PRUEBA DE HIPOTESIS ESTADISTICA. ESTUDIO DE DIFICULTADES
CONCEPTUALES EN ESTUDIANTES DE GRADO Y DE POSTGRADO

Maria Inés Rodriguez, José Armando Albert Huerta

UNIVERSIDAD NACIONAL DE Ri0 CUARTO (ARGENTINA) -INSTITUTO TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE

MONTERREY (MEXICO)

mrodriguez@exa.unrc.edu.ar, albert@itesm.mx

Resumen. La prdctica de consultoria estadistica nos ha revelado algunas dificultades y errores de
investigadores de distintas disciplinas en la utilizacion de las pruebas de hipdtesis estadisticas,
particularmente, en la interpretacion de resultados. Estas dificultades pudieran tener origen y
solucidn desde la formacién universitaria, por lo que nuestro propdsito es describir la naturaleza
de esas dificultades en el contexto de estudiantes universitarios e investigadores sudamericanos.
Aunque el problema que plantean esas dificultades y su prevencion puede estudiarse desde la
complejidad de sus componentes sistémicas, esta investigacion se centra principalmente en la
epistemoldgica y en la cognitiva. Se realizé un estudio exploratorio aplicando una encuesta,
adaptada de la utilizada por Vallecillos (1996), a una muestra de estudiantes de grado y a otra de

postgrado. Se analizan en este trabajo los resultados relativos al nivel de significacion.
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Introduccion

Uno de los problemas principales en un curso introductorio de estadistica a nivel
universitario es hacer la transicion del analisis de datos a la inferencia (Moore, 1998a). Los
dos tipos mas corrientes de inferencia estadistica son los intervalos de confianza, utilizados
para estimar el valor de un parametro poblacional y los test o pruebas de hipotesis, que
valoran la evidencia a favor de una determinada afirmacidn sobre una poblacién. Los dos
tipos de inferencia establecen las probabilidades de lo que ocurriria si se utiliza el método

de inferencia muchas veces. Esta investigacion trata del estudio de las pruebas de hipotesis
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(o de significacion segun Fisher) por dos razones: una de tipo didactico, sefialada por varios
investigadores (Vallecillos, 1996; Batanero, 2000) y que compartimos, quienes han
detectado algunos obstaculos en la adquisicion de conceptos relativos a los tests en
alumnos universitarios; la otra es que en la actualidad la metodologia inferencial es muy
utilizada por la mayoria de los investigadores de todas las disciplinas. Sin embargo, se ha
encontrado que suelen haber grandes confusiones conceptuales y procedimentales en su
aplicacién, que traen aparejados grandes riesgos en sus conclusiones. Al respecto, Falk y
Greenbaum (1995) sefalan: “Para ser justos, el hecho de que la gente malinterprete los
tests de significaciéon no es una falta de los tests, y no hay razén para descartarlos en
conjunto. Las malas interpretaciones pueden, después de todo, ser clarificadas y
restablecido el significado correcto.[...] Sugerimos que, a menos que sean tomadas fuertes
medidas en la ensefianza estadistica, las probabilidades de que se remuevan estas
concepciones errdneas son bajas en el presente.[...] Se requiere un esfuerzo educacional

masivo para erradicar esta concepcion erréonea”, (p. 98).

La importancia y preocupacion vigente del tema, dentro de la comunidad de investigadores
en educacion estadistica, lo demuestra la realizaciéon en Agosto del corriente afio, del 52
Foro sobre el Razonamiento, Pensamiento y Alfabetizacion Estadistica, (SRTL-5), cuyo tema
central de debate y analisis fue, “Razonamiento acerca de la Inferencia Estadistica: Maneras
innovativas de conectar la probabilidad y los datos”, que tuvo lugar en la Universidad de
Warwick, Coventry. (R.U.). Este Foro se realiza desde 1999, cada dos afios sobre diversos
topicos de interés a partir de las problematicas planteadas tanto por investigadores como
por docentes de estadistica, en los dos ultimos foros (SRTL-3 y 4). Algunos de los temas

sugeridos para la presentacion de trabajos en este SRTL-5 fueron:

e ;Cudles son las ideas mas simples de Inferencia Estadistica que pueden comprender los

estudiantes?
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e ;Como se desarrolla el Razonamiento Estadistico Inferencial desde su manera mas

simple (informal) a una mas compleja (formal)?

e ;Qué tipo de errores se encuentran en los estudiantes acerca de la Inferencia

Estadistica?

