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Resumen En este trabajo presentamos un estudio de evatudeidlificultades y errores en
relacion a la comprension del contraste de hipdtesi una muestra de 224
estudiantes de Psicologia, después de haber &idalian curso de Andlisis de
datos. Se analizan la asignacion y discriminaciérhigotesis, tipos de errores,
nivel de significacion y potencia y regla de dewmsen un contraste. Nuestros
resultados son mejores que los de otros estudmdogr aunque permaneczn
errores relacionados con la discriminacién entsetifpos de error, relacién entre
regiones, nivel de significacion, valor p y potendEn consecuencia se sugizre
una introduccion mas gradual a la inferencia cometia en la educacicn
secundaria con actividades informales de inferencia

Palabras clave  Contraste de hipotesis. Comprension. Evaluaciodifiteultades. Estudiantes cle
psicologia

Abstract In this paper, we study the difficulties and errcetated to statistical tests in a
sample of 224 psychology students, after haviniglied a Data Analysis course.
We analyse the assigning and discrimination of Hypses, type of errors,
significance level and power, as well as the denisule in a test. Our results
outperform those in other previous studies; alttougrrors related to
discrimination between type of error, relationshijgtween regions, significance
level, p-value and power. Consequently we suggesbie gradual introduction
to inference, starting in secondary education witbrmal inference activities.

Keywords Hypothesis tests, Understanding, Assessing diffees)l Psychology students.

1. Introduccién

La inferencia estadistica juega un papel destaeadtiversas ciencias humanas, entre otras la
Psicologia, que basa sus investigaciones en detogidos en muestras de poblaciones, a las que
necesita extender sus conclusiones. Sin embargascek interpretacion de la estadistica para las
publicaciones en Psicologia no es siempre adecwaoo se muestra en diversas revisiones (por
ejemplo, en Harlow, Mulaik y Steiger, 1997; Are899; Borges, San Luis, Sanchez, y Cafadas, 2001;
Batanero y Diaz, 2006).
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Estos errores también se producen en estudianteersitarios, como muestran muchas
investigaciones (por ejemplo, Birnbaum, 1982; \Glles, 1994 o Krauss y Wassner, 2002), la
mayoria de las cudles se centra en la comprensi@odcepto de nivel de significacion. Sin embargo
son muchos los conceptos que se deben comprendellgaar a cabo con éxito un contraste de
hipotesis. Mas aun, como se indica en Harradinggrigeo y Rossman (2011), la comprensién de la
inferencia estadistica requiere el aprendizajeree ¢lementos interrelacionados: (a) el proceso de
razonamiento; (b) los conceptos asociados y (c)c&dsulos. Pero, mientras la realizacion de los
célculos asociados con los contraste de hipotesi®ioy dia muy sencilla, gracias al software
estadistico, la ensefianza de los conceptos y @haaiento inferencial es mucho mas compleja, lo
que explica las muchas dificultades descritas es@be la inferencia.

En este trabajo abordamos un estudio de evaluaddma comprension del contraste de
hipétesis en un grupo de estudiantes de Psicoksgiafoles, después de haber seguido un curso de
inferencia. M&s concretamente, a partir de susuessps a un pequefio cuestionario, evaluamos su
comprension de los puntos siguientes: diferendiae exontraste unilateral y bilateral, hipétesisanyil
alternativa, tipos de errores y sus probabilidagesgla de decision en un contraste. Se ha relalieb
trabajo con estudiantes de Psicologia, puestoajeedefianza de la estadistica a los mismos plantea
especiales problemas didacticos, al no poseer ase fnatematica tan amplia como la de estudiantes
de otras carreras cientificas. Al mismo tiempo,interencia estadistica, resulta un instrumento
importante en la investigacion en Psicologia, ynegesidad e importancia han ido aumentando
durante los ultimos afos.

En lo que sigue se describen los antecedentes tramyemétodo empleados y se discuten los
resultados. Se finaliza con algunas reflexioneseslals implicaciones para la ensefianza.

2. Antecedentes

Como se ha indicado, el contraste de hipotesisnasherramienta basica en investigacion
empirica, tanto en la confirmacién de los modelogpleados, como en la demostracién de la
existencia de efectos de las variables de intanéka énvestigaciéon (Batanero, 2000). Debido a la
variedad de conceptos que deben ser comprendidetagionados para realizar las pruebas de
hipétesis, que se confunden entre si, el mal Ues grrores conceptuales han sido discutidos psr méa
de 20 afios, y es posible encontrar en muchas palgites un resumen de estas malas practicas, que
se pueden hallar incluso aun entre investigad@bkew, 1996; Harlow, Mulaik y Steiger, 1997; Ares,
1999; Batanero, 2000; Diaz y de la Fuente, 2004ariggio y Diaz, 2006; Castro, Vanhoof, Van den
Nororgate y Onghena, 2007 y Diaz, Batanero y Witine2008).

