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Resumen

El objetivo del trabajo fue evaluar la faceta cognitiva del conocimiento diddctico-matematico de
profesores de Educacion Secundaria y Bachillerato en formacion sobre los contrastes de hipotesis.
Se propone a una muestra de 70 futuros profesores una tarea en la que se les pide detallar los
errores previsibles de sus estudiantes en la realizacion de un contraste de hipotesis. La
clasificacion de las respuestas obtenidas implica un conocimiento medio de esta faceta y la
identificacion de ciertos errores descritos en la literatura. Hay, sin embargo, poca conciencia de
los errores relacionados con el nivel de significacion y p-valor y en otros casos los errores
descritos son imprecisos.

Palabras clave: contraste de hipotesis, conocimiento diddctico-matemdtico, futuros profesores.
Abstract

The aim of this study was to assess the cognitive facet of the didactic-mathematical knowledge of
prospective secondary and high school teachers on statistical tests. The written productions in a
sample of 70 prospective teachers in a task in which they were asked to detail the foreseeable
mistakes of their students in the realization of a hypothesis test are analysed. The classification of
the responses obtained suggest a medium knowledge of this facet and the identification of certain
errors described in the literature. However, there is limited awareness of the errors related to the
level of significance and p-value and in other cases the errors described are imprecise.

Keywords: statistical tests, didactic-mathematical knowledge, prospective teachers.

INTRODUCCION

El contraste de hipdtesis es ampliamente utilizado para obtener conclusiones de una poblacion no
observada en su totalidad, en base a la informacion extraida de una muestra de dicha poblacion.
Dicho tema se ha visto reflejado tanto en las directrices curriculares anteriores de Bachillerato
(MEC, 2007) como en las pruebas de acceso a la universidad en los ultimos 15 afios (Lopez-Martin,
Batanero, Diaz-Batanero y Gea, 2016). Constituye ademas uno de los temas en las oposiciones al
cuerpo de profesores de Matematicas de Secundaria y Bachillerato. Asimismo, McLean (2002)
resalta la importancia de unos conocimientos basicos de contraste de hipotesis, como parte de la
cultura estadistica de un ciudadano bien formado. Sin embargo, este tema no es sencillo, como se
muestra en algunas revisiones de la literatura (Castro Sotos, Vanhoof, Van den Nororgate y
Onghena, 2007; Harradine, Batanero y Rossman, 2011).

Uno de los factores que determina la correcta ensefianza de un tema es el conocimiento del
profesor, que ha sido objeto de una amplia investigacion en los ultimos afios (véase, por ejemplo,
Dawson, Jaworski y Wood, 2013; Hill, Sleep, Lewis y Ball, 2007; Llinares y Krainer, 2006). En
este trabajo nos basamos en el modelo de conocimiento didactico matematico (CDM) del profesor,
descrito, entre otros trabajos, en Godino (2009) y Godino, Batanero, Font y Giacomone (2016), que
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caracteriza los conocimientos del profesor a partir de la dimension matematica, dimension didactica
y dimension meta-matematica. La dimension didactica del CDM tiene en cuenta seis componentes:
epistemologica, cognitiva, afectiva, interaccional, mediacional y ecoldgica, cada una de las cuales
se relaciona con la misma faceta de la idoneidad didactica (Godino, Giacomone, Batanero y Font,
2017), que los autores introducen para disefiar o evaluar la ensefanza y aprendizaje de las
matematicas. Nos centramos en la componente cognitiva, que implica el conocimiento de como los
estudiantes aprenden, razonan y entienden las matematicas y como progresan en su aprendizaje
(Godino, 2009; Pino-Fan y Godino, 2015). Para evaluarla, en este trabajo analizamos las respuestas
proporcionadas en una muestra de 70 futuros profesores a una pregunta sobre los errores previsibles
de los estudiantes en el contraste de hipotesis.

