capitulo I1I

3.1 Marco Metodologico

El término “cualitativo” se utiliza frecuentemente en diversos contextos con variados
significados. Fundamentalmente, se refiere a la exploracion de las caracteristicas esenciales de
un sujeto. Por ejemplo, al plantear interrogantes sobre la esencia de algo, “;qué es?” o “;,coémo
es?”, la respuesta conlleva la identificacion y descripcion de las cualidades distintivas del objeto
en cuestion (Salazar-Escorcia, 2020). A continuacion, se presentaran multiples definiciones de

investigacion cualitativa elaboradas por diversos autores.

En principio, Dominguez (2000) indica que los enfoques cualitativos se basan en la
premisa fundamental de que el mundo social estd imbuido de significados y simbolos. Desde esta
perspectiva, la intersubjetividad emerge como un componente esencial en la investigacion
cualitativa y como el punto de partida para una comprension reflexiva de los fendémenos
examinados. Ademas, Baez (2009) define la investigacion cualitativa como un conjunto de
disefios de investigacion que generan descripciones a partir de observaciones que incluyen
diversas metodologias (entrevistas, registros escritos, entre otras). Por Gltimo, segun Vera (2015),
la investigacion cualitativa se enfoca en analizar la calidad de las actividades, relaciones,

problemas, medios, materiales o herramientas en un contexto o situacion especifica.

De acuerdo con Camargo (2021) se define a la metodologia de investigacion como el
“conjunto conformado por un enfoque, una o varias aproximaciones, una o varias estrategias
investigativas, un conjunto de recursos y una fundamentacion teodrica especifica que genera la
base racional para orientar la investigacion de principio a fin” (p.18). Simultdneamente, la autora
indica que se pueden identificar tres aproximaciones de acuerdo con el interés del investigador:

la antropoldgica, la colaborativa-social y la interpretativa o hermenéutica que busca explorar en
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profundidad los significados que tanto estudiantes, profesores como otros actores educativos
atribuyen a objetos y procesos (matematicos), asi como a la esencia de las practicas educativas y
de evaluacion; los aspectos sociales y culturales que influyen en la configuracion de la cultura

escolar, entre otros elementos.

Finalmente, dado que la investigacion cualitativa se enfoca en lograr una comprension
profunda y detallada de las caracteristicas y atributos de los sujetos de estudio. Y, teniendo en
cuenta que la investigacion cualitativa se centra en la exploracion de experiencias, percepciones
y significados desde la optica de los participantes, este enfoque metodoldégico se considera como
el mas apropiado, ya que el objetivo de esta investigacion se basa en comprender como los

futuros profesores entienden y aplican procesos matemadticos sobre la distribucién normal.

3.2 Estudio de Caso

Segun Stake (1998), el estudio de caso implica examinar la singularidad y la complejidad
de una situacion especifica, con el proposito de entender como opera dentro de contextos
relevantes. Asimismo, el autor establece tres tipos de estudios de casos; a) el intrinseco, el cual
se centra en entender algo especifico gracias a su relevancia directa o la necesidad de
investigarlo; b) el instrumental, que se realiza con el proposito de investigar una problematica
mas amplia que, por medio del anélisis de un caso particular, se puede proporcionar informacion
crucial para comprender un problema en su totalidad; y c) el colectivo, que implica el analisis

simultaneo de multiples casos relacionados con una problematica en comun.

Finalmente, dada la naturaleza intrinseca del estudio de caso y su idoneidad para esta
investigacion, su utilizacion reviste una importancia fundamental. Se opta por este disefio de
investigacion, no solo por su pertinencia metodoldgica, sino también por su capacidad de analisis

detallado. Se centrara especificamente en un estudio de caso instrumental, enfocandose en
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profesores en formacion que comparten caracteristicas comunes presentes en la licenciatura en
matematicas. El objetivo es comprender el conocimiento matematico de estos futuros profesores,

para asi, proporcionar recomendaciones pertinentes para el curso de estadistica.

3.3 Elementos de significado ostensivos e intensivos

Los elementos de significado ostensivos e intensivos, segin lo descrito por Tauber
(2001), constituyen una herramienta fundamental para analizar y comprender conceptos
matematicos abstractos. Los elementos ostensivos se manifiestan a través de representaciones
materiales, como simbolos, graficas, tablas y expresiones matematicas, que permiten hacer
visibles y operables objetos matematicos abstractos. Estas representaciones, como la notacion
N(un,0) o las graficas de funciones de densidad, actian como puentes entre lo abstracto y lo
tangible, facilitando tanto la comprensién como la manipulacion de conceptos complejos. Por
otro lado, los elementos intensivos se refieren a los conceptos abstractos subyacentes, como las
propiedades y relaciones matematicas, por ejemplo, la simetria, la centralidad de la media y la
desviacion estdndar como pardmetros de la distribucion normal, y su cardcter unimodal. Estos
elementos intensivos representan el niicleo conceptual que sustenta la actividad matematica,

complementando la funcionalidad de los ostensivos.

Finalmente, la integracion de los elementos ostensivos e intensivos en el marco de
analisis propuesto en este trabajo de grado permitira realizar una evaluacion precisa y
estructurada de los conocimientos matematicos de los futuros docentes en el contexto del
razonamiento probabilistico. Este enfoque posibilita no solo identificar las representaciones
externas que los participantes utilizan al operar con conceptos de la distribuciéon normal, sino
también evaluar la profundidad conceptual que demuestran al referirse a propiedades abstractas

inherentes a esta. Dado que los items del cuestionario estan disefiados para articular ambos tipos
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de elementos, el analisis proporcionara una vision integral del razonamiento probabilistico de los
participantes, lo que resulta esencial para abordar las dificultades especificas en la ensefianza de
la probabilidad y para proponer estrategias didacticas fundamentadas y efectivas en la formacion

docente.

3.4 Instrumentos y participantes

En esta investigacion se pretende identificar el conocimiento especializado en
matematicas que poseen cuatro profesores en formacion en relacion con la distribucion normal.
Para alcanzar este objetivo, se utilizara inicialmente un instrumento de recoleccion de datos,
concretamente un cuestionario® de conocimientos matematicos. Posteriormente, se procedera al
analisis de la informacion recopilada, empleando rejillas de categorias de conocimiento

relacionadas con el “Knowledge of Topics” (KoT), las cuales han sido previamente descritas.

Para este estudio, se espera trabajar con cuatro futuros docentes, quienes ya han cursado y
aprobado el curso de estadistica AEM de la Licenciatura en Matematicas de la Universidad del
Valle, sede Meléndez. La seleccion de los sujetos se realizard mediante invitaciones directas en
los cursos de la carrera. Asimismo, se proporcionard informacion a los participantes sobre los

objetivos del estudio y se les solicitara su consentimiento informado para su participacion.

3.5 Intencionalidad del instrumento
Para la elaboracion del cuestionario, se consideraron los siguientes temas: analisis de
graficas, célculo de probabilidades, propiedades de la distribucion normal y el uso de la tabla Z.

Estos contenidos se enmarcan en las categorias propuestas por Flores-Medrano et al. (2014),

3 El cuestionario se fundamenta en la premisa de generar interés por la respuesta y fomentar la reflexion individual.
Mediante la recopilacion de respuestas discretas e individuales, se busca delinear el entendimiento del objeto de
estudio (Meneses, 2016).
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correspondientes al subdominio del conocimiento tematico, el cual, de acuerdo con Rojas et al.
(2015), requiere comprender tanto los conceptos como los procesos matematicos, asi como sus
fundamentos teodricos. Este conocimiento se manifiesta en el dominio de las matematicas, la
comprension de los distintos significados asociados a los temas (significado formal-matematico,
significado aplicado o estadistico, significado didactico) y la familiaridad con ejemplos

especificos.

La siguiente tabla organiza, de manera clara y estructurada, los temas abordados en el
cuestionario, junto con sus respectivas preguntas y categorias, para facilitar la comprension del

lector.

Tabla 1

Temas, preguntas y categorias del cuestionario.

TEMAS PREGUNTAS CATEGORIAS
Registros de representacion,
Analisis de graficas. L, 5.
propiedades y fundamentos.
Definiciones, propiedades y
Célculo de probabilidades. 10, 11y 12.
fundamentos.
Propiedades de la distribucion Fenomenologia, propiedades y
2,4,8y09.
normal. fundamentos.
Uso de la tabla Z y procesos Definiciones, fenomenologia,
3,6y7
de estandarizacion. propiedades y fundamentos.

A continuacion, se adentrara en la explicacion de los temas utilizados para el disefio de

actividades, se presentard la intencionalidad de las preguntas y la explicacion de las opciones
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correctas e incorrectas. Esta profundizacion se fundamentara en la idea de ser mateméaticamente
competente presentado por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico
(OCDE, 2014) en el marco teorico de las pruebas PISA, en el cual definen el ser competente
matematicamente como “la capacidad individual para identificar y comprender el papel que
desempefian las matematicas en el mundo, emitir juicios bien fundados, utilizar las matematicas
y comprometerse con ellas, y satisfacer las necesidades de la vida personal como ciudadano
constructivo, comprometido y reflexivo” (OECD, 2004, p. 3; OECD, 2003, p. 24), citado en

(Rico, 20006).

3.5.1 Analisis de grdficas

Intencionalidad: El objetivo de las preguntas de este tema es evaluar la capacidad de los
profesores en formacion para interpretar datos de graficas de manera efectiva, asi como
determinar su nivel de competencia en el manejo de diferentes registros de representacion,
especificamente en la transicion de tablas de informacion a la construccion e interpretacion de
graficas. Ademas, se busca promover el desarrollo de habilidades de razonamiento critico, ya que
los docentes en formacion deben razonar sus elecciones no solo en funcién de las caracteristicas
visuales de las graficas, sino también a partir de un analisis riguroso de los datos considerados, lo

que implica competencias tanto de interpretacion como de argumentacion.