Esta serie de interrogantes, planteadas por el SRTL-5, pone en evidencia que la
preocupacion sobre la problematica de la ensefianza de la Inferencia Estadistica en general

existe en distintas latitudes y ha motivado la realizacién de la presente investigacidon.

Respecto a la evidencia del uso, muchas veces incorrecto de esta tematica, Falk y
Greenbaum (citado en Batanero, 2000) sostienen: “a pesar de las recomendaciones, los
investigadores experimentales persisten en apoyarse demasiado en la significaciéon
estadistica, sin tener en cuenta los argumentos de que los tests estadisticos por si solos no
justifican suficientemente el conocimiento cientifico. Algunas explicaciones de esta
persistencia incluyen la inercia, confusiéon conceptual, falta de mejores instrumentos
alternativos o mecanismos psicolégicos, como la generalizacion inadecuada del
razonamiento en légica deductiva al razonamiento en la inferencia bajo incertidumbre” (p.

2).

El problema

La practica de consultoria estadistica nos ha revelado algunas dificultades y errores de
investigadores de distintas disciplinas en la utilizacion de las pruebas de hipétesis
estadisticas, particularmente en la interpretacion de resultados. Esta situacién es
coincidente con la sefialada por Lécoutre (2006). El proceso de inferencia sé6lo es confiable
cuando los datos de partida se han obtenido de un experimento correctamente
aleatorizado. Es decir, cuando se emplean los métodos inferenciales se considera que los
datos provienen de una muestra aleatoria o de wun disefio experimental

correspondientemente aleatorizado. Si esto no ocurre, las conclusiones pueden ser un
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desafio al sentido comun o a la verdad. Esta idea basica y fundamental no es facilmente
comprendida por los estudiantes, como tampoco por gran cantidad de investigadores que
utilizan la inferencia estadistica para el analisis cientifico de sus datos experimentales como

una metodologia de evaluacion objetiva de su hipotesis en cuestidn.

Por otra parte, la légica de las pruebas de hipoétesis presenta dificultades conceptuales
vinculadas a la filosoffa y a la psicologia que las hacen susceptibles de interpretaciones
incorrectas. Del desarrollo conceptual de Pruebas de Hipdtesis surge una controversia, que
llega hasta nuestros dias aun no resuelta. Ito (1999) describe tres niveles diferentes que

interactian en la controversia respecto a los contrastes estadisticos:

(a) La disputa dentro de la misma estadistica, donde diferentes métodos e interpretaciones
varias de los mismos métodos fueron recomendados por los enfoques de Fisher, Neyman-

Pearson y el Bayesiano.

(b) La controversia en la aplicacién de la estadistica donde, en la prdctica, el contraste de
significacién es una mezcla informal de los contrastes de significacion originales de
Fisher, la teoria de Neyman-Pearson y conceptos e interpretaciones que no son partes de
esta ultima. Mas atin, los editores de revistas y las sociedades profesionales estdn
sugiriendo cambios en las politicas de publicacién cientifica, respecto a los métodos

estadisticos.

(c) La controversia en la ensefianza acerca de cudndo, como y con qué profundidad

deberiamos ensefar la inferencia estadistica.

Estos tres niveles estan de hecho interrelacionados y afectan a investigadores, profesores y
alumnos en sus concepciones sobre Estadistica. El propdsito de esta investigacion es
describir la naturaleza de las dificultades en el contexto de estudiantes universitarios e
investigadores sudamericanos. Para ello, se realizé un estudio exploratorio aplicando una

encuesta a una muestra de estudiantes de grado y a otra de postgrado.

AR



Aunque el problema puede estudiarse desde la complejidad de sus componentes sistémicas
—Ila epistemoldgica, cognitiva, didactica y de practicas sociales—, esta investigacion se

centra principalmente en la epistemoldgica y en la cognitiva.