ANTECEDENTES

La investigacion sobre el conocimiento del profesor en relacion con el contraste de hipotesis es
escasa y se ha concentrado en el conocimiento matematico del tema (Harradine et al., 2011). Asi,
Haller y Krauss (2002) encuentran errores al interpretar el p-valor o probabilidad de encontrar un
valor del estadistico muestral igual o mas extremo que el observado, suponiendo la hipotesis nula
cierta, en profesores responsables de la ensefianza de métodos de investigacion. Por su parte, Liu y
Thompson (2009) realizaron entrevistas a ocho futuros profesores tratando de comprender sus
dificultades con el contraste de hipotesis. Los sujetos mostraron una concepcion determinista del
contraste y falta de comprension de la logica del mismo. No hemos encontrado antecedentes que
describan el conocimiento didactico sobre este tema. Para nuestro trabajo es necesario, sin embargo,
tener en cuenta las investigaciones que describen errores en los estudiantes, para comparar sus
resultados con los errores citados por los futuros profesores.

Entre los resultados mas relevantes encontramos errores referidos al planteamiento del contraste
que ocurren cuando, por ejemplo, los estudiantes no identifican el tipo de contraste (bilateral y
unilateral) (Espinel, Ramos y Ramos, 2007). Respecto al planteamiento de las hipotesis, es
frecuente confundir la hipdtesis nula con la alternativa y plantear hipdtesis no complementarias, es
decir, hipotesis que no cubren el espacio paramétrico (Vallecillos, 1999; Vera, Diaz y Batanero,
2011). Alonso y Cruz (2008) sugieren que los libros de texto de Bachillerato solo reflejan la
complementariedad de las hipoétesis alternativa y nula, sin sefialar la importancia que tienen en el
planteamiento del problema. Igualmente, se ha observado el uso de los estadisticos muestrales en el
establecimiento de las hipoétesis, sin tener en cuenta que éstas deben ser definidas considerando los
parametros poblacionales (Espinel et al., 2007; Harradine et al., 2011; Ramos, Espinel y Ramos,
2009; Vallecillos, 1999; Vera et al., 2011).

El principal error conceptual consiste en intercambiar los términos de la probabilidad condicional
en la definicion del nivel de significacion, considerandolo como la probabilidad de que la hipotesis
nula sea cierta, una vez que la decision de rechazarla ha sido tomada (Birnbaum, 1982; Vallecillos,
1999). Badenes-Ribera, Frias-Navarro, Monterde-i-Bort y Pascual-Soler (2015) y Caperos y Pardo
(2013) encontraron errores similares con respecto a la interpretacion del p-valor. En otros casos, los
estudiantes confunden estadistico y parametro o no recuerdan la expresion de la distribucion
muestral (Batanero, 2000). A todo ello se ha de afadir llevar a cabo la tipificacion erroneamente,
realizar un uso incorrecto de la tabla de probabilidades de la Normal e interpretar erroneamente los
resultados obtenidos en el contraste (Espinel et al., 2007).

El estudio sistematico y clasificacion de estos errores nos ha permitido elaborar una pauta para
analizar el conocimiento que tienen los futuros profesores de Educacion Secundaria y Bachillerato
sobre las dificultades a las que previsiblemente se enfrentaran sus estudiantes al trabajar con el
contraste de hipotesis. A continuacion, presentamos el método, resultados y discusion de nuestra
investigacion.
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METODO

El estudio conto6 con la participacion de 70 estudiantes que se preparaban para ser futuros profesores
de Secundaria y Bachillerato, dentro del Master de Formacion del Profesorado de Educacion
Secundaria y Bachillerato, especialidad de Matematica, obligatorio para los que desean concursar a
una plaza de profesor. Solo el 56% de ellos eran licenciados en Matematicas o Estadistica y el resto
habian cursado Ingenieria, Arquitectura u otras ramas de ciencias. Sin embargo, todos reconocen
haber realizado una o mas asignaturas de estadistica y mas de la mitad (57%) indicaron tener
experiencia de ensefianza.

La evaluacion se llevo a cabo como parte de un taller formativo sobre inferencia, realizado dentro
de una asignatura de Innovacion Docente e Iniciaciéon a la Investigacion en Didactica de la
Matematica. En primer lugar, los participantes resolvieron un problema de contraste de hipotesis
similar a los planteados en los afios anteriores en las PAU, solicitdndoles que planteasen las
hipotesis, eligieran el contraste adecuado, lo desarrollaran, tomasen una decision adecuada sobre el
rechazo de la hipdtesis nula e interpretasen los resultados en el contexto del problema. Una vez
corregido el problema, los futuros profesores desarrollaron la tarea que analizamos en este trabajo y
que estuvo dirigida a desarrollar y evaluar la faceta cognitiva de su conocimiento didactico-
matematico. Dicha tarea se trabajo individualmente y consistido en responder con el mayor detalle
posible a la siguiente pregunta:

Tarea: ;jPodrias indicar los errores que podrian cometer los estudiantes al realizar un
contraste de hipotesis?