Precisamente, el disefio de la actividad busca que los futuros docentes pongan en
evidencia su comprension de las caracteristicas fundamentales de la distribucién normal en su
forma grafica, como son su forma de campana, su simetria y la forma en que valores como el
promedio y la desviacion estandar, influyen en su representacion grafica. Esta parte de las
preguntas busca responder a los objetivos planteados haciendo uso de diferentes registros de

representacion y propiedades de la distribucion normal, el analizar, desde las categorias
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propuestas por Flores-Medrano et al. (2014) (registros de representacion, propiedades y
fundamentos) del subdominio conocimiento de los temas KoT, aspectos claves del conocimiento

matematico que tienen los profesores en formacion para la ensefianza de la distribucion normal.

Preguntas involucradas en el analisis de graficas:

LaTabla2y

Tabla 3 presentan las puntuaciones promedio y las desviaciones estandar obtenidas los
estudiantes en relacion con las competencias y contenidos evaluados en el componente de

razonamiento cuantitativo.

Tabla 2
Resultados en las competencias de razonamiento cuantitativo definidas por el Instituto

Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES).

Promedio Desviacion
Competencia

(%) estandar (%)
Interpretacion 49,63 24,2
Formulacion y

47,78 23,5
ejecucion
Argumentacion 42,54 20,62

Tabla 3

Resultados en los contenidos de razonamiento cuantitativo definidos por el ICFES.

Promedio Desviacion
Contenido
(%) estandar (%)
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Algebra y

44,71 22,93
calculo
Estadistica 50,42 22,41
Geometria 44,36 25,14

CONTESTA LAS SIGUIENTES PREGUNTAS DE ACUERDO CON LA

INFORMACION DE LAS TABLAS 2Y 3.

Pregunta 1. Asumiendo que el desempefio de los estudiantes en “Interpretacion” y
“Argumentacion” siguen una distribucion normal. Segin la informacion presentada en la tabla
2 ;Cual de las siguientes graficas de distribucion normal representa el desempefio de los

estudiantes en las competencias de interpretacion y argumentacion?

Opcion a

—— Interpretacion
0.0150 A —— Argumentacion

0.0125 A

0.0100 A

Densidad

0.0075 A

0.0050 A

0.0025 A

0.0000 A

-100 =50 0 50 100 150
Desempefio de los estudiantes



Opcién b

0.0200 4 —
— Interpretacion

—— Argumentacion

0.0175 4

0.0150 1

0.0125 4

0.0100 4

0.0075 A

0.0050 A

Desempefio de los estudiantes

0.0025 4

0.0000 4

=25 0 25 50 75 100 125
Densidad

Opcién ¢

0.0200 4 P
— Interpretacion

0.0175 4 —— Argumentacion

0.0150 1
0.0125 4

0.0100 4

Densidad

0.0075 A

0.0050 4

0.0025 4

0.0000 +

=25 0 25 50 75 100 125
Desempeno de los estudiantes

Posibles respuestas:

Opcion a. La grafica roja presenta un promedio notablemente menor y una dispersion
significativamente mayor en comparacion con la grafica azul, lo que sugiere una desviacion
estandar mas alta. No obstante, al contrastar estos resultados con los datos de la Tabla 1, se
evidencia una inconsistencia. Los promedios y las desviaciones estandar de las variables
argumentacion e interpretacion no muestran diferencias tan marcadas, por lo que esta opcioén

resulta incorrecta.

38
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Opcion b. En esta opcion se muestran dos curvas de Gauss correspondientes a los datos
de la Tabla 2. Sin embargo, el error radica en la etiqueta del eje x, puesto que en lugar de
“densidad”, deberia emplearse un término que refleje directamente la variable medida, es decir,
el desempefio de los estudiantes en las competencias de interpretacion y argumentacion. Esto se
debe a que, en estadistica, la densidad de probabilidad se refiere a la altura de la curva en un
punto especifico de la distribucion, lo que representa la probabilidad relativa de que una
observacion se encuentre en un intervalo muy pequefio alrededor de dicho punto. Por lo tanto,

esta opcion es incorrecta.

Opcion c. En este apartado se presentan dos curvas gaussianas: la roja, que representa la
funcién de interpretacion, y la azul, representa la funcion de argumentacion. Al analizar los
promedios, se observa que el promedio de argumentacion es mayor que el de interpretacion.
Ademas, la grafica azul es més ancha que la roja, lo que sugiere una mayor dispersion de los
datos (desviacion estandar). Al comparar estos resultados con los datos de la Tabla 2, se confirma

una coherencia entre las gréaficas y los datos, por lo que esta opcion es correcta.

Pregunta 5. Suponiendo que las calificaciones en "Geometria" siguen una distribucién normal
estandar, ;Cudl de las siguientes dreas bajo la curva (secciones sombreadas) representa la
probabilidad de que un estudiante seleccionado al azar haya obtenido una calificacion superior a

una desviacion estandar (25.14) por encima del promedio?



id

Densidad
f=) o o
2 2 =

0.024
0.014

0.01+

44 31 18 -6 7 19 32 44 57 70 82 fs 107 120 132

1.59-
1.394

1.194

-0.44  -018 0.7 0.19 0.32 0.44 0.57 0.7 0.82 0.95 1.07 1.2 1.32
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1.594
1.394

1.194

-0.44  -018 007 0.19 0.32 0.44 0.57 0.7 0.82 0.95 1.07 1.2 1.32

Posibles respuestas:

Opcion a. En esta opcidn se tuvo en cuenta el area bajo la curva desde p + o = 69,5

hasta infinito, lo cual es correcto.

Opcioén b. En esta opcion se tuvo en cuenta un area desde p = 0,443 hastap+ o =

0,695, lo cual es incorrecto.

Opcion c. En esta opcion se tuvo en cuenta un area desde p — o = 0,192 hastap+ o =

0,695, lo cual es incorrecto.
3.5.2 Calculo de probabilidades

Intencionalidad. El propdsito de las preguntas en este tema es identificar el nivel de
comprension de los docentes en formacion sobre las propiedades involucradas en el calculo de
probabilidades en la distribucion normal. Entre estas propiedades se incluyen: reconocer que el
maximo de la funcién de densidad corresponde a la media, la cual coincide con el eje de
simetria; identificar que los puntos de inflexion de la curva se encuentran en X=p+c; y entender

que si p—o<X<u+to, el area total bajo la curva es siempre igual a 1. Ademas, se evalia la
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capacidad de calcular probabilidades a cola derecha, es decir, que P(x1<X) es equivalente a

1-P(X<x1).

Asimismo, se pretende evaluar y describir el razonamiento probabilistico de los futuros
docentes, asi como su habilidad para resolver problemas que impliquen el calculo de
probabilidades mediante diversas estrategias y herramientas. Esta evaluacion se llevard a cabo en
un contexto cercano y real, como los resultados del simulacro de las pruebas Saber Pro y TyT.
Ademas, se pretende analizar su dominio sobre el uso del calculo de probabilidades dentro del
marco de la distribucion normal, asi como su capacidad para interpretar situaciones complejas,

evaluar la evidencia disponible y derivar conclusiones fundamentadas en la probabilidad.

Este analisis permitira identificar si los futuros docentes presentan dificultades
documentadas previamente en estudios como el de Gonzalez et al. (2018). En su investigacion,
los autores sefialan diversos desafios entre los docentes en formacion, especialmente en relacion
con la distribucion normal. Algunas de las dificultades observadas incluyen errores al
proporcionar los posibles valores de la funcion de probabilidad, dificultades para calcular la
desviacion estandar a partir de la grafica y los puntos de inflexion, confusiones respecto a la
naturaleza continua de la variable aleatoria X, y una comprension limitada del significado de la
desviacion estandar. Este tipo de preguntas resulta clave, ya que permiten profundizar en el
entendimiento de los procedimientos y argumentos necesarios para resolver problemas

probabilisticos.

Preguntas involucradas en el calculo de probabilidades:

DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE TABLA, RESPONDE LAS PREGUNTAS QUE SE

PRESENTAN A CONTINUACION
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La tabla 4 presenta el promedio y desviacion estdndar que tuvieron las diferentes
facultades de la Universidad del Valle en el simulacro de las Pruebas Saber Pro y TyT realizado

enel 2021.

Tabla 4

Resultados generales por facultades.

FACULTAD PROMEDIO DESVIACION
CIENCIAS NATURALES Y
209.6 50.13
EXACTAS
HUMANIDADES 134.2 35.66
CIENCIAS SOCIALES Y
161.3 10.61
ECONOMICAS
INSTITUTO DE
EDUCACION Y 130.7 16.04
PEDAGOGIA
ARTES INTEGRADAS 110 48.22
SALUD 153.3 11.08
INGENERIA 150.4 48.21

CIENCIAS DE LA
125.1 9.48
ADMINISTRACION

Pregunta 10. Asumiendo que los puntajes en la facultad de Ingenieria siguen una distribucion
normal con un promedio de 150.4 y una desviacion estandar de 48.21, ;cual es la probabilidad de
que un estudiante seleccionado al azar de esta facultad obtenga un puntaje mayor a 200?

a. La probabilidad de que un estudiante seleccionado al azar de esta facultad obtenga un

puntaje mayor a 200 es del 0.3516.
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b. La probabilidad de que un estudiante seleccionado al azar de esta facultad obtenga un
puntaje mayor a 200 es del 84.83%.
c. La probabilidad de que un estudiante seleccionado al azar de esta facultad obtenga un

puntaje mayor a 200 es del 0.1517.
Posibles respuestas:

Opcion a. La respuesta corresponde a un célculo en el que se considera a X en el

intervalo entre 150 y 200, por ende, la respuesta es incorrecta.

Opcion b. La respuesta corresponde a un calculo en el que se considera a X como los

valores inferiores a un puntaje de 200; por lo tanto, es incorrecta.

Opcion c. La respuesta tiene en cuenta los valores superiores a 200 para realizar la

tipificacion de la variable, por lo que se considera correcta.

Pregunta 11. Andrea afirma que la probabilidad de que un estudiante de la facultad de Ciencias
de la Administracién obtenga un puntaje mayor a 140 es 0.16. Para llegar a esta conclusion,
realiza los siguientes pasos:

1. Calcula el puntaje Z para 140:

_140-1251 149

948 ~9ag_ 7

ii.  Usa una tabla de distribucion normal para encontrar la probabilidad acumulada
correspondiente a Z = 1.57, obteniendo 0.9418.

