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Resumen

La investigacion tiene como objetivo
determinar el nivel de conocimientos de los
docentes de ensefianza secundaria sobre la
distribucion normal. El estudio se enmarca en
un enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo con
disefio  transversal 'y  muestreo  no
probabilistico. La muestra estuvo compuesta
por 18 docentes de matematicas, de
establecimientos publicos y particulares
subvencionados de la Region de Nuble, Chile.
Para la recoleccion de datos se aplico un
cuestionario virtual, validado por expertos, que
mide el conocimiento en la comprensién de la
variable aleatoria, el reconocimiento grafico de
la distribucion normal y el célculo de
probabilidades en intervalos. Los resultados
indican que un 91,65% de los docentes
evidencian un buen dominio de los
conocimientos basicos, siendo capaces de
identificar ~ propiedades 'y  reconocer
distribucion normal desde un punto de vista
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grafico. A pesar que, tiene bajos resultados al
combinar conceptos sobre el calculo de 38,9%,
lo que refleja dificultades en la articulacion de
conceptos y en la aplicacion de procedimientos
vinculados a la estandarizacion y al area bajo la
curva. Se concluye que, si bien los docentes
muestran fortalezas en la identificacion de las
propiedades fundamentales, persisten
debilidades en la resolucion de problemas mas
complejos. Los hallazgos evidencian la
necesidad de fortalecer la formacion estadistica
de los docentes, promoviendo estrategias de
ensefianza que favorezcan un razonamiento
probabilistico méas profundo y contextualizado
en la educacion secundaria.

Palabras clave: Distribucion normal,
Estadistica inferencial, Ejercicio docente,
Razonamiento probabilistico.

Abstract

The research aims to determine the level of
knowledge of secondary school teachers
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regarding the normal distribution. The study
employs a quantitative, descriptive approach
with a cross-sectional design and non-
probability sampling. The sample consisted of
18 mathematics teachers from public and
subsidized private schools in the Nuble Region
of Chile. Data was collected using an online
questionnaire, validated by experts, which
measures knowledge of random variables,
graphical  recognition of the normal
distribution, and the calculation of probabilities
in intervals. The results indicate that 91.65% of
the teachers demonstrate a good command of
basic knowledge, being able to identify
properties and recognize the normal
distribution  graphically. However, they
performed poorly when combining concepts
related to calculating the area under the curve
(AUC). 38.9% of the teachers showed
difficulties in articulating concepts and
applying procedures related to standardization
and the area under the curve. It is concluded
that, while teachers demonstrate strengths in
identifying fundamental properties,
weaknesses persist in solving more complex
problems. These findings highlight the need to
strengthen teachers' statistical training by
promoting teaching strategies that foster deeper
and more contextualized probabilistic
reasoning in secondary education.

Keywords: Normal distribution, Inferential
statistics, Probabilistic reasoning, Teaching
exercise.

Sumaério

A pesquisa tem como objetivo determinar o
nivel de conhecimento dos professores do
ensino médio sobre a distribuicdo normal. O
estudo esta inserido em uma abordagem
quantitativa, de tipo  descritivo, com
delineamento transversal e amostragem nao
probabilistica. A amostra foi composta por 18
professores de matematica, de instituicdes
publicas e particulares subvencionadas da
Regido de Nuble, Chile. Para a coleta de dados,
foi aplicado um questionario virtual, validado
por especialistas, que avalia 0 conhecimento na
compreensdo da varidvel aleatéria, o
reconhecimento grafico da distribuicdo normal
e o calculo de probabilidades em intervalos. Os
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resultados indicam que 91,65% dos professores
demonstram bom dominio dos conhecimentos
basicos, sendo capazes de identificar
propriedades e reconhecer a distribui¢do normal
do ponto de vista gréafico. Contudo, ao combinar
conceitos relacionados ao calculo de
probabilidades em um intervalo, o desempenho
foi de apenas 38,9%, refletindo dificuldades na
articulacdo de conceitos e na aplicacdo de
procedimentos ligados & padronizacdo e a area
sob a curva. Conclui-se que, embora o0s
professores  apresentem  fortalezas na
identificacdo das propriedades fundamentais,
persistem fragilidades na resolugéo de
problemas mais complexos. Os achados
evidenciam a necessidade de fortalecer a
formacdo estatistica dos docentes, promovendo
estratégias de ensino que favorecam um
raciocinio probabilistico mais profundo e
contextualizado no ensino medio.
Palavras-chave: Distribuicdo ~ normal,
Estatistica inferencial, Exercicio docente,
Raciocinio probabilistico.