Diferencias y similitudes entre los enfoques de las pruebas de hipotesis

Para contribuir a una mejor interpretacion y justificacién de nuestro trabajo, incluimos a
continuacién una breve sintesis del enfoque de cada una de las escuelas que dieron origen a
la teoria de los tests de hipétesis. Consideramos importante aclarar y difundir los diferentes
enfoques, debido a que en la actualidad una mezcla de la 16gica sugerida por estos distintos
enfoques es utilizada por la mayor parte de los investigadores en sus practicas y por los
educadores en su actividad de ensefianza. Generalmente esto ocurre por desconocimiento
de sus diferencias, ya que las mismas no radican en los calculos algoritmicos, sino mas bien
en el razonamiento subyacente. Por otra parte, la mayoria de los libros de texto optan por
un solo enfoque y son pocos los que hacen explicitas las ideas sostenidas por los diferentes
autores. Entre éstos, podemos citar el de D. Moore (1998a), que si bien desarrolla el tema
desde la teoria de Fischer aduciendo que es la utilizada por la mayoria de los usuarios de la
estadistica, también alude a las ideas de Neyman y Pearson y cita la referencia para conocer
el tema desde ese enfoque. Otro ejemplo es el texto de Gomez Villegas (2005), que presenta
todos los temas desde dos perspectivas, la de los métodos clasicos y la bayesiana, sin ningin
menoscabo de uno frente a otro, construyendo los contrastes de hipdtesis bajo el enfoque

de Neyman y Pearson.

Cabe senalar también que las notas de clase de la mayoria de los cursos basicos de
estadistica, utilizados en la Universidad Nacional de Rio Cuarto (UNRC), como asi también
en universidades de otras latitudes, que hemos encontrado en Internet, no hacen referencia
alguna al desarrollo histéorico del tema, ni a las motivaciones que provocaron su
surgimiento, que en gran medida estan vinculadas al desarrollo de otras disciplinas
originando asi concepciones y terminologias que fueron causa de discusiones entre sus

autores no superadas hasta el momento.
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= Las pruebas de significacion de Fisher

La clave de los tests Fisherianos es que no hacen referencia a la hipdtesis alternativa.
Realmente pueden ser considerados como un procedimiento de validacién de un modelo. Se
tiene la distribucion del modelo (planteada en la hipotesis nula) y se examina si los datos
parecen raros o adecuados a ese modelo planteado. El nivel de significacion o es
simplemente una regla de decision por la cual se rechaza o no la hipétesis nula. En otras
palabras, es un valor de probabilidad que indica cudn raros deben ser los datos para
rechazar la hipoétesis nula. Implicitamente el nivel a determina qué datos llevarian al
rechazo de la hipoétesis nula y cudles no (Christensen, 2005). En este enfoque el valor p es
realmente un concepto mas importante que el valor a. Cuando p < a se dice que los

resultados son estadisticamente significativos.

Para redondear este enfoque, podemos decir que para Fisher los tests de significacion,
sirven para confrontar la hipo6tesis nula con los datos observados, siendo el valor p de la
prueba el que indica la fuerza de la evidencia en contra de la hip6tesis nula. Segin su punto
de vista, las pruebas estadisticas no deben ser utilizadas para realizar inferencias inductivas
de la muestra a la poblacidn, sino mds bien, una inferencia deductiva de la poblacién de las
posibles muestras a la muestra particular obtenida en cada caso. Para él habria que tener en
cuenta que la hipétesis nula nunca resulta probada en el curso de un experimento, pero si
posiblemente refutada. Podemos sefalar como caracteristicas de las pruebas de

significacion estadistica, segun Fisher, los siguientes puntos:

— Elrazonamiento inductivo no puede confirmar una hipétesis.
— Un contraste soélo sirve para rechazar una hipétesis, nunca para confirmarla.