1ii.  Resta esta probabilidad de 1:
P(X >140) = 1—0.9418 = 0.0582

iv.  Finalmente, Andrea concluye que la probabilidad es 0.16.
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(LEn qué paso cometié un error Andrea?

a. Paso 1: El calculo del puntaje Z es incorrecto.
b. Paso 3: Debi6 sumar la probabilidad en lugar de restarla.

c. Paso 4: Andrea concluye una probabilidad diferente a la obtenida en el calculo.
Posibles respuestas:

Opcion a. Esta afirmacion es incorrecta. Andrea ha aplicado correctamente la formula

para calcular el puntaje Z, la cual es: Z = %

140-125.1

Sustituyendo los valores correspondientes, Andrea obtiene: Z = v

El célculo se realiz6 adecuadamente y el resultado es coherente con la férmula utilizada.

Por lo tanto, no hay error en esta etapa del proceso.

Opcion b. En la distribucion normal, para calcular la probabilidad de que una variable

aleatoria sea mayor que un cierto valor, se utiliza la siguiente expresion:
P(X > 140)= 1- P(Z < 1.57)

En este caso, Andrea correctamente resta la probabilidad acumulada hasta Z = 1.57 de 1,
ya que estd interesada en encontrar la probabilidad complementaria. La resta es el procedimiento
adecuado y corresponde a la interpretacion correcta de la tabla de la distribucion normal. Por lo

tanto, no hay error en este paso.

Opcion c. Después de realizar los calculos, Andrea obtiene que: P(X > 140) = 0.0582
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Sin embargo, concluye erroneamente que esta probabilidad es 0.160. Esta discrepancia
indica que hay un fallo en la deduccion. Por ende, la conclusion de Andrea no se alinea con el

resultado calculado, lo que representa un error en su analisis.

Pregunta 12.  Luisa quiere calcular la probabilidad de que un estudiante de la facultad de
Salud obtenga un puntaje entre 140 y 160. Realiza el siguiente procedimiento:

i.  Calcula el puntaje Z para 140:

_ 140-153.3 _ .
- 1108

ii.  Calcula el puntaje Z para 160:

_ 160 —153.3
1108

iii.  Usa la tabla de la distribucién normal para obtener las probabilidades acumuladas:
P(Z = —-12) = 0.1151
P(Z = 0.6) = 0.7257
iv.  Suma ambas probabilidades:
P(140 < X < 160) = 0.7257 + 0.1151 = 0.8408
v.  Finalmente, concluye que la probabilidad es del 84%.
(En qué parte del procedimiento se encuentra el error?
a. Paso 1: El célculo del puntaje Z para 140 es incorrecto.
b. Paso 4: Debio restar las probabilidades en lugar de sumarlas.

c. Paso 5: La conclusion es correcta, la probabilidad es 84%.

Posibles respuestas:
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Opcion a. Esta afirmacion es incorrecta. Luisa aplica correctamente la formula para

calcular el puntaje Z, que es: Z = XK

140-125.1 _
948

Paraelcasode X = 140; Z = —-1.2

Este célculo es valido y no presenta errores. Por lo tanto, no hay motivo para considerar

este paso incorrecto.

Opcion b. Para calcular la probabilidad de que un estudiante obtenga un puntaje entre
dos valores (en este caso, 140 y 160), Luisa deberia restar las probabilidades acumuladas en
lugar de sumarlas. El procedimiento correcto para calcular la probabilidad entre dos puntajes a y

bes:P(a<X<b) = P(Z<b) — P(Z<a)

Aplicando esto a los valores de Luisa:

P(140 < X < 160) = P(Z < 0.6) — P(Z < —1.2) = 0.7257 — 0.1151 = 0.6106

Por lo tanto, Luisa comete un error al sumar las probabilidades, lo que lleva a una

conclusion incorrecta.

Opcion c. Luisa calcula la probabilidad de que un estudiante obtenga un puntaje entre
140 y 160 al sumar las probabilidades acumuladas correspondientes a los puntajes Z de 140 y
160. Este procedimiento es incorrecto. La probabilidad acumulada para un rango entre dos
valores en una distribucion normal debe calcularse restando la probabilidad acumulada menor de

la mayor, no sumando ambas.

3.5.3 Propiedades de la distribucion normal
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Intencionalidad. La intencionalidad de las preguntas en este tema es evaluar la
profundidad y solidez del conocimiento matematico de los profesores en formacion en relacion
con las propiedades de la distribucion normal. Se busca determinar si comprenden los atributos
inherentes a la distribucion normal y si aplican estas propiedades en situaciones practicas. Esta
intencidn es particularmente relevante al considerar la categoria de fenomenologia expuesta por
Flores-Medrano et al. (2014), que se encuentra en el subdominio del conocimiento de los temas
(KoT). Esta categoria aborda el saber del profesor sobre aspectos matematicos que subyacen en
los conceptos y la comprension de la aplicacion y utilidad de los temas y/o conceptos trabajados

en clase.

Por otra parte, se pretende evaluar si los docentes en formacion pueden identificar
propiedades de la distribucion normal, como la simetria alrededor de la media, la relacion entre
la media, la mediana y la moda, y la definicion de la desviacion estandar, resolver problemas que
involucren el célculo de probabilidades utilizando unicamente propiedades inherentes de la
distribucion normal, demostrando un dominio en las propiedades y fundamentos que rodean el
concepto de dicha distribucion y, finalmente, se desea analizar si los docentes en formacion
reconocen la naturaleza dual del objeto matematico, tanto como una funcién de modelamiento
matematico abstracto como una herramienta Util para describir y analizar fendmenos aleatorios

en contextos cotidianos.

Preguntas involucradas en las propiedades de la distribucion normal:

Pregunta 2. Si asumimos que las calificaciones en la competencia de "Interpretacion" siguen
una distribucién normal, ;cual de las siguientes afirmaciones es CORRECTA?
a. La mayoria de los estudiantes obtuvo un desempefio superior al promedio en la

competencia de Interpretacion.
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b. La desviacion estandar indica que los desempenos de los estudiantes en la competencia
de Interpretacion se encuentran dispersos alrededor del promedio.
c. Un estudiante que obtuvo una calificacion cercana al percentil 50 en la competencia de

Interpretacion, obtuvo un desempeiio cercano al promedio.

Posibles respuestas:

Opcion a. En esta opcidn, al afirmar que la mayoria de los estudiantes obtuvo una
calificacion superior al promedio implicaria una distribucion normal sesgada hacia la izquierda.
Sin embargo, en una distribucion normal, la mayoria de los datos se concentran alrededor de la
media. Si el promedio es del 0.4963, no se puede asegurar que la mayoria haya obtenido una
calificacion superior sin mas informacion. Es posible que la distribucion esté ligeramente
sesgada hacia valores mas altos, pero esto no es concluyente. Por lo tanto, esta afirmacion es

incorrecta.

Opcion b. Afirmar que las calificaciones estan "muy dispersas" basandose inicamente en
una desviacion estandar del 0.242 es precipitado. La desviacion estandar proporciona una medida
de dispersion, pero el valor de la Tabla 1, por si solo, no basta para calificar la dispersion como
"muy alta". Seria necesario conocer el valor absoluto de la desviacion media absoluta (DMA)

para realizar una afirmacion mas precisa. Por ello, esta opcion es incorrecta.

Opcion c. En esta opcion, se debe tener en cuenta un concepto fundamental de la
estadistica: en una distribucion normal estandarizada, el percentil 50 coincide con el eje de
simetria y con la media. Dado esta propiedad, se puede afirmar con certeza que un estudiante que
obtuvo una calificacion cercana al percentil 50 alcanzé un desempefio cercano al promedio. Por

lo tanto, esta opcidn es correcta.
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Pregunta 4.  Sise desea comparar el desempeifio de los estudiantes en "Algebra y
Calculo" y "Estadistica", ;cual de los siguientes indicadores seria MAS UTIL para
determinar cual de las dos competencias presentd mayor homogeneidad en las
calificaciones?

a. Promedio
b. Desviacion estandar

c. Rango.
Posibles respuestas:

Opcion a. El promedio representa el valor central de un conjunto de datos, pero no
proporciona informacion sobre la dispersion o variabilidad de estos. Por lo tanto, no es el
indicador méas adecuado para evaluar la homogeneidad de las calificaciones en ambas

asignaturas.

Opcion b. La desviacion estandar mide la dispersion de los datos en torno a la media.
Una desviacion estandar baja indica una mayor homogeneidad, ya que los datos estdn mas
concentrados alrededor del promedio. Por lo tanto, la desviacion estdndar es el indicador mas

apropiado para comparar la homogeneidad de las calificaciones en ambas asignaturas.

Opcion c. El rango, entendido como la diferencia entre el valor mdximo y el minimo,
ofrece una idea general de la dispersion de los datos. Sin embargo, es una medida menos precisa
que la desviacion estandar, ya que es sensible a los valores extremos. Aunque puede ser util en
ciertos contextos, no es el indicador mas adecuado para evaluar la homogeneidad, pues no refleja

con suficiente detalle como se distribuyen los valores en el conjunto de datos.
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Pregunta 8. La siguiente Ilustracion muestra una campana de Gauss la cual modela el
desempefio global de los estudiantes representados en grafica de distribucion normal simétrica
con una media de 140 y una desviacion estandar de 54. Ademas, se detallan las areas bajo la
curva en la funcion de densidad. De acuerdo con la informacion anterior, /es posible inferir el

desempefio correspondiente de los estudiantes ubicados en A4?