Introduccion
La distribucion normal permite estructurar y

representar fendmenos reales, siendo una
herramienta clave para el reconocimiento y
resolucion de problemas (Borazan y Aktas,
2020; Martignon, 2014). La comprension
conceptual que tienen los docentes de
matematicas sobre las distribuciones se
evidencia en su capacidad para aplicar dichos
conocimientos en tareas de probabilidad
(Mayén et al., 2013). Sin embargo, en la
formacion inicial docente, sefiala que la
educacion estadistica, a pesar de ser esencial
para preparar a futuros ciudadanos, enfrenta
retos como la “monumentalizacion del saber” la
cual dificulta su ensefianza efectiva (Ferrari et
al., 2017). Por otra parte, solamente se ha
investigado sobre comprender las variables
aleatorias continuas a nivel de educacion
superior (Bizet et al., 2024), y comprension de
la distribucion normal en estandarizacion y area
bajo la curva (Valdez y Salinas, 2019). Se
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evidencia una necesidad en indagar sobre el
nivel de conocimiento de los docentes de
educacion secundaria respecto a la distribucion
normal. La Sociedad Chilena de Estadistica
resalta la importancia de profundizar los
contenidos de Probabilidad y Estadistica, tanto
descriptiva como inferencial, en cursos de 3° y
4° afio medio (Araneda et al., 2011). En
consonancia con el sistema educativo chileno
que ha incorporado la distribucion normal en los
estandares de formacion docente (MINEDUC,
2012), integrada al curriculum del plan
diferenciado de 3° y 4° a partir del afio 2019,
mediante la asignatura “Probabilidades y
Estadisticas  Descriptiva e  Inferencial”
(MINEDUC, 2020a; 2020b). En el afio 2021 el
Estandar de Probabilidades y Estadisticas,
dentro del criterio de Conocimiento Disciplinar,
sefiala el rol docente para modelar fendmenos,
describir comportamientos de funciones de
probabilidad como la Binomial y Normal, en
situaciones de incertidumbre social, cultural o
cientifica (MINEDUC, 2021). Esto resalta la
necesidad de evaluar y fortalecer el
conocimiento sobre la distribucion normal en
los docentes de ensefianza secundaria para
asegurar una  enseflanza  efectiva 'y
contextualizada.