— No existen errores de tipo II, esto es, no se considera el error que se comete al

aceptar una hipoétesis nula, bajo el supuesto que sea falsa.
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e El contraste de hipétesis como proceso de decision (Teoria de Neyman- Pearson)

Mientras que en el enfoque anterior la prueba se utiliza para evaluar la fuerza de la
evidencia en contra de una hipdtesis, para Neyman y Pearson (N-P) el problema de una
prueba de hipoétesis estadistica aparece en circunstancias en que estamos forzados a
realizar la eleccién entre dos cursos de accion. Esta dupla defendi6 una versiéon denominada
contraste de hipotesis que mezcla la idea de prueba de significacion y la idea de regla para
tomar decisiones. Con N-P nace la idea de que es necesario considerar otra hipétesis,
surgiendo asf la hipotesis alternativa, con el origen del concepto de test uniformemente mas
potente. Para ellos una prueba de hip6tesis estadistica es una regla de comportamiento

inductivo.

En este enfoque se plantea lo siguiente: considerando una muestra aleatoria (xi,..., Xn) de
una poblacién X con funcién de densidad fe, donde o € O, se trata de decidir con base en la
informacién que brinda esta muestra si es posible que la misma provenga del espacio
paramétrico ©¢ o a otro espacio ©1, siendo ©¢ y ©1 una particiéon previamente elegida del
espacio paramétrico ©. Dicho en lenguaje estadistico, queremos contrastar la hipotesis nula
Ho : © € O frente a la hipotesis alternativa Hi: © € ©4, para decidir con la evidencia que
brinda la muestra, cudl de ellas es valida. Por esta razén se debe colocar como hipoétesis
nula aquélla sobre la que se tenga mayor convencimiento de que va a ser cierta, ya que
estas pruebas se construyen tratando de proteger a la hipétesis nula. Muy por el contrario,
en los contrastes bayesianos esta consideraciéon no se tiene en cuenta. Resumiendo, los

rasgos caracteristicos del enfoque de Neyman-Pearson son los siguientes:

La induccién puede proporcionar un criterio para aceptar una hipétesis.

Se reconocen dos tipos de errores: el de tipo 1 y el de tipo II.

Se trata de buscar el test con alto valor de potencia (1- ).

Se da una interpretacion a la hipétesis alternativa.
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Es importante resaltar que la probabilidad de que la hipétesis nula sea cierta una vez que la
hemos rechazado y la probabilidad de que la hipotesis nula sea cierta una vez que hemos
obtenido los datos, no pueden conocerse a partir del contraste de hipétesis, en las
acepciones de Fisher o de Neyman-Pearson. El tnico enfoque que permite calcular estas
probabilidades a posteriori de la hipétesis es el bayesiano, por el cual el experimentador

puede revisar su grado de aprobacion de la hipdtesis, en vista de los resultados obtenidos.

e Enfoque bayesiano de los test

Los fundamentos de la aproximacién bayesiana a la inferencia estan basados en los trabajos
de Thomas Bayes (1701- 1761), cuya publicacién péstuma fue realizada por Price en 1763,
bajo el titulo Un ensayo hacia la resolucién de un problema en la doctrina del azar. La
aproximacion bayesiana al contraste de hipotesis continué desarrollandose hasta la
aparicion de los trabajos de E. Pearson, ]. Neyman y R. Fisher, que interrumpieron la
utilizacién de los métodos bayesianos, basicamente por depender de la distribucidn inicial,
lo que hace que distintas personas con diferente informacidn inicial y la misma informacion
muestral lleguen a conclusiones distintas. Es decir, ninguno de los autores citados utilizaron
el teorema de Bayes de la probabilidad condicional como base para la inferencia estadistica,
y particularmente Fisher era reacio a ello. Continuaron con la aproximaciéon bayesiana,
entre otros, Ramsey con su publicaciéon Fundamentos de Matemadticas, en 1931; Jeffreys, con
su Teoria de la Probabilidad en 1939; De Finetti, 1974; Lindley en 1975, quienes han
promovido que actualmente los métodos bayesianos, en particular los contrastes de
hipétesis, presenten un elevado desarrollo, incorporando la informacién a priori para

resolver el problema de la asignacién de probabilidades de la hipotesis.