Recogidas las respuestas de los estudiantes, se realiz6 un analisis de contenido de las mismas. Este
tipo de analisis es propio de la investigacion cualitativa y es utilizado en el estudio sistematico de
documentos escritos (Raigada, 2002). Mediante un procedimiento ciclico e iterativo se clasificaron
los errores descritos por los estudiantes en los siguientes apartados: a) errores en el planteamiento
de las hipotesis; b) errores en la seleccion o planteamiento del contraste; c) errores conceptuales; d)
errores procedimentales; y ) errores de interpretacion del resultado del contraste.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron un total de 264 errores descritos, que supone una media de 3,8 errores citados por
cada participante y una desviacion tipica de 1,4. En la Tabla 1 se recoge el numero de futuros
profesores que citan al menos un error de cada una de las categorias definidas y el porcentaje sobre
el total de participantes. Observamos un desempeiio medio en los futuros profesores en la tarea, ya
que el procedimiento de contraste es laborioso y el nimero de conceptos involucrados alto, por lo
que es también alto el numero de posibles errores. Los errores mas citados son los relativos al
planteamiento de las hipotesis y la interpretacion de resultados, asi como procedimentales y
conceptuales. Seguidamente comentamos con mas detalle los errores citados, que se han
clasificado, cuando ha sido posible, teniendo en cuenta los descritos en los antecedentes.

Tabla 4. Numero de futuros profesores que citan alglin error en cada categoria y porcentaje (respecto al total)

N. Estudiantes Porcentaje

Planteamiento de las hipotesis 48 68,6
Seleccion o planteamiento del contraste 19 27,1
Conceptuales 39 55,7
Procedimentales 44 62,9
Interpretacion del resultado del contraste 46 65,7
Otros 7 10,0
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Errores en el planteamiento de las hipotesis

Confunde hipotesis nula y alternativa. En esta categoria se incluyen las respuestas que citan la
posible confusion entre las hipotesis nula y alternativa, error descrito por Vallecillos (1999) y Vera
et al. (2011). A continuacion, se muestra un ejemplo:

MGG:  Considero que el mayor problema que se le presenta al alumnado en los contrastes de
hipotesis es saber diferenciar entre la hipotesis nula y la hipotesis alternativa, cometiendo el
error al confundirlas y por lo tanto teniendo un contraste erroneo.

Hipotesis no complementarias. Otros estudiantes aluden a la posibilidad de construir hipotesis no
complementarias, error recogido en investigaciones realizadas con estudiantes (Espinel et al., 2007;
Vallecillos, 1999). En dicho caso, las hipotesis del contraste no cubririan en su totalidad los valores
posibles del espacio paramétrico. Como ejemplo se muestra la respuesta de JLS.

JLS: A la hora de hacer un contraste de hipotesis, si por ejemplo tenemos una distribucién normal,
los alumnos podrian no plantear correctamente las hipdtesis nula o alternativa (deben de ser
complementarias).

Otros errores al plantear las hipotesis. Junto a los errores manifestados anteriormente, algunos
estudiantes citan hacer uso de los estadisticos muestrales en el planteamiento de las hipdtesis,
confundir una hipdtesis unilateral con otra bilateral, uso de una notacién no adecuada (Espinel et
al., 2007; Inzunsa y Jiménez, 2013; Vera et al., 2011). En otros casos, la respuesta es imprecisa,
pues no se indica el error.

JVP: Plantear mal la hipdtesis nula.

En la Tabla 2 observamos el desglose de los 48 (68,6%) participantes que han identificado al menos
uno de los errores asociados al planteamiento de la hipotesis, la mayor parte sobre la confusion
entre la hipotesis nula y alternativa. Es menos frecuente reconocer que las hipotesis podrian no ser
complementarias y un 20% cita otros errores o son imprecisos.