Una de las habilidades matematicas mas
apreciadas es el razonamiento probabilistico,
esencial para enfrentar problemas del mundo
real y tomar decisiones con causa (Ricard &
Estrada, 2022). El pensamiento probabilistico
se vincula al razonamiento combinatorio, donde
después de enumerar posibilidades, se puede
analizar el azar y hacer predicciones
(Espasandin, 2023; Burgos et. al., 2024). Un
estudiante o docente con conocimientos
probabilisticos aprecia el papel de la
probabilidad en distintos contextos y puede
plantearse preguntas criticas cuando encuentra
informacion  sobre situaciones aleatorias
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(Alvarez-Arroyo et al., 2024). Para reforzar este
razonamiento es necesario proporcionar tareas
que les ayuden a conectar la variacion, azar y la
incertidumbre (Gamze, 2023). Por otra parte,
Alsina et al. (2020) han sefialado lo
significativo que es hacer hincapié en la
alfabetizacion estadistica y de datos en
estudiantes secundarios. Sin embargo, se han
encontrado dificultades en los docentes para la
construccion y desarrollo del modelo binomial,
quienes no reconocen tanto las situaciones
binomiales y no utilizan adecuadamente la
esperanza (Cid et al., 2017). Ademas, segun
Batanero en (2000), los estudiantes secundarios
presentan dificultades en la comprension de la
distribucion binomial, influyendo en factores de
implementacién. También, se manifiesta el
papel fundamental que desempefian los
docentes en el éxito de los estudiantes en el
aprendizaje de este tema, Gonzélez et al. (2017;
2018), encontraron que docentes y estudiantes
no lograban comprender el concepto de variable
aleatoria, medida de probabilidad, simetria y
muestra, encontrando explicaciébn en la
mecanizacion con la que han aprendido los
conceptos. Esto, puede suscitarse por la escasa
preparacion en la disciplina de los futuros
docentes, lo que determina que cuenten con
pOCOS recursos para su ensefianza (Estrada et al.,
2017). Asimismo, se podria atribuir a la falta de
rigor matematico o nivel de profundizacion con
el que se aborda la tematica en ensefianza
secundaria, sin embargo, se concluy6 que el
bajo desempefio de los estudiantes al enfrentar
problemas relativos a la distribucion normal fue
determinado, principalmente, por
interpretaciones derivadas de la deficiencia en
la ensefianza (Gonzalez et al., 2018). Por esta
razon, en el presente estudio se tiene como
objetivo general determinar el nivel de
conocimientos que presentan los docentes de
ensefianza secundaria sobre la distribucion
normal.
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Materiales y Métodos
La investigacion utilizé un enfoque cuantitativo,
de tipo descriptivo y transversal con muestreo
no probabilistico. La muestra estuvo constituida
por 18 docentes que imparten el electivo de
Probabilidades y estadistica descriptiva e
inferencial, provenientes de colegios publico y
particular subvencionado de la Region del
Nuble, quienes autorizaron su participacion
voluntaria en el estudio  mediante
consentimiento informado. EI instrumento
utilizado para la recoleccion de datos, fue un
cuestionario virtual compuesto por tres
preguntas en contenido de distribucion normal,
reconocimiento de la variable aleatoria,
identificacion  de  caracteristicas de la
distribucion y célculo de probabilidades en
intervalos. El instrumento fue validado por 3
expertos. A continuacion, se detallan las
preguntas en el cuestionario aplicado a 18
docentes de matematicas de la region de Nuble.

Pregunta 1. Sea X una variable aleatoria
continua, tal que X ~ N(u,0?), donde se sabe que
PU-6<X<p+0)=0,6826yP(n-206<X<
p+206) =0,9545. ;Cudl es el valor de P(n + o6 <
X <u+20)?

» 0,13595
0,2719
0,86405

0,81855

v v Vv Vv

Ninguno de los anteriores.

Pregunta 2. Los promedios obtenidos por los
estudiantes de un colegio en su Gltimo semestre
de cuarto medio tiene una distribucion de
N(5;0,8). ¢Cuél de los casos te parece mas
probable?

> Tener una nota mayor o igual a 5,8
Pagina 35

> Tener una nota menor a 3,4
» Sacarse entreun 3,4y un 5,8

> Una nota inferior a 3,2 Pregunta 3 (2
puntos)

Pregunta 3. El grafico de la figura muestra una
variable X con distribucion normal de media
igual a5y desviacion estandar igual a 2. El valor
de p es:

> 2.2
3,0
3,8

4,0

> Vv VYV V¥V

continuacion, se presentan los items
evaluados y su respectiva solucion.

Tabla 1. Ficha curricular para la pregunta 1

Habilidad

cognitiva Aplicar

Comprensién e identificacion de las
caracteristicas de la distribucién

Elementos normal.

estocasticos | Calculo de probabilidades con una
distribucion normal.