El enfoque bayesiano considera el parametro u como una cantidad aleatoria con una
distribucién de probabilidad conocida que expresa la informacién imprecisa que se tiene
acerca de su valor. Por ejemplo, la altura media p de todas las estudiantes de la UNRC no es

aleatoria en el sentido tradicional, pero es incierta. En la perspectiva bayesiana, el concepto
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de probabilidad se amplia para incluir estas probabilidades subjetivas o personales. Lo que
es nuevo aqui no son las matematicas, que permanecen iguales, sino la interpretacién de la
probabilidad como representacion de una estimacion subjetiva, de la incertidumbre en vez
de considerarla una frecuencia relativa en el largo plazo, como sostiene Moore (1998b)
para quien la conclusion bayesiana es sin lugar a dudas mas sencilla de entender que el

enunciado clasico (cap. 1V, p. 24).

Las caracteristicas de esta escuela bayesiana se resumen en dos:
e Por un lado utilizan el teorema de Bayes como base para la inferencia estadistica.

e Por otro lado, y donde la controversia es mayor, asigna probabilidades a una hipétesis.

Se puede observar que hay diferencias conceptuales respecto a los contrastes de hipoétesis
entre las distintas escuelas, pero ellas, por lo general, no se tienen en cuenta en el proceso
de su ensefianza. Frecuentemente este tema se imparte con una mezcla de los tres enfoques.
Por ejemplo, se sefialan las dos hipoétesis y los dos tipos de error tanto cuando se explica
este método para aplicarlo como regla de decisiéon, como cuando se ensefla en cursos
orientados a las ciencias experimentales donde comunmente sélo interesa encontrar
diferencias estadisticamente significativas, sin importar la magnitud del efecto. “Libros de
texto como el de Guilford (1942) contribuyeron a difundir una mezcla de las légicas de los
contrastes de significacion de Fisher con algunos componentes de Neyman-Pearson, dando
una interpretacién Bayesiana al nivel de significacién y otros conceptos relacionados”.

(Batanero, 2000, p.13)

Metodologia

Con el propésito de tener un primer acercamiento a las dificultades de comprensién del
tema de prueba de hipétesis, de estudiantes e investigadores universitarios, se realizé un

estudio exploratorio aplicando una encuesta a una muestra de estudiantes de grado y a otra
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de postgrado. La encuesta fue una adaptacion de la utilizada por Vallecillos (1996), cuya
validez y fiabilidad fueron por ella comprobadas, la cual consta de dos partes. Un
cuestionario sobre contenidos conceptuales, al que se le incorporaron dos preguntas
referidas al valor p de una prueba, que Vallecillos no habia considerado y otra parte referida
a conocimientos procedimentales con base en una situacion problema. A continuacién se
muestran las preguntas de mayor dificultad vinculadas al nivel de significacion y a sus

elementos relacionados, tales como interpretacién, determinacién y definicién del mismo.

o Interpretacion del nivel de significacion:

Su andlisis se efectué mediante los items 3 y 6 de la encuesta, que a continuacion se

presentan:

Item 3: Supongamos que el nivel de significacion es a = 0.01. Esto significa que:
A: Si la hipdtesis es cierta, tendremos una probabilidad 0.01 de rechazarla.
B: Si la hipétesis nula es falsa, tendremos una probabilidad 0.01 de aceptarla.
C: Hay una probabilidad 0.01 de que nuestro resultado sea correcto.

D: Si hemos decidido rechazar la hipotesis nula, tenemos una probabilidad de error

del 1%.

Se estudia con este item la probabilidad de error de tipo I y su posible confusién con el
error de tipo II. También se estudia la confusién de los condicionales en la definicion del

nivel de significacion. (Se resalta siempre con negrita la respuesta correcta).

Los distractores presentados para analizar la consistencia de las respuestas obtenidas son:

B: Interpretacion del nivel de significacién en términos de error de tipo I y su posible

confusion con el error de tipo II.