Tabla 2. Frecuencia y porcentaje de estudiantes que citan errores en el planteamiento de las hipotesis

N. Estudiantes Porcentaje

Confunde hipdtesis nula y alternativa 34 48,6
Hipotesis no complementarias 6 8,6
Plantea mal las hipotesis 14 20,0

Errores en la seleccion o planteamiento del contraste

Error al elegir la distribucion muestral. La eleccion de la distribucion muestral adecuada es
fundamental para proseguir el contraste, pues todos los célculos posteriores, por ejemplo, el p-valor
o la region critica se basan en ella. Algunos participantes indican que los estudiantes podrian elegir
una distribucién muestral incorrecta. Como ejemplo, se muestra la respuesta de JSM, que se refiere
al célculo incorrecto de los pardmetros que determinan la distribucion normal.

JSM: No toma bien la normal, por ejemplo, en lugar de poner N(}J.,G/\"'?I) pone solo N(,0) para la
muestra.

No identificacion del tipo de contraste (bilateral o unilateral). Se han incluido las respuestas que
hacen referencia a los errores que pueden cometer los estudiantes cuando no interpretan
correctamente el enunciado del problema y, por tanto, son inconsistentes con la definicion de las
regiones critica y de aceptacion. El hecho de que el contraste sea bilateral implica la existencia de
dos regiones (una a izquierda y otra a derecha, con probabilidades de o/2 respectivamente) mientras
que, si es unilateral, bien a izquierda o a derecha, inicamente se contard con una region de rechazo
con una probabilidad de a. A continuacion, se muestra la respuesta dada por JCR.

JRC: Confusiones con el caracter bilateral/unilateral de las colas de distribuciones.
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Respuesta imprecisa. Se han considerado aquellas respuestas en las que el estudiante no indica
claramente en qué consiste el error de planteamiento, lo que podria enmascarar un desconocimiento
de estos errores.

JML: No identificar el contraste adecuadamente.

Fueron s6lo 19 (27,1%) los participantes que sefialaron como posibles errores algunos relacionados
con el planteamiento de las hipotesis, y 9 de ellos son imprecisos, lo que indica que el tipo de
errores que es posible realizar al elegir el contraste adecuado es poco conocido por los estudiantes
de la muestra.

Tabla 3. Frecuencia y porcentaje de estudiantes que citan errores en el planteamiento del contraste

N. Estudiantes Porcentaje

No eleccion de la distribucion adecuada 6 8,6
No identificacion del tipo de contraste (bilateral o unilateral) 7 10,0
Respuesta imprecisa 9 12,9

Errores conceptuales

Confusion de los errores Tipo I y Tipo II. Una vez planteada la hipotesis nula, existe la posibilidad
de cometer errores que depende de la decision tomada: Error Tipo I, cuando la hipotesis nula es
rechazada siendo cierta y el Error Tipo II, cuando la hipétesis nula no es rechazada siendo falsa. La
importancia de diferenciarlos se debe a que la probabilidad asociada al primer error (nivel de
significacion) queda determinada antes de la realizacion del mismo, mientras que la probabilidad
asociada al segundo error es variable y depende de varios factores.

EHB: No distinguir los errores de tipo [y los de tipo 1L

Interpretacion incorrecta del nivel de significacion. Algunos estudiantes sugieren errores de
comprension del nivel de significacion, aunque generalmente son poco precisos, pues no se indica
con claridad el cambio entre los dos términos de la probabilidad condicionada o la creencia de que
este valor es la probabilidad de equivocarse al rechazar la hipotesis nula, son algunos de los errores
asociados a dicho concepto (Birnbaum, 1982; Falk, 1986, Vallecillos, 1999). Por tanto, no queda
claro si realmente conocen los errores tipicos asociados a la interpretacion del nivel de
significacion. Como ejemplo, se muestra la respuesta dada por MEG.

MEG:  Comprender el concepto de nivel de significacion.

Interpretacion incorrecta del p-valor. El p-valor es definido como la probabilidad de obtener el
valor dado u otro més extremo bajo la aceptacion de la hipotesis nula. Sin embargo, dicho término
es interpretado como probabilidad de que la hipotesis sea cierta si se obtuvo el valor dado del
estadistico o bien, como la probabilidad de que el valor obtenido del estadistico se deba al azar o
como probabilidad de la hipotesis nula (Batanero, 2000). S6lo uno de los participantes hace
referencia a este error:

MSM:  Confusion del nivel de significacion y el p-valor.