A3 T~ A4

A2 AS

Al Ab
0 20 _ 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 300

H-20 H H+O

a. No es posible inferir el desempeio de los estudiantes en A4, ya que la grafica solo
presenta areas y no se incluyen los valores especificos de los estudiantes.

b. El desempefio de los estudiantes en A4 corresponde a aquellos que obtuvieron
calificaciones superiores a dos desviaciones estdndar por encima de la media.

c. El desempefio de los estudiantes en A4 corresponde a aquellos cuyo puntaje esta
comprendido entre la media (i) y una desviacion estandar por encima de la media

(uto), lo que incluye a aproximadamente el 34.1% de los estudiantes.
Posibles respuestas:

Opcion a. Esta opcion es incorrecta porque, a pesar de que la grafica muestra areas, la
zona A4 esta claramente definida como el 4rea alrededor de la media (), lo que permite inferir
que los estudiantes ubicados en esta area tienen un desempeiio cercano a la media. En una
distribucién normal, el desempeinio en A4 corresponde aproximadamente al 34.1% de los

estudiantes con puntuaciones que oscilan entre la media y una desviacion estandar por encima de
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la media (1 + o). Por tanto, es posible hacer inferencias sobre los estudiantes en esta area, lo que

invalida esta afirmacidn.

Opcion b. Esta opcion es incorrecta porque no refleja correctamente la ubicacion de A4
en la grafica. Segln la grafica, A4 corresponde al area ubicada entre la media (i) y una
desviacion estandar por encima de la media (¢ + o). En cambio, los estudiantes con
calificaciones superiores a dos desviaciones estandar por encima de la media se ubicarian en A6,
no en A4. Por lo tanto, esta opcion esta mal ubicada dentro del contexto de la distribucion

normal.

Opcion c. Esta opcidn es correcta porque se ajusta a la interpretacion precisa de la curva
de distribucion normal. A4 representa el area entre la media (140) y una desviacion estandar por
encima de la media (4 + 0 = 140 + 54 = 194). En una distribucién normal, esta area cubre
aproximadamente el 34.1% de los datos, lo que significa que cerca del 34.1% de los estudiantes
tienen un desempefio entre 140 y 194 puntos. Por tanto, esta opcidon describe de manera adecuada
el desempefio de los estudiantes ubicados en el area A4, basandose en la informacion

proporcionada por la curva normal.

Pregunta 9. Si A1 y A2 corresponden al area bajo la curva que equivalen de manera
correspondiente al 2% y el 14%, ;es posible saber cual es la probabilidad de que al seleccionar
un estudiante al azar presente un desempeiio superior a la media mas 2 veces la desviacion
estandar?

a. No es posible dado que hacen falta datos que permitan hacer un proceso de
estandarizacion para poder saber el area bajo la curva.
b. Por las propiedades de simetria de la curva normal, se puede calcular la probabilidad,

la cual corresponderia al 2%.
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c. Esposible y equivale a la suma de las dreas A5 y A6 lo cual es igual al 25% por la

simetria de la curva normal.

Posibles respuestas:

Opcion a. Esta afirmacion es incorrecta porque, aunque se podria argumentar que
algunos datos especificos son necesarios para realizar la estandarizacion, en el contexto de la
distribucion normal, la media y la desviacion estandar son suficientes para calcular la
probabilidad de un rango de valores. En este caso, la media es 140 y la desviacion estandar es 54.
Con estos datos, es posible calcular el puntaje Z correspondiente a la media mas 2 veces la
desviacion estandar (140 + 2 X 54 = 248) y asi determinar la probabilidad asociada utilizando

las propiedades de la distribucion normal. Por lo tanto, esta opcion es incorrecta.

Opcion b. Dado que la distribucion normal es simétrica, se puede concluir que la
probabilidad de seleccionar un estudiante que presente un desempeno superior a la media mas 2
desviaciones estandar sea del 2%. De hecho, al calcular el puntaje Z correspondiente a 248 y
consultar la tabla de la distribucion normal, se puede determinar que la probabilidad de que un
estudiante obtenga un puntaje superior a este valor es aproximadamente el 2%. Por lo tanto, esta

opcion es correcta.

Opcion c. La opcion es incorrecta ya que al tomar la suma de areas de A5 y A6, se esté

tomando un intervalo desde p+o hasta infinito, lo cual es incorrecto.

3.5.4 Uso de la tabla Z y procesos de estandarizacion

Inicialmente, la tabla Z es una herramienta estadistica que permite a los usuarios
encontrar la probabilidad de que una variable aleatoria continua normalmente distribuida tome

un valor especifico. Esta tabla muestra los valores de z, que representan la cantidad de
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desviaciones estandar que un dato se encuentra por encima o por debajo de la media de una
distribucién normal. Su utilidad radica en la resolucion de situaciones que involucran la
distribucién normal estandarizada, ya que facilita el calculo de probabilidades asociadas a
eventos especificos. Al convertir un valor a su puntuacion z, los investigadores pueden
determinar rapidamente la probabilidad de ocurrencia de ese valor dentro del contexto de la
distribucién normal, lo que resulta crucial en diversas aplicaciones, como en la toma de
decisiones basadas en datos y en la interpretacion de resultados estadisticos (Bennett, Briggs, &

Triola, 2018).

Intencionalidad. El objetivo principal de las preguntas disefiadas para evaluar el manejo
de la tabla Z y el proceso de estandarizacion en los docentes en formacion es analizar la
profundidad del entendimiento sobre la distribucion normal y la aplicacion de este conocimiento
en situaciones practicas. Esta meta se relaciona con las categorias propuestas por Flores-
Medrano et al. (2014), que incluyen fenomenologia, definiciones, propiedades y fundamentos,
particularmente en el subdominio del conocimiento del tema (KoT). Al examinar el uso de la
tabla Z y la estandarizacion, se busca identificar si los futuros docentes comprenden los
principios matematicos que sustentan estos conceptos y su relevancia en la resolucion de

problemas reales, asi como en la interpretacion y manejo de la tabla Z.

Se pretende evaluar el dominio de la tabla Z por parte de los docentes en formacion,
utilizando de manera precisa la tabla de distribucion normal estdndar para identificar
correctamente los valores de z y calcular probabilidades con exactitud. Ademas, se busca
verificar la comprension del proceso de estandarizacion, entendiendo que este es una
transformacion lineal que permite comparar valores de diferentes distribuciones normales y

facilita el uso eficiente de la tabla Z. Otro aspecto importante es la habilidad para resolver
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problemas de probabilidad, aplicando tanto la estandarizacion como la tabla Z para determinar
probabilidades asociadas a diversos eventos en una distribucion normal. Finalmente, se evalta la
interpretacion de los resultados, otorgando un significado coherente a los valores de probabilidad
obtenidos, relacionandolos con el contexto del problema y comunicando las conclusiones de

manera clara y concisa.

Preguntas involucradas en el uso de la tabla Z y procesos de estandarizacion:

Pregunta 3. Natalia sostiene que, asumiendo que los resultados de las Tablas 2 y 3 siguen una
distribucion normal, la probabilidad de que un estudiante seleccionado al azar tenga un
desempefio entre el percentil 53 y 55 en el contenido de estadistica es menor que la probabilidad
de que ese mismo estudiante obtenga un desempefio entre el percentil 28 y 30 en la competencia
de formulacion y ejecucion. La afirmacion de Natalia es:

a. Correcta. La probabilidad de obtener un desempefio entre el percentil 28 y 30 en la
competencia de formulacion y ejecucion es efectivamente mayor que la probabilidad de
obtener un desempefio entre el percentil 53 y 55 en el contenido de estadistica, debido a
la dispersion de los resultados.

b. Incorrecta. La probabilidad de obtener un desempefio entre el percentil 53 y 55 en el
contenido de estadistica es mayor que la probabilidad de obtener un desempeio entre el
percentil 28 y 30 en formulacion y ejecucion, por lo tanto, la afirmacion de Natalia es
incorrecta.

c. Incorrecta. Ambas probabilidades son equivalentes, ya que las distribuciones son
normales y simétricas, lo que implica que las diferencias entre estos rangos de

percentiles no alteran significativamente las probabilidades.
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Tlustracion 5

Calculo de 53<x<55

P(53<K<55)=0.0351

Densidad
& & o

&
o

Mean (p) = 50.42
Variance (o) = 502.2081
SD (o) = 22.41

Nota: Probabilidad de estudiante seleccionado al azar tenga un desempeiio entre el percentil 53

v 55 en el contenido de estadistica.
Ilustracion 6

Calculo de 28<x<30

P(28<X<30)=0.0247

L1

et I o-mon 13 M OB 48 8 T o8 BT e i

Mean (u) = 47.78
Variance (o) = 552,25
SD (o) = 23.5

Nota: Probabilidad de estudiante seleccionado al azar tenga un desemperio entre el percentil 28

v 30 en la competencia de formulacion y ejecucion.
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Posibles respuestas: Calculo involucrado en la pregunta:

Opcién a. Aunque la competencia de formulacion y ejecucion presenta una mayor
desviacion estandar que el contenido de estadistica, esto no implica necesariamente que tenga
una mayor probabilidad en términos de area bajo la curva, incluso si se compara en intervalos

equidistantes.

Opcion b. Al realizar los célculos, se observa que la probabilidad de que un estudiante
seleccionado al azar tenga un desempefio entre los percentiles 53 y 55 en el contenido de
estadistica es del 3.51%. Por otro lado, la probabilidad de que el mismo estudiante obtenga un
desempefio entre los percentiles 28 y 30 en la competencia de formulacion y ejecucion es del

2.47%. Por lo tanto, esta opcion es correcta.

Opcion c. Aunque una distribucidon normal es simétrica, las probabilidades en diferentes
rangos de percentiles pueden variar significativamente, incluso si los intervalos son
equidistantes. Por lo tanto, la afirmacion es incorrecta, ya que no todas las distribuciones
normales garantizan que las probabilidades sean equivalentes para cualquier par de rangos de

percentiles.
USANDO LA SIGUIENTE GRAFICA, CONTESTA LAS SIGUIENTES PREGUNTAS

La siguiente grafica representa la funcion de densidad del desempefio general de los 818
estudiantes de la Universidad del Valle que presentaron el simulacro de las Pruebas Saber Pro y
TyT del 2021, los participantes obtuvieron una media de 139.75 punto y una desviacion de 53.72

puntos.
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Pregunta 6. De acuerdo con la imagen anterior, Pablo afirma que siempre que se va a
estandarizar una distribucion normal independientemente de los valores de la media y la
desviacion estandar, si x = u + ¢ entonces z = +1, a lo cual Fernanda, le indica que esa

afirmacion no es correcta porque la estandarizacidon no puede tener valores negativos.

