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El Papel de las Hipotesis Estadisticas
en los Contrastes: Concepciones y
Dificultades de Aprendizaje

Resumen

En este articulo se recogen los resultados que se refieren al concepto de hipétesis estadistica
obtenidos en una investigacion experimental mds general llevada a cabo con estudiantes
universitarios (Vallecillos, 1994). En ellos se ponen de manifiesto una serie de dificultades y errores
que dificultan o impiden el aprendizaje del tema del contraste de hipotesis y sus aplicaciones. En
particular, se ha prestado atencion a dos aspectos: a) la influencia que los errores que afectan al
establecimiento de las hipdtesis han tenido sobre laresolucion del problema propuesto y b) la forma
en que las concepciones sobre las hip6tesis han influenciado las concepciones de los estudiantes
sobre la l6gica global del proceso de contraste. Se han caracterizado las principales concepciones
. sobre el concepto de hipotesis que consideramos informacién de interés para los profesores
implicados en la ensefianza del tema.

Abstract: Inthisarticle are collected theresults concerning statistical hypothesis concept obtained
in an experimental investigation more general carried out with undergraduates (Vallecillos, 1994).
In them a series of difficulties and mistakes that render difficult or hinder the learning of the
hypothesis testing proce: s and its applications are presented. In particular, it has been paid attention
totwo aspects: a) the influence that the mistakes affecting to the establishment of the hypothesis
have had on the resolution of the proposed problem and b) the form in which the conceptions on
the hypothesis have influenced the students’ conceptions on the global logic of the hypothesis
testing process. The principal conceptions on the hypothesis concept that we consider interesting
information for the teachers implicate in the teaching of the topic have been characterized.
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Pedagogia (43), Psicologia (70), Medicina (61), Matematicas (31) y Empresariales (76). Son
estudiantes de 29, 42 y 52 cursos de sus respectivas licenciaturas, esto es, de primer y
segundo ciclo; proceden de Facultades con seleccion y sin ella para el acceso a sus
estudios; los hay con diferente orientacién en sus estudios, desde los mas tedricos como
los de Matematicas, a los més aplicados como los de Psicologia, pasando por otros mas
intermedios como Medicina y Empresariales. Todos ellos tienen incluidas en el curriculo
de sus estudios al menos una asignatura con contenido de Probabilidades y Estadistica
que incluye el tema del contraste de hipotesis. Su colaboracion en la investigacion ha sido
voluntaria y desinteresada y conociendo los fines de la misma. Igualmente lo ha sido la
de los profesores de los distintos grupos en cuyas clases se paso el cuestionario.

Cuestionario empleado:

item 1. ¢Cudl delas siguientes no es una hipétesis nula legitima?
A:p =10
B:g =3
*C:X=3b.
Digg =g,

Razonalarespuesta:

Se refiere a la idea de hipdtesis paramétrica, sobre un valor del parametro de la
distribucién de la variable en la poblaciéon. Se trata de estudiar ademas si el estudiante
distingue correctamente el estadistico de contraste del parametro poblacional y si conoce
la notacién habitual.

En los cursos previos a la universidad, los estudiantes han trabajado la estadistica
descriptiva fundamentalmente y no se enfatiza quizas suficientemente la diferencia entre
los dos conceptos de pardmetro poblacional y estadistico muestral que so6lo tiene interés
desde el punto de vista de la realizacién de inferencias de la muestra a la poblacion. Los

estudiantes pueden no captar la idea del estadistico como realizacién de una variable
aleatoria.

Los dos primeros distractores A y B plantean la posibilidad de que la hipétesis nula
pueda referirse a un unico valor del estadistico, que algunos estudiantes identifican sélo
con lamedia muestral. Algunos otrosidentifican la expresién «hipdtesis nula» con el hecho
de que el unico valor admisible para la hipdtesis sea p =000 =0

En D se plantea la posibilidad de que la hipétesis deba ser siempre un unico valor
numerico, esto es, una hipétesis nula simple. En este distractor se presenta una hipotesis
relativa ala igualdad de medias en dos poblaciones para estudiar también si podria creerse
que la hip6tesis nula se refiere a una Unica poblacion.
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Se pide razonar la respuesta con el fin de profundizar mas en ella y comprobar la
estabilidad de la misma.

ftem2.  Enunaencuestaelectoral se desea averiguar si hay el mismo numero de
americanos afavor delapolitica econémica del Presidente que en contra
de la misma. Supuesto que p representa la probabilidad asociada a los
habitantes que estan de acuerdo con dicha politica econémicay g=1-p,
;Cudl de las siguientes hipétesis elegirias como hipétesis nula?