Confusion entre estadistico y parametro. En tanto que los parametros poblacionales corresponden a
medidas de una poblacion, los cuales son desconocidos y constantes, los estadisticos se caracterizan
por ser valores conocidos y variables de una muestra a otra, aunque los estudiantes los suelen
confundir (Vallecillos, 1999; Vera et al., 2011). Algunos participantes citaron esta confusion:

CBF: Tomar la media de la muestra y no de la poblacion.

Errores al aplicar el Teorema Central del Limite. Este teorema asegura que la suma de variables
aleatorias independientes, con varianza no nula pero finita, tiende a distribuirse normalmente a
medida que aumenta el tamafio muestral y permite identificar la distribucion muestral del
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estadistico. Algunos estudiantes como IPM indican que un error podria ser su aplicacion incorrecta
del mismo.

IPM: Al formar la distribucion de la media muestral, es posible que no aplique bien el Teorema

Central del Limite, se olvide de dividir por vn 0 s6lo divida por n. Otro posible error es que
directamente no aplique el Teorema Central del Limite.

Mas de la mitad de los participantes (39) describieron algun error conceptual, con el 41,4% de
estudiantes citando la confusion entre estadistico y pardmetro, siendo el segundo error conceptual
mas citado la confusion entre los tipos de errores. Apenas se ha aludido a los errores de
interpretacion del nivel de significacion y del p-valor, y cuando se hace es en forma muy imprecisa.
Ello nos hace sospechar que los estudiantes pudieran no ser conscientes de este error, que de
acuerdo a la investigacion previa estd muy extendido. El error asociado al Teorema Central del
Limite también ha sido citado con poca frecuencia.

Tabla 4. Frecuencia y porcentaje de estudiantes que citan errores conceptuales

N. Estudiantes Porcentaje

Confunden los errores Tipo [y Tipo II 11 15,7
Interpretacion incorrecta del nivel de significacion 7 10,0
Interpretacion incorrecta del p-valor 1 1,4
Confunde estadistico y parametro 29 41,4
Aplicacion incorrecta del Teorema Central del Limite 4 5,7

Errores procedimentales

Error en el calculo del p-valor. El célculo del p-valor puede ser erroneo debido a una comprension
deficiente sobre el concepto de probabilidad condicionada (Falk, 1986), cuando se calcula como
probabilidad simple, o bien, si en lugar de tomar la desigualdad apropiada para el tipo de contraste,
(por ejemplo, la regién mayor que el estadistico) se toma la contraria. Los estudiantes que indican
este error procedimental suelen ser muy imprecisos y no indican claramente en qué consiste:

ILG: No calcular bien el p-valor.

Determinacion del punto critico. Mientras que en el célculo del p-valor se parte de un valor del
estadistico para calcular la probabilidad, para determinar el punto critico se realiza la operacion
inversa, pues se parte del nivel de significacion para determinar el valor del estadistico que
corresponde a dicha probabilidad, lo que es citado en forma poco concreta por algunos estudiantes.

DCC: También es frecuente que fallen a la hora de buscar los valores que vienen dados por el nivel
de significacion del contraste.

Determinacion incorrecta de las regiones de rechazo/no rechazo. La region de rechazo esta
constituida por aquellos valores del estadistico de contraste que se alejan mucho de la hipdtesis
nula, siendo poco probable que ocurra si la hipotesis es verdadera. Una incorrecta definicion de la
region de rechazo puede implicar conclusiones contrarias a las reales. El error de intercambiar las
regiones de un contraste fue descrito por Vallecillos (1999).

AGS: Un error comun puede ser el realizar tomar la region de rechazo en los dos extremos
(Bilateral) en lugar de tomarla solo en uno (Unilateral).