Si tuvieras que tomar una postura ante ambas afirmaciones, ;cudl es la decision correcta?

a. Apoyar a Fernanda dado que, al ser un area bajo la curva y una probabilidad, no puede
tener valores negativos.

b. Apoyar a Pablo e indicarle a Fernanda que se pueden presentar valores negativos al
estandarizar la distribucion normal, ya que es una funcidon simétrica.

c. Estar de acuerdo con ambos, si bien Fernanda tiene un punto a favor por los valores

negativos, Pablo también, si se toma inicamente x = W + o se verifica que z = 1.

Posibles respuestas:

Opcion a. La estandarizacion puede dar lugar a valores negativos y positivos. Por tanto,

la afirmacion de Fernanda es incorrecta.
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Opcion b. Esta opcion es adecuada porque reconoce que los valores estandarizados z
pueden ser negativos o positivos, y que la simetria de la distribucion normal permite que esto

ocurra.

Opcion c. Esta opcidon no aborda adecuadamente las afirmaciones de Pablo y Fernanda.
Aunque Pablo tiene un punto vélido en cuanto a la relacion entre x y z, su afirmacion general es
problematica. Ademas, aunque Fernanda menciona un aspecto correcto sobre los valores

negativos, su afirmacion es demasiado restrictiva.

Pregunta 7. Si deseamos realizar la tipificacion de los valores de x, es decir, transformarla
variable aleatoria continua x a la variable z, ;cudl de las siguientes afirmaciones es verdadera
sobre la forma y la ubicacion de la nueva grafica en términos de la media y la desviacion
estandar?

a. Lanueva grafica tendra la misma forma, pero estara centradaen z = 0, y su
desviacion estandar sera 1.

b. Lanueva grafica conservara la misma forma, pero estard centradaen z = g y su
desviacion estandar sera pL.

c. Lanueva grafica serd idéntica, sin ningin cambio en la forma, la media o la

desviacion estandar.

Posibles respuestas:

Opcion a. Esta opcion es verdadera. Al estandarizar la variable, la nueva grafica
(distribucidon normal estdndar) conservara la misma forma que la distribucion original, pero se
centrarda en z = 0 y tendréd una desviacion estandar de 1. Esto es caracteristico de la distribucion

normal estandar.
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Opcion b. Esta opcion es incorrecta porque la grafica no estard centrada en z = . En

cambio, estara centrada en z = 0 y no se utiliza la desviacidon estandar como una nueva media.

Opcion c. Esta opcion es incorrecta. Aunque la forma de la grafica se mantiene, la media
y la desviacion estandar cambian. La media de la nueva grafica sera 0 y la desviacion estandar

sera 1.
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Capitulo IV

Etapas del analisis

Para realizar el andlisis de las respuestas al cuestionario, se opt6 por dividir el proceso en
tres etapas. En la primera etapa, se analizan los resultados de cada item a partir del indice de
dificultad, definido por Muiiiz (1994), el cual cuantifica la proporcion de participantes que
responden correctamente a un item. Este indice se examinara en conjunto con los elementos de
significado ostensivos e intensivos, con el proposito de caracterizar los resultados de manera

rigurosa y examinar el comportamiento de las respuestas en relacion con estos elementos.

En una segunda etapa, se analizaran las respuestas correspondientes a cada item del
cuestionario, los cuales abordan temas como el analisis de graficas, el calculo de probabilidades,
las propiedades de la distribucion normal, el uso de la tabla Z y los procesos de estandarizacion.
Este analisis se complementara con las categorias del conocimiento propuestas por Flores-
Medrano et al. (2014): fenomenologia, propiedades y fundamentos, registros de representacion y
definiciones, las cuales forman parte del conocimiento de los temas (Knowledge of Topics,
KoT). El objetivo es inferir, a partir de las respuestas de los participantes a las situaciones, los

errores u obstaculos identificados en el razonamiento estadistico de los participantes.

En la etapa final, se analizara la informacion recopilada en las etapas previas utilizando
los indicadores de anélisis definidos. El objetivo principal serd describir y comprender el estado
actual del conocimiento de los participantes. También, se pretende identificar las categorias de
analisis donde se evidencian las mayores limitaciones para proponer oportunidades de mejora

para su conocimiento especializado.

4.1 Primera etapa

4.1.1 Elementos de significado relacionados a los items del cuestionario.
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En el desarrollo de los items, se integraron elementos ostensivos e intensivos con el
proposito de garantizar un abordaje comprensivo y riguroso de la distribucion normal. En
sintesis, se consideraran los elementos de significado ostensivos, entendidos como
representaciones materiales —tales como simbolos, graficos o tablas— que permiten evocar y
operar con objetos matematicos abstractos. Del mismo modo, se tendrdn en cuenta los elementos
de significado intensivos, que corresponden a conceptos matematicos abstractos y engloban ideas
generales o proposiciones, como propiedades y relaciones. Este enfoque dual permitié una
aproximacion equilibrada entre la representacion visual y la profundizacion conceptual en el

cuestionario aplicado.

A continuacion, se describen detalladamente los elementos de significado incorporados
en el cuestionario y se presenta la tabla de elementos de significado relacionados a los items del

cuestionario.

Elementos ostensivos

Dentro de los elementos ostensivos de los items, se utilizaron diversas representaciones
simbolicas con el proposito de abordar las preguntas del cuestionario de manera mas formalista.
En cuanto a las representaciones graficas, se emplearon graficos basicos de la distribucion
normal simétrica y estandarizada, disefiados mediante Python y posteriormente ajustados en
detalles mediante aplicaciones de dibujo. Por ultimo, los valores estadisticos presentes en los
items se extrajeron del informe del simulacro de las Pruebas Saber Pro y TyT, aplicado en 2021 a
estudiantes de la Universidad del Valle, sede Meléndez. Este informe fue elaborado por la

Direccion de Autoevaluacion y Calidad Académica (DACA).

Elementos intensivos
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En los elementos intensivos, se abordaron de manera detallada las propiedades
fundamentales de la distribucion normal, destacando su simetria caracteristica, la igualdad entre
la media, la mediana y la moda, y su representacién matematica basada en dos parametros
estadisticos clave: la media (n) y la desviacion estandar (o). Ademas, se profundizo en los
conceptos matematicos que estructuran esta distribucion, como la interpretacion de los ejes
horizontal y vertical. El eje horizontal se vincul6 con los valores de la variable aleatoria,

mientras que el eje vertical se relaciono con la densidad de probabilidad de la funcién.

Adicionalmente, se incorporaron los percentiles como herramientas esenciales para el
andlisis de medidas de posicion, enfatizando su utilidad en la interpretacion de datos dentro de
esta distribucion. Finalmente, se trabajo exhaustivamente en el calculo de probabilidades
asociadas a la distribucion normal, con un enfoque en la comprension del area bajo la curva
como representacion grafica de dichas probabilidades. Este abordaje integral permitié un anélisis
riguroso de los conceptos matematicos inherentes a la distribucién normal, reforzando tanto su

fundamentacion tedrica como su aplicacion practica.

Tabla §

Elementos de significado relacionados a los items del cuestionario.

Elementos de significado items evaluados

Ostensivos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Representaciones simboélicas
wo,Z==5 X X X X
Representaciones graficas

Curva normal. X X X X X

Representacion del area bajo la curva. X X X X
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Valores estadisticos. X X X X X X X X X
Intensivos

Eje vertical y horizontal. X

Area bajo la curva. X X X

Variables aleatorias. X X X X X

Medidas de posicion: percentiles. X X

Probabilidad de un valor. X X X X X X X

Distribucién normal tipificada. X X X X X X

Simetria en la distribucién normal. X X X X

Parametros de la distribucién normal. X X X X X X X X

4.1.2 Indice de dificultad de los items del cuestionario.

Ademas, para el analisis se calculd el indice de dificultad propuesto por Muiiiz (1994),
citado en Tauber, (2001). Este indice se define como la proporcion de personas que responden
correctamente a un item en relacion con el total de participantes que intentaron resolverlo. En

otras palabras, si A representa el nimero de aciertos y N el nimero de personas que intentaron
, (o . A g L
resolver el item, el indice de dificultad se calcula como ID = I Esto indica que, un indice de

dificultad elevado refleja que el item es mas sencillo para los estudiantes, dado que una mayor
proporcion de ellos lo ha resuelto correctamente. Finalmente, se reconoce que el indice de
dificultad es una herramienta que a medida que la muestra de incrementa, es decir, mientras N
sea mayor, se presenta una mayor confiabilidad, es por esto por lo que se pretende hacer uso del
indice de dificultad, como una herramienta tinicamente para analizar de manera cualitativa

dichos items con una proporcion de aciertos con la muestra de esta investigacion.



65

Tabla 6

Indice de dificultad de los items del cuestionario

ftem indice de dificultad
1 0.66
2 0.33
3 0.33
4 0.83
5 0.83
6 0.83
7 0.66
8 0.83
9 0.66
10 0.66
11 0.83
12 0.66

El analisis de los items del cuestionario muestra variaciones importantes en el desempefio
de los profesores en formacion, lo que sugiere diferencias en la comprension de los conceptos
evaluados tales como andlisis de graficas, calculo de probabilidades, propiedades de la
distribucién normal y usos de la tabla Z y procesos de tipificacién. Sin embargo, en términos
generales, los docentes en formacion presentaron un desempefio moderado, con algunos temas
mas accesibles y otros que representaron mayores desafios. A continuacion, se adentrara mas en

este desempefio de los futuros profesores.
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Los items relacionados con las propiedades de la distribucién normal estandarizada, como
el item 2, que evaluaba estas propiedades a través del analisis de datos de una tabla previamente
presentada, y el item 3, que requeria la aplicacion de procesos de estandarizacion para comparar
valores y responder la pregunta, evidenciaron dificultades significativas entre los docentes en
formacion. Esto sugiere la necesidad de fortalecer estos conceptos, posiblemente a través de
estrategias que integren diferentes representaciones, como valores estadisticos, medidas de
posicion y probabilidades. Asimismo, el uso de datos reales en ejercicios de andlisis estadistico
podria contribuir a una comprension mas profunda. En contraste, los items que involucraban
representaciones graficas y simbolicas fueron resueltos con mayor facilidad, lo que resalta el

papel de las visualizaciones en el proceso de aprendizaje.