C: Se confunde el nivel de significaciéon con la probabilidad de alcanzar un resultado

correcto. Esto puede estar asociado a la idea de asignar probabilidades pequefias a
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sucesos no deseables. Un suceso de baja probabilidad no suele ocurrir y, por su
incidencia, seria de poco interés. En un contraste de hipétesis, justamente que este
suceso ocurra, a pesar de su baja probabilidad, es lo que justifica el rechazo de la
hipétesis.

D: Si se confunden las dos probabilidades condicionales P(rechazar Ho / Ho cierta) y

P(Ho cierta / rechazada Hy).

Item 6: Un cientifico elige usar siempre el 0.05 como nivel de significaciéon en sus

experimentos en inferencia estadistica. Esto significa que a la larga:
A: El 5% de las veces, rechazara la hipotesis nula.
B: El 5% de veces que rechace una hipdtesis nula no se habra equivocado.
C: Habra rechazado indebidamente la hipdtesis nula sélo el 5% de las veces.

D: Habra aceptado una hip6tesis nula falsa el 95% de las veces.

Se plantea en este item el nivel de significacion como probabilidad de rechazar una
hipétesis nula siendo cierta, en un contexto de repeticién de un gran nidmero de contrastes
y de las expectativas en la replicabilidad de los resultados. Segin Kahneman y cols. (1982),
se suele confiar en exceso en la replicabilidad de los resultados experimentales, y ello es
debido a la heuristica de la representatividad y, mas concretamente, a la creencia en la “ley
de los pequefios numeros”. Los autores muestran cOmo estos sujetos esperan una
reproducibilidad de las caracteristicas de la poblacién en las muestras, independientemente
del tamafio que tengan estas muestras. Por ello esperan confirmar el resultado de un
contraste de hipdtesis cuando se vuelve a repetir el contraste tomando muestras

adicionales de la misma poblacidn. (Vallecillos, 1996)

Los distractores presentados en este item son:
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A: Confusién de a con la probabilidad de rechazar la hip6tesis nula, sea o no falsa. Es decir
no se tiene en cuenta la condicionalidad planteada en la definicién del nivel de
significacién, « .

B: Confusién de los condicionales.

D: Confusidén entre los sucesos “rechazar una hipétesis nula cierta” y “aceptar una hipdtesis

nula falsa”.

Las respuestas de este item se compararon con las de los items 9 y 11 para analizar su

consistencia.

o Determinacion del nivel de significacion:

Item 5: El nivel de significacion en un contraste de hipétesis no puede ser justificado
teéricamente desde la estadistica, sino que es una libre eleccion de quien aplica el contraste
V/FE

Con este item de Verdadero / Falso, se quiere determinar hasta qué punto los alumnos son
conscientes de que en el proceso de inferencia ciertas decisiones deben ser tomadas por el
experimentador en funcién del conocimiento e interés del problema de su disciplina y, que
ademas, la estadistica no puede proporcionar reglas para ello. El uso frecuente de niveles de
significacion .05 y .01 es cuestion de convenio y no se justifica por la teoria matematica. Si
consideramos el contraste de hipdtesis como proceso de decision (la vision de N-P),
debemos especificar el nivel de significacion antes de llevar a cabo el experimento y esta
elecciéon determina el tamafio de las regiones criticas y de aceptacion que llevan a la
decision de rechazar o no la hipétesis nula. En cambio, Fisher (1956) sugirié publicar el
valor p exacto obtenido en cada experimento particular, lo que, de hecho, implica establecer

el nivel de significacion después de llevar a cabo el experimento.
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e Definicion del nivel de significacion:

Los siguientes items 9 y 11 del cuestionario fueron dispuestos para poder analizar este

concepto.

Item 9: Un nivel de significacion del 5% significa que, en promedio, 5 de cada 100 veces que

rechacemos la hip6tesis nula estaremos equivocados. V/F. (Razona la respuesta)

Con este item se trata de analizar la confusién entre los condicionales en la definicion del
nivel de significacion y, junto con el siguiente, poder comprobar la interpretacién de esta

definicion.

Item 11: Un nivel de significacion del 5% significa que, en promedio, 5 de cada 100 veces

que la hipdtesis nula es cierta, la rechazaremos. V/F (Razona la respuesta).