B P
*B:p=qg=1/2.

C:p# gl

D:gzp.

Analizamosla idea de hipotesis estadistica que tienen los estudiantes, desde un punto
de vista tedrico, en un contexto de aplicacion. A partir del enunciado el estudiante debe
elegir la hipétesis nula més adecuada, de entre unas opciones dadas. Esta subyacente
la distincién entre hipdtesis nula y alternativa que es una dificultad para los estudiantes
ya detectada con anterioridad (Peskun, 1987; Batanero y cols., 1994).

Este ftem est4 muy relacionado con la l6gica global del proceso ya que la eleccion de
las hipdtesis nula y alternativa esta condicionada por la concepcion del contraste que se
tenga v el papel que en él se asigne a las hipétesis. Puesto que en las aplicaciones de
los contrastes se trata normalmente de ‘confirmar’ que un determinado tratamiento
novedoso (médico, educativo, etc.) tiene efecto real sobre los sujetos, la hipétesis nula es
la hip6tesis de que no hay diferencias entre los tratamientos, esto es, la que se desea
rechazar. La hipdtesis alternativa esla que se desea confirmar. Los distractores empleados
plantean distintas posibilidades de confusién entre las hipdtesis nula y alternativa o tomar
como hipétesis nula una hipétesis de investigacion que se desea confirmar.

Analisis de los Resultados: El papel de las Hipdtesis en los Contrastes

En primer lugar se han analizado los resultados del cuestionario en ambos items. A
continuacién se ha analizado conjuntamente la respuesta alitem 1 conlas argumentaciones
escritas por los estudiantes en su apoyo. Por Ultimo se analizan 10s resultados obtenidos
en cuanto al establecimiento de las hipdtesis adecuadas a la situacion en el problema
propuesto. : ‘ ;

Analisis de la respuesta a los items

Los resultados obtenidos en los items analizados estan recogidos en la Tabla 1 a
continuacion. : oo

Un 56% de las respuestas obtenidas en el item 1 son correctas. De ellas el ma'yo;
porcentaje, 90.3%, corresponde a los estudiantes de Mateméticas, si bien los grupos de
estudiantes de Psicologia y Medicina son tambiénmuy altos, 77.1%y 73.8%, respectivamente.
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El distractor D ha sido elegido por un porcentaje moderadamente alto de estudiantes,
18.5%. Esta opcion refleja un error que lleva a considerar a muchos estudiantes que una
1ip6tesis debe venir expresada por un valor numérico. La forma en que esta expresada
a hipétesis ha resultado conceptualmente dificil para los estudiantes que, en general, no
han sabido ver una forma equivalente més sencilla para esta hipétesis: {, - n, = 0. El
porcentaje mas alto en esta opcion, por especialidades, corresponde a los estudiantes de
Informatica con un 34.9%.

Los otros distractores, asociados al error de considerar las hipétesis referidas a un unico
valor del estadistico muestral han sido elegidos por un bajo porcentaje de estudiantes.

En este item la notacion juega un papel esencial: algunos de los errores detectados
pueden ser debidos a errores de notacién y no conceptuales. Para dar respuesta a este
interrogante hemos analizado los argumentos dados por los estudiantes para explicar su
respuesta al item.

Tabla 1: Frecuencias y porcentajes de respuestas

Opciéon item 1 (%) item 2 (%)
A 3(0.7) 58(13.3)
B 34(7.8) *299(68.6)
C *244(56.0) 28(6.4)
D 81(18.5) 24(5.5)
Blanco 74(17.0) 27(6.2)
Total 436(100.0) 436(100.0)

Nota: con * larespuesta correcta

El porcentaje de respuestas en blanco encontradas en este {tem, 17%, creemos que
refleja bastante bien la dificultad de los estudiantes para reconocer una posible hipdtesis
y distinguirla de otra que no lo es.