Finalmente, los resultados reflejan no solo las diferencias en el dominio de los docentes
en formacion en los temas que se buscaron evaluar dentro del cuestionario, sino también, se
resalta la importancia de estrategias didacticas que permitan conectar representaciones concretas
con principios tedricos. En la siguiente etapa del andlisis, se profundizara en la relacion entre
estos desempefios y los elementos ostensivos e intensivos para comprender mejor las dificultades

identificadas.

4.2 Segunda etapa
Para la segunda etapa del anélisis, se tomara como referencia la Tabla 1
Temas, preguntas y categorias del cuestionario., presentada en el capitulo I11. En esta fase, se

elabord la

Tabla 7, que organiza de manera general los temas evaluados en el cuestionario: analisis de

gréficas, calculo de probabilidades, propiedades de la distribucion normal, y el uso de la tabla Z
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junto con los procesos de estandarizacion. Ademas, se incluyen las categorias de conocimiento

del subdominio Conocimiento de los Temas (KoT)

del Modelo del Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK),

propuesto por Flores-Medrano et al. (2014). Estas categorias son:

e Fenomenologia, que abarca los fundamentos matematicos y la aplicacion practica de los
conceptos en el aula.

e Propiedades y fundamentos, relacionados con las bases que sustentan las definiciones
matematicas.

e Registros de representacion, que incluyen diversas formas de expresar un objeto
matematico, como graficas, expresiones numéricas y lenguaje natural.

e Definiciones, centradas en las caracteristicas distintivas de los objetos matematicos y las

estrategias para presentarlas pedagdgicamente.

La tabla 7 también especifica los items del cuestionario asociados a cada tema, junto con las
opciones incorrectas seleccionadas por los participantes y su proporcion de error, calculada como
la relacion entre el nimero de participantes que eligieron una opcion incorrecta y el total de
participantes que respondieron el item. Finalmente, se presentan los errores que estan presentes
en la opcion del item que escogieron los participantes, dicho error se presenta de forma mas

detallada en la seccion 3.5 Intencionalidad del instrumento.

Tabla 7

Proporcion de errores presentes en los participantes

TEMAS CATEGORIAS ITEMS OPCIONES PROPORCION OBSTACULOS

ERRONEAS DE ERROR O ERRORES




Analisis de

graficas.

Registros de
representacion,
propiedades y

fundamentos.

0.33

Error en analisis

estadistico.

0.17

Interpretacion
erronea del

enunciado.

Calculo de

probabilidades.

Definiciones,
propiedades y

fundamentos.

10

0.17

Obstaculo de

variable erronea.

0.17

Obstaculo de

variable erronea.

11

0.17

Error

procedimental.

12

0.33

Error

procedimental.

Propiedades de
la distribucion

normal.

Fenomenologia,
propiedades y

fundamentos.

0.17

Error conceptual
de las

propiedades.

0.5

Error en
interpretacion de

las propiedades.

0.17

Error en analisis

estadistico.

0.17

Obstaculo en
comprension

grafica.

0.33

Obstaculo en
comprension

grafica.

68
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Uso de latabla  Definiciones, 3 a 0.67 Error en
Z y procesos de  fenomenologia, interpretacion de

estandarizacion. propiedades y definiciones.

fundamentos. 6 a 0.17 Error conceptual
de las

propiedades.

7 c 0.33 Error conceptual
de las

propiedades.

Nota: Los datos fueron aproximados para una mejor interpretacion.

Al analizar los resultados presentados en la Tabla 7, se observa que la proporcion de
error del 17%, presente en varios items (2a, 2b, 4a, 5b, 6a, 8a, 10a, 10b, 11b) indica que solo una
minoria de los participantes cometio errores al seleccionar opciones incorrectas. Este bajo
porcentaje refleja un nivel aceptable de dominio sobre los temas evaluados y sugiere que los
docentes en formacion tienen una comprension basica de las categorias esenciales, tales como
definiciones, propiedades y fundamentos, asi como los registros de representacion. Dado que la
proporcidn de errores es moderada, se podria inferir que los items asociados con esta proporcion
abordan temas cuya complejidad conceptual o representacional es relativamente baja, lo que

facilita la identificacion de las respuestas correctas.

No obstante, la presencia de errores, aunque en menor medida, evidencia que persisten
dificultades en la comprension de ciertos conceptos especificos y en la interpretacion de los
distintos registros de representacion utilizados. Este hecho subraya la necesidad de reforzar estos

aspectos durante la formacion docente, enfocandose en aquellos temas donde los errores se
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presentan de manera recurrente entre los participantes. En este sentido, es fundamental adoptar
estrategias que no solo prioricen el dominio técnico, sino también el desarrollo de conocimientos
funcionales y analogicos, tal como destacan Gonzalez et al. (2018), quienes enfatizan que estos
deben ensefiarse al mismo nivel que el calculo, promoviendo una comprension mas profunda y

flexible de los conceptos matematicos.

Por otro lado, la proporcion de error del 33% observada en varios items (7c, 9¢c, 12¢)
indica que aproximadamente un tercio de los docentes en formacion cometid errores al
seleccionar opciones incorrectas en estos casos. Este dato refleja una dificultad moderada en la
comprension o aplicacion de los conceptos evaluados, lo que sugiere que los temas involucrados,
aunque no extremadamente complejos, presentan desafios significativos para una proporcion
considerable de los participantes. Los items con este nivel de error suelen combinar elementos
evidentes, como representaciones graficas y simbdlicas, con aspectos mas complejos que
incluyen propiedades fundamentales, probabilidades y procesos de estandarizacion de variables
aleatorias. Esto pone de manifiesto la necesidad de integrar estos enfoques en la ensefianza, a fin

de fortalecer el aprendizaje de los docentes en formacion.

Particularmente, en el item 2, opcion errdnea b, se detecta un error en la interpretacion de
las propiedades de la distribucion normal, con una proporcidn significativa de errores (50%)
entre los estudiantes. Este alto porcentaje refleja una dificultad comtn en el proceso de
ensefanza-aprendizaje de las propiedades y fundamentos de la distribucién normal,
especialmente cuando se aborda desde un contexto mas habitual a los estudiantes. Esta categoria
implica tanto la comprension de los aspectos abstractos de la distribucién normal, como su

aplicacion practica en el aula. La dificultad radica en la interpretacion y manejo adecuado de
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conceptos clave como la simetria, la media y la desviacion estandar, y en como estos se aplican

en contextos practicos.

Finalmente, en el item 3, opcidn errénea a, que se refiere a un error en la interpretacion de
las definiciones relacionadas con las propiedades de la distribucién normal, se observa un
porcentaje de error extremadamente alto (67%). Este dato sefiala un obstaculo significativo en la
comprension de los conceptos matematicos fundamentales que sustentan las definiciones de la
distribucion normal, especificamente en la categoria de "Definiciones". Este tipo de error es
particularmente revelador en el ambito de la educacion matematica, dado que sugiere una
debilidad en la forma en que los estudiantes construyen su conocimiento sobre estos conceptos.
La alta proporcion de errores en el item indica que las definiciones fundamentales de la
distribucién normal presentados en este punto del cuestionario no se han asimilado

correctamente.

4.3 Tercera etapa

El andlisis global de los resultados indica que el estado actual del conocimiento de los
docentes en formacion sobre la distribucion normal es heterogéneo. Si bien se evidencia un
dominio adecuado en temas relacionados con representaciones ostensivas, como graficas y areas
bajo la curva, existe una marcada dificultad en aspectos intensivos y procedimentales,
especialmente en los procesos de estandarizacion y el uso de la tabla Z. Los indices de dificultad
de 0.33 en los items 2 y 3 reflejan que solo una minoria logr6 responder correctamente, lo que
sugiere la necesidad de fortalecer la comprension de conceptos fundamentales y la aplicacion

practica de estos elementos.

Las categorias de anélisis que presentan mayores limitaciones son las relacionadas con la

"Fenomenologia" y "Definiciones". Los errores frecuentes en la interpretacion de propiedades
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como la simetria, la media y la desviacion estandar, asi como en la comprension de las
definiciones basicas, evidencian una brecha conceptual significativa. Los indices de error del
50% y 67% en items clave (2b, 3a) resaltan la dificultad para conectar conceptos abstractos con
situaciones practicas. Ademas, la combinacion de errores en las categorias intensivas y
ostensivas sugiere que los docentes en formacion requieren estrategias que integren ambas

perspectivas para lograr un aprendizaje mas profundo y significativo.

Para mejorar el conocimiento especializado, es fundamental implementar estrategias de
ensefianza que refuercen la relacion entre los conceptos teoricos y su aplicacion en contextos
cotidianos. Esto podria incluir el uso de actividades practicas que promuevan la interpretacion y
uso adecuado de la tabla Z, la resolucion de problemas contextualizados y el andlisis detallado de
representaciones graficas. Asimismo, el disefio de recursos didacticos que permitan explorar la
fenomenologia de la distribucion normal, enfatizando las definiciones y propiedades clave (por
ejemplo, simulaciones interactivas para visualizar la variabilidad de la curva normal segln los
pardmetros u y o, actividades manipulativas con generadores de datos aleatorios, o fichas
didacticas que guien la interpretacion de probabilidades en la tabla Z) contribuiré a superar las

dificultades identificadas y a consolidar el aprendizaje de los futuros docentes.