Adicién de probabilidades

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 1 se muestra la ficha de referencia
curricular para este item. La pregunta 1 apunta
al calculo de la probabilidad de una variable
aleatoria continua X, la cual tiene distribucion
normal de pardmetros gy ¢, donde p es la
media de la variable aleatoria X y ¢
corresponde a su varianza. Para responder la
pregunta, el encuestado debe calcular Ila
probabilidad de la variable aleatoria X se
encuentre en el intervalo [(M + o, U + 20]. Para
esto se debe considerar el esquema de la
funcion de densidad normal de la variable
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aleatoria X, de parametros p y ¢ que se
muestra en la Figura 3. De la informacion del
enunciado, se tiene que P(L- o< X< U +0) =
0,6826 y que P(1 - 20 < X < W + 20) = 0,9545.
El encuestado debe considerar la simetria de la
curva normal respecto a la media. De este
modo, en la Figura 4a, la probabilidad que
representa la zona achurada entre p y (n + o)
es 0,6826/2 = 0,3413. De la misma forma, la
probabilidad que representa la zona achurada
entre 1y L+ 2 o en la Figura 4b, es 0,9545/2 =
0,47725 es equivalente a P(u <X <+ 20) =
0,47725.

Plu-no < X ¢ 5+ 0)=06826 P20 < X £ p+20)=059545

A A

Figura 1. Representacion graflca de la
probabilidad mediante zonas achuradas

De(@P(u-oc<X<p+0)=0,6826Yy (b) P(u
-20< X<+ 20) =0,9545. Luego, el valor de
P(up + 6 < X < u + 20) corresponde a la zona
achurada de la Figura 5

/A

u+oc u+2c

m
Figura 2. Representacion gréfica de la

probabilidad mediante zonas achuradas

DeP (Ut 6 < X<+ 20). 1: Media poblacional;
o: Desviacion estdndar poblacional; X: Variable
aleatoria. Donde la probabilidad pedida se
puede calcular como: P (u +o <X <p+20)=
PM<X<u+20)-P(u<X=<p+o)=0,47725
=0,13595 = 0,13595. Valor gque se encuentra en
A).
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Tabla 2. Ficha curricular para la pregunta 2

Eje temético Datos y azar
Area tematica Azar
Nivel Cuarto medio

Habilidad cognitiva Comprension
Reconocimiento de la variable
aleatoria.
Comprension e identificacién de
las caracteristicas de la
distribucién normal.

Calculo de probabilidades con

una distribucion normal.
Fuente: elaboracion propia

Elementos estocasticos

En la Tabla 2 se muestra la ficha de referencia
curricular para este item. Aqui, se espera que los
docentes construyan el grafico de densidad
normal con media 5 y desviacion estandar 0,8.
A continuacion, se grafican las probabilidades
dadas en las alternativas A), B), C).

Figura 3. Muestra la probabilidad de que los
promedios obtenidos por los alumnos de un
colegio estén determinados menor que 3,4,
entre 3,4y 5,8 y mayor que 5.

Esta prééunta apunta a la aplicacién prébiedad
a mayor area es mayor la probabilidad de que
ocurra un suceso. Por tanto, la alternativa
correcta es la B).

Tabla 3. Ficha curricular para la pregunta 3

Eje temético Datos y azar
Area tematica Azar
Nivel Cuarto medio
Habilidad cognitiva Comprensién
Comprension e identificacion de las
caracteristicas de la distribucion normal.

Fuente: elaboracion propia

Elementos estocasticos

La Tabla 3 muestra la ficha de referencia
curricular, para resolver, es necesario conocer
que el grafico de una distribucion normal es
simétrico con respecto a la media. Es decir, en
el grafico se cumple que como p y 6,2 tienen la
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misma imagen, entonces la distancia entre p y
el promedio debe ser igual a la distancia entre el
promedio y 6,2. Luego, resulta (5 —p) = (6,2 —
5)—>p=(+5-6,2) =3,8. Por lo tanto, el
valor de p es 3,8.

Resultados y Discusion

Los resultados indicaron que un 91,65% de los
docentes exhiben un buen dominio de los
conocimientos basicos de la distribucion
normal, evidenciado en las respuestas correctas
a las preguntas 2 y 3. Sin embargo, en la
pregunta 1, solo el 38,9% respondio
correctamente la pregunta que combinaba el
reconocimiento grafico con el célculo de
probabilidades en un intervalo. A continuacion,
se presentan las respuestas a cada item. Los
resultados obtenidos para la pregunta 1 se
muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Respuestas docentes pregunta 1.