Aqui se enuncia la definicidon del nivel de significacién como probabilidad de error de tipo 1.
Estos dos items tienen una redaccion muy parecida, presentando el ultimo una
interpretacion frecuencial del nivel de significaciéon, mientras que en el anterior se han

intercambiado los dos sucesos que definen la probabilidad condicional.

Resultados y Discusion

Los cinco items anteriores, como ya se ha aclarado, forman parte de un cuestionario mas
amplio utilizado en una muestra piloto de 125 estudiantes, pertenecientes a las carreras de
Ingenieria Agronémica, Licenciatura en Biologia y de Microbiologia, y a 15 estudiantes del
doctorado en Cs. Bioldgicas, de la UNRC. La Tabla 1 muestra los resultados obtenidos. El
andlisis de los mismos y de los distractores elegidos por los alumnos en los distintos items
permite identificar las siguientes dificultades mas frecuentes reveladas por los dos tipos de

estudiantes:

* Interpretacion del nivel de significacion.
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*  Definicion del nivel de significacion.

La interpretacion errénea mas extendida consiste en intercambiar los dos términos de la
probabilidad condicional. Para el item 3, 1a opcién D es erréneamente la méas elegida. Para el
item 9, lo fue interpretar el nivel de significacién como la probabilidad de que la hipétesis

nula sea cierta si hemos tomado la decisién de rechazarla.

La semejanza en la redaccién de los items 9 y 11, uno verdadero y el otro no, amerita el
andlisis conjunto de ambos, ya que permite comprender mejor la confusiéon de los
condicionales que se presenta en la definicion de nivel de significacidn. Cabe sefialar que un
alto porcentaje de los encuestados manifestaron no identificar las diferencias existentes
entre estos dos items y s6lo un 32% de los alumnos de grado y un 40% de los de postgrado
respondieron correctamente ambos items.

Tabla 1. Porcentaje de resultados para cada opcion, segin item y tipo de alumno.

ITEM A B c d No Contes VERD FALSO
Gra Post Gra Pos | Gra Post Gra Post Gra Post Gra Post Gra Pos
t t
3 26 | 40 | 3 7 6 2 65 | 51| - - - =] -] -
5 6 10 67 80 2110
- 7
6 |8 — |28 33 50 |40 | 7 7 7 20 | - B -
9 |- | || -] - |- -] -] 8 40 | 60| 35| 3| 40
- 2
11 |- | || = | - || | ] 10| 40 | 49| 47| 4| 25
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Nota: En negrita % respuestas correctas

Conclusiones

Las dificultades epistemologicas de los contrastes de hipotesis se ponen de manifiesto con
las controversias entre las distintas escuelas que, por lo general, no son tenidas en cuenta
en el proceso de su ensefianza. Esta ensefianza suele consistir en una mezcla poco
armonizada de estos enfoques. Por otra parte, se pudo observar que aunque ¢ es una
probabilidad condicional bien definida, la expresion “Error Tipo I” no esta redactada como
una condicional, ni indica a cudl de las dos combinaciones posibles de los sucesos que
intervienen se refiere. En consecuencia, cuando se rechaza Hy el concepto “Error de Tipo I”
viene a la mente en forma inmediata pero la distincién entre las dos direcciones opuestas
de la probabilidad condicional se olvida. Esto lleva a interpretar el nivel de significaciéon
como la probabilidad de la conjuncién de dos sucesos “la hipétesis nula es cierta” y “la
hipotesis nula es rechazada”. De acuerdo a los resultados de esta investigacion, se considera
conveniente que al momento de definir el nivel de significacidn, se subraye que el nivel
mismo es una probabilidad condicional y que luego, al interpretar los resultados en una
determinada situacion, se especifiquen los errores que surjan al rechazar, o no, Hp como

probabilidades condicionales y no, simplemente, como P(Error tipo I) o P(Error tipo II).

Reconocimientos

Este trabajo se realiz6 dentro del marco de un proyecto subsidiado por UNRC y del

Proyecto de tesis del Doctorado en Ciencias que se esta realizando en CICATA.
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