Error de tipificacion. Generalmente, la distribucion muestral es una distribucién normal con una
media y varianza determinada a partir de las caracteristicas de la poblacion en estudio. Para el
calculo del p-valor, regiones o puntos criticos, se recurre a la tipificacion de la variable para
convertirla en una Normal estdndar. Ello requiere una serie de operaciones con desigualdades donde
el estudiante podria cometer errores, como lo recoge la respuesta de IPM. Por otro lado, un
estudiante indica que se puede cometer error en el manejo de desigualdades.
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IPM: Como los alumnos trabajan con la distribucion N(0,1), deben tipificar, y es posible que no lo
hagan, lo que causaria un grave error puesto que no saben calcular los datos en la distribucion
normal correspondiente, o también es posible que tipifiquen de forma errénea, o que
simplemente se confundan en los célculos.

Lectura incorrecta de las tablas estadisticas. Independientemente del proceso empleado, el uso
adecuado de las tablas estadisticas adquiere cierta importancia pues un error en la lectura de la tabla
podria provocar, entre otros, un calculo incorrecto del p-valor o la determinacidn incorrecta de las
regiones de rechazo y no rechazo. Este tipo de error ha sido sefialado por el estudiante LPM.

LPM: Es normal que se equivoquen en la lectura de las tablas.

Error en el calculo de probabilidades con la distribucion normal. En algunos casos se citan los
errores de calculo de probabilidades con la distribucién normal:

ACR: El afio pasado di clases particulares a un adolescente que estaba en segundo de bachillerato de
sociales y los errores que mas cometia eran sobre todo al calcular probabilidades con la
distribucion normal.

Determinacion del estadistico de contraste. Con poca precision, algunos estudiantes sugieren
errores al determinar el estadistico de contraste, queriendo indicar errores en el célculo del valor
critico que corresponde a un cierto nivel de significacion:

ECL: [...] determinar el valor del estadistico en el nivel de significacion « [...].

Errores de calculos. Dentro de esta categoria se han incluido aquellas respuestas que hacen alusion
a los posibles errores de célculo que se cometen en la elaboracion del contraste.

LJ: No saber o equivocarse al realizar los calculos.

Los errores procedimentales citados son bastante variados y numerosos, aunque la mayor parte de
las veces hay poca precision al describirlos. El error procedimental que parece mas claro es el de
lectura de las tablas de la distribucion normal, tipificacidén y determinacion de las regiones, mientras
el resto se describe en forma muy difusa.

Tabla 5. Frecuencia y porcentaje de estudiantes que citan errores procedimentales

N. Estudiantes Porcentaje

Error en el calculo del p-valor 2 2.9
Determinacion del punto critico 5 7,1
Determinacion incorrecta de las regiones de rechazo/no rechazo 10 14,3
Error de tipificacion 17 243
Lectura incorrecta de las tablas estadisticas 21 30,0
Error en el calculo de probabilidades con la distribucién normal 4 5,7
Determinacion del estadistico de contraste 10 14,3
Errores de calculo 5 7,1

Errores de interpretacion

No saber cuando rechazar o no rechazar la hipotesis nula. Por la experiencia docente en clases
particulares o de otro tipo, se indica que el estudiante sabe aplicar el procedimiento, pero no llega a
tomar la decision pues no conoce la regla para ello. Este es un error poco citado en la literatura.

ACR: El afio pasado di clases particulares a un adolescente que estaba en segundo de bachillerato de
sociales [...]. También cometia errores al ver si rechazaba o no la hipdtesis, no era capaz de
retener cuando rechazaba o cuando no.

Error en la interpretacion del resultado o contextualizacion del mismo. Otra forma de expresar el
mismo error anterior es la dificultad en contextualizar los resultados del contraste. Algunos
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estudiantes rechazan una hipotesis, pero no saben explicar qué significa este rechazo, en términos
del enunciado dado.

ACG: Por ultimo, es bastante comun que el alumno no sepa concluir bien el ejercicio, debido a que
no sabe como interpretar los resultados obtenidos, bajo el procedimiento mas mecanizado.

Utilizacion del téermino “acepta” la hipotesis nula. El contraste de hipotesis estd basado en la
informacion proporcionada por la muestra, por lo que, si la hipotesis nula es rechazada, solo se puede
indicar que los datos de la muestra ofrecen cierta evidencia sobre su falsedad. Sin embargo, si no se
rechaza, no implica que sea cierta; por ello, no es conveniente utilizar el término “aceptacion”.