Un 68.6% de las respuestas obtenidas en el item 2 son correctas. Aqui el porcentaje
mayor de respuestas correctas ha correspondido al grupo de estudiantes de Medicina con
un 91.8%, seguido de los grupos de Matematicas y Empresariales con un 90.3% y 84%,
respectivamente.

El distractor A tiene un porcentaje de respuesta mayor, en general, que los demas
distractores, sibien es bajo en todas las especialidades. Estd asociado al error que consiste
en tomar como hipdtesis nula aquella que se desea confirmar en el sentido siguiente:
mientras que una hipotesis de investigacion esta, normalmente, redactada en sentido
positivo, en términos de expectativas en los resultados (Scott, 1988), las hipdtesis nulas
se plantean en términos de no diferencias, de inefectividad del tratamiento. En el caso
planteado algunos estudiantes pueden haber asociado las expectativas de ganancia
electoral con el establecimiento de la hipdtesis nula en un particular proceso de contraste
porque, como afirman Hawkins y cols. (1992), las intuiciones de los estudiantes les llevan

RN
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abuscar resultados confirmatorios mas que falsatorios de las hipétesis. Este error nos esta
indicando por lo tanto, ademas, una confusién entre ambos tipos de hipdtesis, de
investigaciéon y estadisticas en estos alumnos. Es el unico error encontrado en la
especialidad de Matematicas, 9.7%, en donde no hay tampoco ninguna respuesta en
blanco.

En general, los porcentajes de respuesta obtenidos en las demas opciones son bajos
en todas las especialidades, lo que indica que no hay diferencias apreciables al respecto
entre los distintos grupos de estudiantes. Tampoco en lo que se refiere a las respuestas
en blanco.

Analisis de argumentos en el item 1

Los argumentos que han dado los estudiantes para apoyar sus respuestas a la opcion
elegida del item han sido sometidas a un riguroso anélisis de contenido (Bardin, 1986) y
clasificadas en categorias de andlisis segun que sean correctas o no y, en este caso,
agrupando en una misma categoria respuestas conceptualmente homogéneas segun los
errores sefialados por los distractores empleados, principalmente.

La clasificacion obtenida se recoge a continuacién. En cada categoria citamos una
respuesta textual de un estudiante para ilustrar mejor la clasificacion efectuada.

1. Argumento correcto: porque la hipétesis nula debe referirse a la poblacion y no a
la muestra.

-"No es una H, porque las hipétesis se establecen sobre los parametros de la poblacion
y no sobre los estadisticos de la muestra".

2. Argumento correcto: porque la hipétesis nula debe referirse a la poblacion y no a
la muestra.

- "Se debe a que 35 es el valor de una muestra y se consideran los poblacionales”.

Estos dos argumentos correctos se han mantenido como categorias de analisis
distintas por varias razones. En primer lugar presentan frecuencias grandes de aparicion.
Por otra parte, nos ha parecido relevante, a efectos didacticos, la referencia explicita al
pardmetro poblacional o al estadistico muestral que hacen algunos estudiantes. Desde el
punto de vista de la Did4ctica de la Estadistica, es preciso tener en cuenta el distinto grado
de dificultad que pueden tener para los estudiantes estos dos conceptos: en el primer caso
se trata de una caracteristica de una variable aleatoria en la poblacién de referencia
mientras que en el segundo se trata de un estimador de la misma en la muestra. La
notacion empleada en ambos casos es distinta y esto exige tambien su diferenciacion.
Schuyten (1991) sefiala la gran dificultad que supone para los estudiantes el hecho de que
un mismo concepto —por ejemplo el concepto de media— se emplee en inferencia
estadistica a distintos niveles de abstraccion.




Pag. 12 EpucaconMareminica B Vol.9-No. 2 -Agosto 1997 B ©GEI H

3. Argumento parcialmente correcto: porque es un dato y no una hipotesis.

Las respuestas clasificadas aqui son esencialmente correctas en lo que se refiere al
yntenido del item, si bien algunas de ellas hacen referencias explicitas incorrectas a otras
1estiones que aconsejan su inclusién como parcialmente correctas, o bien son
icompletas.

- "Todas las demés son hipdtesis sobre la poblacién sobre la cual tenemos cierto
esconocimiento; pero C se refiere al valor de la media muestral, pero esto no es una
ipbtesis es algo que conocemos una vez conocida la muestra o elegida la muestra, es
Igo que conocemos siempre”.