Una propuesta concreta para fomentar el uso adecuado de la tabla Z en el aula podria
basarse en actividades que impliquen el anélisis de datos reales. Por ejemplo, se pueden plantear
ejercicios donde los estudiantes deban calcular probabilidades asociadas a eventos cotidianos,
como el tiempo de espera en filas o el rendimiento académico, utilizando informacién extraida
de estudios o encuestas. Estas actividades no solo fortalecerian el dominio técnico de la tabla,
sino que también promoverian el pensamiento critico al interpretar los resultados en términos

practicos. Ademas, el disefio de guias paso a paso para el uso de la tabla Z en diferentes
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escenarios podria servir como apoyo didéctico, facilitando el desarrollo de competencias en la

resolucion de problemas.

En cuanto a la integracion de representaciones graficas en situaciones problema, resulta
esencial que estas no se limiten a ser elementos visuales complementarios, sino que se conviertan
en herramientas fundamentales para el andlisis y la toma de decisiones. Por ejemplo, el uso de
histogramas y curvas de distribucion normal superpuestas podria permitir a los estudiantes
identificar patrones y desviaciones en conjuntos de datos, lo que fomentaria una comprension
mas profunda del concepto de variabilidad. Adicionalmente, el uso de simulaciones
computacionales que generen graficos dinamicos podria enriquecer la experiencia de
aprendizaje, facilitando la conexion entre los aspectos tedricos y su representacion visual, y
permitiendo a los estudiantes explorar distintos escenarios y observar el efecto de los cambios en

los parametros de la distribucion normal.
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Capitulo V
En el capitulo V se presentan las conclusiones de este trabajo de grado, donde se
sintetizan los hallazgos mas relevantes y se reflexiona sobre los resultados obtenidos en relacion
con los objetivos especificos planteados al inicio. El analisis permite destacar tanto los avances
como las dificultades identificadas en el conocimiento matematico de los docentes en formacion,

particularmente en lo que respecta a la comprension y aplicacion de la distribucion normal.

Asimismo, se describen las limitaciones encontradas durante el desarrollo de la
investigacion, considerando los factores que pudieron influir en los resultados. Finalmente, se
proponen recomendaciones dirigidas a optimizar los procesos de ensefianza y aprendizaje, con el
proposito de fortalecer el conocimiento especializado y promover el desarrollo de competencias
en el manejo de contenidos probabilisticos, elementos esenciales para una préctica docente

efectiva en contextos educativos.

5.1 Conclusiones

El primer objetivo especifico planteado fue: “Indagar en referentes bibliograficos
nacionales e internacionales sobre elementos para la ensefianza y el aprendizaje de la
distribucién normal.” Este objetivo se cumplié de manera dptima a lo largo de todo el desarrollo
de la investigacion. Esto se evidencia en el apartado 1.2 Antecedentes, donde se presentan 12
estudios relevantes, entre los que se incluyen tesis de maestria, tesis doctorales y articulos de
investigacion. Los antecedentes se organizaron en tres categorias: estudios relacionados con la
ensefanza de la estadistica en general, investigaciones sobre estadistica inferencial y trabajos
especificos sobre la distribucion normal, lo que permitié un analisis integral y contextualizado

del tema.
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El segundo objetivo especifico fue: “Disefiar y validar un instrumento de investigacion
que permita indagar los conocimientos matematicos de profesores en formacion en relacion con
la ensefanza de la distribucion normal.” Este objetivo se cumplié de manera efectiva, como se
evidencia en el Anexo 1. Cuestionario presentado a participantes, donde se presenta el
cuestionario aplicado a los participantes. La implementacion de este instrumento fue
fundamental para recopilar la informacion necesaria y llevar a cabo el analisis detallado de los

datos, lo que contribuy¢ significativamente al desarrollo y los hallazgos de este trabajo de grado.

El tercer objetivo especifico planteado fue: “Analizar, desde el marco MTSK, elementos
presentes en el conocimiento matematico de profesores en formacion para la ensefianza de la
distribucion normal.” Este objetivo se cumplié de manera idonea y se desarrollé ampliamente en
el Capitulo IV, donde se llevo a cabo un andlisis detallado de los conocimientos evaluados.
Ademés, se incorporaron conceptos tedricos clave, como los significados ostensivos e intensivos,
para enriquecer el analisis y aportar una comprension mas profunda de las conexiones entre el
conocimiento matematico y su aplicacion en la ensefianza. Estos elementos permitieron evaluar
coémo los docentes en formacion movilizan sus conocimientos en diferentes registros y contextos,

alineandose con los principios del marco MTSK.

El cuarto objetivo especifico, “Proponer recomendaciones alrededor de los procesos de
ensefianza de la distribucion normal y el fortalecimiento de la formacion inicial de profesores”,
se cumpliod a partir de un andlisis riguroso a cada respuesta de cada item del cuestionario,
considerando indices de error y proporciones de respuesta. Este proceso permitio identificar
dificultades recurrentes y su relacion con los conceptos tedricos y metodologicos utilizados,
como los significados ostensivos e intensivos y el marco MTSK. Gracias a este enfoque

detallado, se desarrollaron recomendaciones fundamentadas para optimizar la ensefianza de la
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distribucion normal y fortalecer el conocimiento especializado en la formacion de futuros

docentes.

Finalmente, los resultados de este estudio permiten responder la pregunta de

investigacion al evidenciar que los profesores en formacién de la Licenciatura en Matematicas de

la Universidad del Valle presentan un conocimiento matematico de la distribucién normal con

fortalezas en la identificacion de su estructura y propiedades generales. pero con dificultades en

probabilisticos en'contexios aplicados. A través del analisis desdeelmodelo MTSK, s identific
por medio del Conocimiento de los Temas -, que estos _
_. Estos hallazgos resaltan la necesidad de fortalecer la

formacion inicial con estrategias que promueven una comprension mas profunda y conectada con

el razonamiento probabilistico.

5.2 Limitaciones

Entre las principales limitaciones encontradas durante la realizacion de este trabajo de
grado, destaca la dificultad inicial de trabajar con profesores en ejercicio. Esto se debid a que la
distribucion normal no es un tema que se aborde habitualmente en la educacion media
colombiana, lo que restringid la posibilidad de realizar el estudio con este grupo. Esta situacion
llevo a redirigir el enfoque hacia docentes en formacion, quienes estdn en contacto con estos

contenidos en su formacion universitaria.

Otra limitacion importante se relaciona con el curriculo de la licenciatura en matematicas.
La asignatura Estadistica AEM es la tinica que aborda contenidos relacionados con la estadistica

dentro de la malla curricular, lo que genera una alta carga temdatica. Como resultado, en
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ocasiones no se logra profundizar en temas como la distribucion normal, lo que pudo haber

afectado el nivel de conocimiento de algunos participantes en el estudio.

Finalmente, se identifico la ausencia de instrumentos cualitativos, como entrevistas o
preguntas abiertas, en la recoleccion de datos. Esta falta de informacion cualitativa limité el
andlisis en profundidad del conocimiento matematico de los futuros docentes, especialmente en
cuanto a su comprension conceptual y reflexiva de la distribucion normal. Incorporar estas
herramientas en futuros estudios permitiria una exploracién méas detallada de las concepciones y

dificultades de los participantes.

5.3 Proyecciones del trabajo de grado

Las proyecciones de este trabajo de grado estan orientadas a profundizar en el
conocimiento especializado de los docentes en formacion en relacion con la distribucion normal.
Para lograrlo, se propone el desarrollo de futuras investigaciones que empleen herramientas
cualitativas, como entrevistas en profundidad y grabaciones de sesiones de ensefianza. Estas
técnicas permitirian capturar no solo las respuestas de los participantes, sino también sus
procesos de pensamiento, estrategias de resolucion y reflexiones sobre el uso de conceptos

probabilisticos, lo que facilitaria un andlisis mas integral del conocimiento matematico.

Asimismo, se plantea la necesidad de ampliar el estudio hacia otros tipos de
distribuciones estadisticas, como la distribucion binomial, la distribucion de Poisson y la
distribucion t de Student, entre otras. Este enfoque permitiria explorar como los futuros docentes
comprenden y ensefian diferentes modelos probabilisticos, fortaleciendo su formacion y
contribuyendo al desarrollo de competencias esenciales para abordar diversos contenidos

estadisticos en el aula. De esta manera, se busca no solo mejorar el dominio técnico, sino



también fomentar una ensefianza mas contextualizada y significativa de la probabilidad y la

estadistica.
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Anexos

Anexo 1. Cuestionario presentado a participantes

Conocimiento matematico de profesores en formacion en relacion con la distribucion

normal: Un estudio de caso.

Universidad del Valle

Facultad de Educacion y Pedagogia

. . o Universidad
Licenciatura en Matematicas del Valle

En la Universidad del Valle, sede Meléndez, ubicada en la ciudad de Santiago de Cali se realizan
diversos proyectos para la comunidad estudiantil. Seglin fuentes internas, se ha podido conocer
informacion sobre el desempefio de los estudiantes en las competencias y contenidos de
razonamiento cuantitativo en el primer simulacro del proyecto sobre las Pruebas Saber Pro y TyT

realizado en el afio 2021.

En la tabla 1 y tabla 2 se presentan las puntuaciones promedio y las desviaciones estandar
obtenidas de los estudiantes en relacion con las competencias y contenidos evaluados en el

componente de razonamiento cuantitativo.

Competencia Promedio(%) Desviacion estandar (%)

Interpretacion 49,63 24,2
Formulacion y

47,78 23,5
ejecucion
Argumentacion 42,54 20,62

Tabla 1. Resultados en las competencias de razonamiento cuantitativo definidas por el ICFES.
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Contenido Promedio(%) | Desviacion estandar (%)

Algebra y calculo 4471 22,93
Estadistica 50,42 22,41
Geometria 44,36 25,14

Tabla 2. Resultados en los contenidos de razonamiento cuantitativo definidos por el ICFES.

CONTESTA LAS PREGUNTAS 1 A 5 DE ACUERDO CON LA INFORMACION DE LAS

TABLAS1Y2

Pregunta 1. Asumiendo que el desempeio de los estudiantes en “Interpretacion” y

“Argumentacion” siguen una distribucion normal. Segun la informacion presentada en la tabla

1 ;Cual de las siguientes graficas de distribucién normal representa el desempefio de los

estudiantes en las competencias de interpretacion y argumentacion?