Area temética Frecuencia Porcentaje (%)
A) 0,13595 7 38.9
B) 0,2719 1 5.6
C) 0,86405 5 27.8
D) 0,81855 4 222
E)N. A, 1 56

Fuente: elaboracidn propia

A pesar de que menos de la mitad de los
encuestados haya resuelto el problema
correctamente, destacan la inclinacién hacia las
alternativas C y D, con porcentajes del 27,8% y
del 22,2% del total, respectivamente. Quienes
seleccionaron la alternativa D identificaron la
simetria de la curva normal y, con ello, la
determinacion de P(u<X<pu+o)yP(u<X<
u + 20). Sin embargo, confunden la
probabilidad solicitada y, en lugar de restar
ambas probabilidades para obtener la region
achurada de la Figura 5, las sumaron:

P(u<X<p+o0)=0,3413

P(n<X<pu+20)=0,47725
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Ppu<X<pu+o)+Pu<X<p+20)=0,3413
+0,47725 =0,81855

Finalmente, la alternativa B fue seleccionada
por solo un participante. La respuesta erronea
implica que no se identificd la simetria de la
curva, por lo que obtienen la probabilidad a
través de una operacion mecanica de resta de
probabilidades. Esto comprueba lo mencionado
por Valdez y Salinas (2019), quienes indican
que los docentes, frente a la resolucion de
problemas referente a la distribucion normal,
logran el desarrollo del proceso de
estandarizacion; sin embargo, es de manera
mecénica, manifestando dificultades para
comprender las etapas e identificar la relacion
entre la probabilidad y el area bajo la curva
normal. En el caso de los alumnos, suelen
ignorar la caracteristica simétrica de la curva
normal y confunden los signos cuando intentan
calcular probabilidades en un intervalo
(Gonzélez y Ojeda, 2017). De igual modo,
Bansilal (2014) aplic6 un cuestionario para
indagar el dominio de conocimientos, a
docentes de matematicas, donde observd que
los participantes demostraron un pobre
desempefio cuando se les pidio determinar una
probabilidad dentro de un intervalo, no
logrando relacionar los simbolismos formales,
con el area bajo la curva y confunden el valor
que asume la variable aleatoria con la
probabilidad. Asimismo, se manifiesta que
aparece una serie de dificultades de
comprension de las entidades primarias que la
componen (Olivo y Batanero, 2008).

Tabla 5. Respuestas Docentes pregunta 2.

Eje tematico Docentes n=10
Avrea tematica Frecuencia Porcentaje (%)
A) Tene_r unanota 0 0
mayor o igual a5.8.
B) Tener una nota
menor a 3,4.
C) Sacarse entre 3,4y
un 5,8.
D) Una nota inferior a
32

Fuente: elaboracion propia

1 5.6

17 95.4

0 0
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La Tabla 5 refleja las respuestas obtenidas de
los docentes a la segunda pregunta del
cuestionario, aca se esperaba que reconocieran
las caracteristicas de la curva normal y la
utilizaran para indagar las probabilidades en
distintos escenarios. A diferencia de la pregunta
anterior, se observa que la mayoria de los
docentes (94,4%) responde correctamente la
pregunta, a pesar de que en ambos casos
(pregunta 1y 2) es necesario reunir los mismos
conocimientos  para  responderlas.  Para
determinar cual es la causa de esto, hubiese sido
necesario recoger el desarrollo que les permite
llegar a la respuesta. Una posible causa, es que
la existencia de datos numeéricos les facilita
construir la curva normal y ubicar los datos en
ella. Luego, reconocen que la mayoria de los
datos se ubican en el centro de la distribucion y
disminuye en las colas, lo que los llevaria a
concluir la pregunta correcta. EI nimero de
errores procedimentales y de interpretacion de
resultados sobrepasa bastante a los conceptuales
0 de planteamiento (LOpéz et al., 2019).