4. Argumento erréneo: porque la hipétesis nula tiene que ser un valor numerico.

- "Porque la hipétesis nula no nos da un valor numeérico".
(Respuesta al ftem: D: W, = W,).

5. Argumentos erréneos basados en que la hipétesis debe ser un estadistico muestral
) No puede ser un numero.

- "Nunca se conoce el valor de oxz. Se puede decir que H,: GXZ #0, 00, > 0..
Hero nunca que tiene un valor concreto".

- "Porque no es un estadistico".
6. Argumentos confusos o dificilmente interpretables.

En la Tabla 2 estdn recogidas las frecuencias y porcentajes de respuesta obtenidos.
0s porcentajes incluidos en ella se han calculado sobre las respuestas efectivamente
sbtenidas, excluyendo las repuestas en blanco, ya que al ser muy numerosas, 38.8%,
snmascaratian los resultados reales obtenidos.

El hecho de que s6lo hayan argumentado su respuesta un 61.2% de los estudiantes
on un dato que refleja la dificultad generalizada que tienen, en todas las especialidades,
para establecer con claridad una hip6tesis nula y distinguirla de una que no lo es. En
menor medida, esta dificultad también se ha reflejado en la respuesta al item.

Si analizamos las argumentaciones obtenidas, el mayor porcentaje de respuestas
correctas corresponde al segundo argumento correcto que no hace referencia explicita
1 la diferenciacion entre el estadistico muestral y el pardmetro poblacional. Este dato lo
consideramos de interés porque se suma a otros indicadores de que los estudiantes no
son conscientes del papel jugado por el estadistico, como variable aleatoria, en el proceso
de contraste. En total hay un 58.4% de respuestas correctas. Si sumamos también las
parcialmente correctasllegamosa un 73.8% de argumentaciones que podemos considerar
correctas. Esto es, si tenemos en cuenta solo a los estudiantes que han argumentado su
respuesta, el porcentaje de ellos que son capaces de distinguir un hipétesis nula
planteada de otra que nolo es, es muy alto, en general en todos los grupos de estudiantes.
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Los porcentajes de argumentos erroneos no llegan en ningun caso al 10% vy son
bastante homogéneos en las tres categorias por lo que podemos considerarlos de poco
interés. =

Tabla 2: Frecuencias y porcentajes de argumentos en el item 1

Argumentos Frecuencia
(%)
Porque la hipétesis nula debe referirse a un { 1 74
parametro poblacional y noaun estadistico muestral 1 Correcto (27.7)
1
Porque la hipétesis debe referirse ala poblacion | 2 82
y no ala muestra I Correcto (30.7)
Porque es un dato y no una hipétesis I 3 4
| Parc. Cor. (15.4)
|
|
Porque la hipétesis nula debe ser un dato numerico | 4 2%
| Errdneo (9.4)
Porque la hipétesis nula tiene que ser l 5 23
un estadistico muestral | Erréneo (8.6)
|
I
Argumentos confusos o inoportunos ' 6 2
' | Erroneo (8.2)
Total 267(100.0)

Analisis conjunto de respuestas y argumentos en el item 1

Una vez analizadas las respuestas y las argumentaciones dadas por los estudiantes
hemos hecho un analisis conjunto de ambos tipos de respuestas para estudiar la
estabilidad y consistencia de la respuesta a la opcion del item elegida. Para ello hemos
agrupado en una sola opcién todas las respuestas incorrectas del item de manera que s6lo
quedan dos opciones, correcta y no correcta. Los resultados obtenidos se recogen el la
Tabla 3.

El total de los estudiantes que han respondido el item y se han apoyado en una
argumentacion correcta asciende al 568.4%. Elargumento mayoritariamente empleado por
ellos es el codificado como 2, utilizado por el 30.7% de los estudiantes.

Un 98.6% de los estudiantes que han dado el primer argumento correcto tambien han
elegidola opcién correcta del item. Por el contrario, soloun 1.4% delos que hanrespondido
incorrectamente el item han utilizado este argumento correcto.

Los porcentajes correspondientes al segundo argumento correcto son también
similares: 95.1% y 5.4%, respectivamente.
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