BDM:  Que, si les sale que hay que aceptar el contraste, es decir, si el p-valor es mayor que el valor a,
ellos digan que se acepta la hipdtesis nula en vez de decir que no hay evidencias para rechazar
la hipotesis nula.

En la Tabla 6 mostramos los errores sobre interpretacion del contraste, donde se muestra la
importancia que otorgan a la interpretacion y contextualizacion de los resultados; con mucho menor
frecuencia se citan el resto de errores como no saber cuando rechazar o no rechazar y la
importancia de cuidar el lenguaje a la hora de concluir evitando emplear la palabra aceptar. Por
ultimo, se ha encontrado una respuesta en relacion a no incluir el nivel de significacion en la
conclusion.

Tabla 6. Frecuencia y porcentaje de estudiantes que citan errores de interpretacion

N. Estudiantes Porcentaje

No saber cudndo aceptar o rechazar la hipdtesis nula 14 20,0
Error de interpretacion o contextualizacion de resultados 32 45,7
Utilizacion del término “acepta’ la hipotesis nula 7 10,0
No incluir el nivel de significacién en la conclusion 1 1,4

Los errores descritos a lo largo de esta seccion se completan con 3 estudiantes que citan la no
comprension de la terminologia y cuatro los errores de interpretacion de los datos del enunciado.
Por ultimo, sefialar que Unicamente dos participantes no dieron respuesta alguna a la pregunta
planteada en este estudio, este hecho nos podria indicar la existencia de ciertas dificultades a la hora
de identificar los errores que pueden tener los estudiantes de Bachillerato cuando abordan este tema.

CONCLUSIONES

Los 70 participantes identificaron diferentes errores posibles en el desarrollo de un contraste de
hipotesis, aunque con un nimero pequeiio (3,8 errores por participante). Muchos de los errores
sefalados coinciden con los identificados en la literatura; por ejemplo, confundir hipotesis nula y
alternativa, confundir estadistico o parametro o plantear hipdtesis no complementarias (Batanero,
2000; Vallecillos, 1999). Igualmente se alude a la confusion entre contraste unilateral o bilateral,
confusion de la distribucion muestral e interpretacion de resultados, encontrados en Espinel et al.
(2007) o Vera et al. (2011). También se identifican errores de tipificacion y lectura de la tabla
normal, que no son tan especificos del contraste de hipotesis pero que ocurren con frecuencia entre
los estudiantes en este y otros temas. En muchos casos se describen los errores con poca precision,
lo que nos indica que, en realidad, su conocimiento de como los estudiantes razonan y actuan en un
contraste de hipdtesis es limitado; por ejemplo, cuando se alude a “hipdtesis mal planteadas” o “no
saber plantear bien el contraste”. También se describen errores poco frecuentes como la confusion
en el tipo de error.

En consecuencia, aunque se observa un cierto grado de desarrollo de la faceta cognitiva del
conocimiento didactico-matematico de estos profesores (en el modelo de Godino, (2009)) en lo que
se refiere al contraste de hipotesis, seria necesario desarrollar de una forma mas completa dicha
faceta en estos futuros profesores, haciéndoles conocer mejor el desarrollo de un contraste de
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hipotesis y los posibles errores de los estudiantes. Ademas, seria necesario desarrollar también en
ellos el resto de las facetas de su conocimiento didactico-matematico sobre este tema. En particular,
seria importante desarrollar su faceta instruccional para proporcionarles modelos y situaciones
didacticas que ayuden a mejorar el conocimiento de los estudiantes sobre el contraste de hipotesis y
evite en el futuro los errores de aplicacion descritos en los antecedentes.

En este sentido, seria también deseable formarles en métodos alternativos de aproximacion al
contraste de hipotesis. Como se indica en Batanero, Diaz y Lopez-Martin (2017) o Wild,
Pfannkuch, Regan y Horton (2011), no hay una Unica aproximacion al contraste de hipdtesis (en
general, a la inferencia estadistica) y es posible hoy dia, gracias a la simulacidon, comenzar con
aproximaciones informales. Todo ello teniendo en cuenta que una aproximacion informal por si
sola no asegura que los estudiantes no cometan errores conceptuales (Silvestre y Sanchez, 2016).
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