Opcion a

0.0075 A

— Interpretacion
—— Argumentacion

-100 =50 0 50 100 150
Desempeno de los estudiantes

0.0200

0.0175 A

Desemperio de los estudiantes

0.0025 A

0.0000 A

Opcion b
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0.0100 A

0.0075 4
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—— Interpretacion
— Argumentacion

-25 (4] 25 50 75 100 125
Densidad




Opcion ¢

0.0200 4 .
— [nterpretacion

—— Argumentacion

0.0175 A1

0.0150 4

0.0125 4

0.0100 4

Densidad

0.0075 A

0.0050 A

0.0025 A

0.0000 A

=25 0 25 50 75 100 125
Desempeiio de los estudiantes

Pregunta 2. Si asumimos que las calificaciones en la competencia de "Interpretacion" siguen

una distribucion normal, ;cudl de las siguientes afirmaciones es CORRECTA?

a) La mayoria de los estudiantes obtuvo un desempefio superior al promedio en la
competencia de Interpretacion.
b) La desviacion estandar indica que los desempeios de los estudiantes en la competencia
de Interpretacion se encuentran dispersos alrededor del promedio.
¢) Un estudiante que obtuvo una calificacion cercana al percentil 50 en la competencia de
Interpretacion, obtuvo un desempeiio cercano al promedio.
Pregunta 3. Natalia sostiene que, asumiendo que los resultados de las Tablas 1 y 2 siguen una
distribucién normal, la probabilidad de que un estudiante seleccionado al azar tenga un
desempefio entre el percentil 53 y 55 en el contenido de estadistica es menor que la probabilidad
de que ese mismo estudiante obtenga un desempefio entre el percentil 28 y 30 en la competencia

de formulacion y ejecucion. La afirmacion de Natalia es:

a) Correcta. La probabilidad de obtener un desempefio entre el percentil 28 y 30 en la



competencia de formulacion y ejecucion es efectivamente mayor que la probabilidad de
obtener un desempefio entre el percentil 53 y 55 en el contenido de estadistica, debido a
la dispersion de los resultados.

b) Incorrecta. La probabilidad de obtener un desempefio entre el percentil 53 y 55 en el
contenido de estadistica es mayor que la probabilidad de obtener un desempefio entre el
percentil 28 y 30 en formulacion y ejecucion, por lo tanto, la afirmacion de Natalia es
incorrecta.

c) Incorrecta. Ambas probabilidades son equivalentes, ya que las distribuciones son
normales y simétricas, lo que implica que las diferencias entre estos rangos de percentiles
no alteran significativamente las probabilidades.

Pregunta 4. Si se desea comparar el desempefio de los estudiantes en "Algebra y Calculo" y
"Estadistica", ;cual de los siguientes indicadores seria MAS UTIL para determinar cuél de las

dos competencias presentd mayor homogeneidad en las calificaciones?

a) Promedio

b) Desviacion estandar

c) Rango
Pregunta 5. Suponiendo que las calificaciones en "Geometria" siguen una distribucién normal
estandar, ;Cudl de las siguientes areas bajo la curva (secciones sombreadas) representa la
probabilidad de que un estudiante seleccionado al azar haya obtenido una calificacion superior a

una desviacion estandar (25,14) por encima del promedio?
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0
-0.44 -0.18 0.07 0.19 0.32 0.44 057 0.7 0.82 0.95 1.07 1.2 132

04 ™ T T 3 1
-0.44 -0.18 0.07 0.19 0.32 0.44 057 0.7 082 095 1.07 1.2 132
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Pregunta 6. De acuerdo con la imagen anterior, Pablo afirma que siempre que se va a
estandarizar una distribucion normal independientemente de los valores de la media y la
desviacion estandar, si x = g+ o entonces z = *1, a lo cual, Fernanda le indica que esa

afirmacion no es correcta porque la estandarizacion no puede tener valores negativos.
Si tuvieras que tomar una postura ante ambas afirmaciones, ;cudl es la decision correcta?

a) Apoyar a Fernanda dado que, al ser un area bajo la curva y una probabilidad, no puede
tener valores negativos.

b) Apoyar a Pablo e indicarle a Fernanda que se pueden presentar valores negativos al
estandarizar la distribucion normal, ya que es una funcion simétrica.

c) Estar de acuerdo con ambos, si bien Fernanda tiene un punto a favor por los valores

negativos, Pablo también, si se toma Gnicamente x = p + o se verifica que z = 1.



Pregunta 7. Si deseamos realizar la tipificacion de los valores de x, es decir, transformar x a la
variable z, ;cual de las siguientes afirmaciones es verdadera sobre la forma y la ubicacion de la

nueva grafica en términos de la media y la desviacion estandar?

a) La nueva gréfica tendra la misma forma, pero estara centrada en z = 0, y su desviacion
estandar sera 1.

b) Lanueva grafica conservara la misma forma, pero estara centrada en z=c y su desviacion
estandar sera .

c) Lanueva gréfica sera idéntica, sin ningun cambio en la forma, la media o la desviacion
estandar.

USANDO LA SIGUIENTE GRAFICA, CONTESTA LAS PREGUNTAS 8 Y 9
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Pregunta 8. La [lustracion anterior muestra una campana de Gauss la cual modela el desempefio
global de los estudiantes representados en grafica de distribucion normal simétrica con una
media de 140 y una desviacion estandar de 54. Ademas, se detallan las 4reas bajo la curva en la
funcion de densidad. De acuerdo con la informacion anterior, ;es posible inferir el desempenio

correspondiente de los estudiantes ubicados en A4?

a) No es posible inferir el desempefio de los estudiantes en A4, ya que la grafica solo

presenta dreas y no se incluyen los valores especificos de los estudiantes.



b) El desempeiio de los estudiantes en A4 corresponde a aquellos que obtuvieron
calificaciones superiores a dos desviaciones estandar por encima de la media.
c) El desempefio de los estudiantes en A4 corresponde a aquellos cuyo puntaje esta
comprendido entre la media (1) y una desviacion estandar por encima de la media (u +
0), lo que incluye a aproximadamente el 34.1% de los estudiantes.
Pregunta 9. Si A1 y A2 corresponden al area bajo la curva que equivalen de manera
correspondiente al 2% y el 14%, ;es posible saber cudl es la probabilidad de que al seleccionar
un estudiante al azar presente un desempefio superior a la media mas 2 veces la desviacion

estandar?

a) No es posible dado que hacen falta datos que permitan hacer un proceso de
estandarizacion para poder saber el area bajo la curva.

b) Por las propiedades de simetria de la curva normal, se puede calcular la probabilidad, la
cual corresponderia al 2%.

c) Esposible y equivale a la suma de las areas AS y A6 lo cual es igual al 25% por la
simetria de la curva normal.

DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE TABLA, RESPONDE LAS PREGUNTAS 10 A 12

La siguiente tabla presenta el promedio y desviacion estandar que tuvieron las diferentes
facultades de la Universidad del Valle en el simulacro de las Pruebas Saber Pro y TyT realizado

enel 2021.

Facultad Promedio  Desviacion

Ciencias Naturales y Exactas 209.6 50.13

Humanidades 134.2 35.66




Ciencias Sociales y Econdmicas 161.3 10.61
Instituto de Educacion y 130.7 16.04
Pedagogia

Artes Integradas 110 48.22
Salud 153.3 11.08
Ingenieria 150.4 48.21
Ciencias de la Administracion 125.1 9.48

Pregunta 10. Asumiendo que los puntajes en la facultad de Ingenieria siguen una distribucion
normal con un promedio de 150.4 y una desviacion estdndar de 48.21, ;cudl es la probabilidad de

que un estudiante seleccionado al azar de esta facultad obtenga un puntaje mayor a 200?

a) La probabilidad de que un estudiante seleccionado al azar de esta facultad obtenga un
puntaje mayor a 200 es del 0.3516.
b) La probabilidad de que un estudiante seleccionado al azar de esta facultad obtenga un
puntaje mayor a 200 es del 84.83%.
c) La probabilidad de que un estudiante seleccionado al azar de esta facultad obtenga un
puntaje mayor a 200 es del 0.1518.
Pregunta 11. Andrea afirma que la probabilidad de que un estudiante de la facultad de Ciencias
de la Administracién obtenga un puntaje mayor a 140 es 0.16. Para llegar a esta conclusion,

realiza los siguientes pasos:

I.  Calcula el puntaje Z para 140:

1401251 149

948 ~9ag_ 7




II.  Usa una tabla de distribucion normal para encontrar la probabilidad acumulada
correspondiente a Z = 1.57, obteniendo 0.9418.
III.  Resta esta probabilidad de 1:
P(X >140) = 1-0.9418 = 0.0582
IV.  Finalmente, Andrea concluye que la probabilidad es 0.16.

(En qué paso cometio un error Andrea?

a) Paso I: El célculo del puntaje Z es incorrecto.

b) Paso III: Debi6 sumar la probabilidad en lugar de restarla.

c) Paso IV: Andrea concluye una probabilidad diferente a la obtenida en el calculo.
Pregunta 12. Luisa quiere calcular la probabilidad de que un estudiante de la facultad de Salud

obtenga un puntaje entre 140 y 160. Realiza el siguiente procedimiento:

L. Calcula el puntaje Z para 140:
_ 140 -153.3 12
- 1108 7
II. Calcula el puntaje Z para 160:
_ 160 -153.3
- 11.08
II.  Usa la tabla de la distribucion normal para obtener las probabilidades acumuladas:

P(Z = —-1.2) = 0.1151
P(Z = 0.6) = 0.7257
V. Suma ambas probabilidades:

P(140 < X <160) = 0.7257 + 0.1151 = 0.8408

V. Finalmente, concluye que la probabilidad es del 84%.

(En qué parte del procedimiento se encuentra el error?



a) Paso I: El calculo del puntaje Z para 140 es incorrecto.
b) Paso IV: Debi6 restar las probabilidades en lugar de sumarlas.

c) Paso V: La conclusion es correcta, la probabilidad es 84%.