Tabla 6. Respuestas docentes pregunta 3

Area tematica Frecuencia Porcentaje (%)
A)22 1 5.6
B) 3.0 0 50
C)38 16 88.9
D) 4.0 1 5.7.

Fuente: elaboracidn propia

En la Tabla 6 se muestran las respuestas de los
docentes a la tercera pregunta del cuestionario.
Ante este problema se esperaba que
reconocieran la caracteristica simétrica de la
curva normal sin efectuar célculos de
probabilidades. Se destaca que un 88,9% de los
participantes responde correctamente, lo que
indica que saben reconocer este rasgo de la
distribucion. Solo dos de ellos responden
errbneamente; uno en la pregunta A) que,
presumiblemente, supone que el valor de 6,2 se
encuentra a una distancia o de la media y aplica
la simetria de la curva normal para calcular el
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valor de p a una distancia de 2¢ de 6,2; y otro
en la pregunta D), alternativa que actuaba como
distractor. Referentes a los resultados de la
pregunta 3, permite corroborar que no existen
dificultades en este topico particular, sino que,
las mayores complicaciones se observan cuando
se pide calcular probabilidades entre intervalos.
Batanero et al. (2000) también confirma estas
observaciones, indicando que para los
estudiantes en general, es facil representar
graficamente la curva normal y reconocer su
propiedad simétrica, pero se confunden al
aplicar propiedades de probabilidades. Ademas,
los estudiantes llegan a estudios universitarios
con una formacién deficiente en el campo de la
probabilidad y con concepciones erroneas que
estdn fuertemente arraigadas (Pafiellas et al.,
2011).

Drtribuciin e s poniussones 1076 ek

Figura 4. Distribucion de las puntuaciones
totales.

En la figura 4 se plasma la distribucion de las
puntuaciones totales obtenidas, se puede
apreciar que la media aritmética es 4,46 puntos,
la moda y mediana son 4 puntos, con una
desviacion estdndar 1.571. En esta &rea
podemos observar resultados positivos y
asertivos de parte de los docentes. No obstante,
autores como Nurth (2020) y Alvarado et al
(2021) identifican la resistencia de los
estudiantes hacia contenidos avanzados como la
inferencia estadistica y la distribucion normal a
causa de experiencias previas limitadas y
metodologias tradicionales. De los resultados
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podemos mencionar que: los docentes de la
region de Nuble ostentan un buen dominio de
los conocimientos basicos y minimos de la
distribucion normal. A excepcion de dos
docentes quienes obtuvieron 0y 2 puntos.

Conclusiones

De acuerdo a los resultados indican que los
docentes exhiben un buen dominio de los
conocimientos basicos de la distribucion
normal, con media 91,65% de respuestas
correctas entre las preguntas 2 y 3. Para los
docentes es sencillo identificar las propiedades
de esta distribucion y reconocerlas desde un
punto de vista grafico. En cambio, las mayores
dificultades fueron observadas en la pregunta 1,
en su capacidad para mezclar dichos conceptos
con el célculo de probabilidades en un intervalo.
El principal error detectado proviene de
confundir el area definida por un intervalo para
el céalculo de una probabilidad, que los lleva a
aplicar de forma incorrecta la suma o resta de
probabilidades. Si bien, la investigacion sobre
las dificultades de comprension de la
distribucion normal en Chile es limitada, este
estudio ha realizado un primer diagnostico con
docentes de matematica de la region Nuble.
Esta investigacion invita a realizar futuros
estudios orientados a la busqueda de las
practicas educativas, con el fin de contribuir al
desarrollo del razonamiento probabilistico y
disposicion  hacia las actividades en
matematicas. Se espera que en las futuras
implementaciones de este estudio sea posible
controlar el proceso de aplicacion del
cuestionario de manera presencial. Una
limitacion encontrada en el estudio corresponde
a la muestra limitada y la modalidad, por la
ausencia de registros de procedimientos.
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