2.1. Planteamiento de las hip6tesis

Respecto al concepto de hipotesis, un primer eg@onfundir la hipotesis de investigacion con
una de las hipétesis estadisticas (bien nula oatiga). Chow (1996) analiza la diferencia entlase
mientras que la hipotesis de investigacion sueleaslia y referirse a un constructo inobservable
(por ejemplo, que el rendimiento de los estudiargesliferente en dos poblaciones de alumnos), la
hipétesis estadistica, hace referencia a un parantet la distribucion de una variable en una
poblacion de sujetos (en el ejemplo, la diferedeianedias en la puntuacién en un cuestionario sle do
muestras de sujetos de las citadas poblacionepesar de esta diferencia, cuando encuentran un
resultado significativo, algunos investigadoresng@n que el resultado se puede extrapolar
directamente a la hipétesis de investigacion (CH®86). En el ejemplo, supondria que si se rechaza
que la puntuacién media de las dos muestras ddiastes en la prueba es igual, se podria deducir
que el rendimiento (en general) de una de las piallas es mayor que el del otro. Esto podria no ser
cierto, puesto que la prueba usada de rendimiettdgfavorecer a uno de los grupos y si se usiéiza
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otra prueba diferente los resultados podrian variar

Otro error frecuente entre alumnos e investigadeseka confusion entre las hipétesis nula y
alternativa. En el ejemplo, la hipétesis alterrmteria que la media de la distribucion de puntnasi
en una prueba de rendimiento de uno de los gruigrdsnsayor que la del otro. La hipétesis nula o de
no efecto es la negacion de la hipotesis alteradida el ejemplo, que la puntuacion media serial igu
en los dos grupos). A pesar de esta diferenciaediitis (1994), en una muestra de estudiantes de
distintas especialidades (n=436), de los cualesrd@@ estudiantes de psicologia, encontré un 13% de
alumnos que confundieron la hipotesis nula coritéarativa. Otro 20% de estudiantes no parecieron
comprender que la hipétesis del contraste se eefibiparametro de la poblacién, planteando sus
hipotesis utilizando el estadistico muestral. Ester, sin embargo, no fue tan frecuente en ebestu
de Vera, Diaz y Batanero (2011), quienes analizafoima en que los estudiantes de psicologia
plantean las hipétesis estadisticas en un problabierto. Sin embargo, los autores encuentran
alumnos que plantean hipotesis alternativas puegual hipotesis que en su conjunto no cubren el
espacio paramétrico, de modo que coinciden core®fiis en que los alumnos confunden algunas
propiedades de las hipétesis nula y alternativa.

2.2. Tipos de error y sus probabilidades

En cuanto a los errores en el contraste de higotesimayoria de las investigaciones se centra
en la comprension delivel de significaciory el p-valor. Batanero, Diaz y Wilhelmi (2008), indican
que la interpretacion incorrecta mas extendida steseconceptos es cambiar los términos de la
probabilidad condicional en su definicion, intetprelo el nivel de significacion como la probabitida
de que la hipétesis nula sea cierta, habiendo tortaadecision de rechazarla. EI mismo intercambio
de condicional se hace en la interpretacién dedlprprobabilidad de obtener un valor igual 0 mas
extremo al dado, si la hipétesis es cierta) quiateepreta como probabilidad de que la hip6tesis se
cierta si se obtuvo el valor dado del estadistsbos errores son descritos, entre otros, por Binmb
(1982), Vallecillos (1994), Lecoutre (1999), Leamyt_ecoutre y Poitevineau (2001) y Haller y Kraus
(2002).

A estas interpretaciones incorrectas se une, noremde, la confusion entre significacion
estadistica y significacion préactica, que impliggn#icacion estadistica mas un efecto experimental
(diferencia del valor del parametro en funcion de gierta variable experimental) suficientemente
elevado. Aunque la significacion practica, si ehafio de muestra es suficiente, suele ir unida a la
significacion estadistica, sin embargo podemos rerexodatos estadisticamente significativos con un
pequefio efecto experimental, siempre que tomemeas mmestra grande. Esto no es siempre
comprendido, como muestra Lecoutre (1999) en ueréxento con 20 investigadores en Psicologia y
25 profesionales estadisticos, y en el que la nieyenia una confianza excesiva en los contrastes y
olvidaban el tamafio de la muestra.

Otro error es pensar que el p-valor indica la podigad de que el valor obtenido del estadistico
se deba al azar, aunque esto no es cierto en géBatanero, 2000). Por ejemplo, una diferencia
significativa de las medias de un grupo experimentatro de control puede ser debida a un
tratamiento particular, pero también un grupo puestar formado por individuos mas inteligentes o
con mejores medios. Moses (1992) indica otra cddrfiugue consiste en creer en la conservacion del
nivel de significacion cuando se realizan contsastssecutivos en el mismo conjunto de datos.

2.3. Regla de decision

Otro aspecto a resefar (Vallecillos, 1994, 1999y s los estudiantes pueden confuralir
criterio de decisiéral aplicar el contraste y por tanto, llegar a deaision equivocada. La autora
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observa una confusion entre regién de rechazo gcdptacion, asi como sobre la forma en que se
deben construir dichas regiones en un contrastatewal 6 bilateral. Hay una falta de apreciacién d
que la hipotesis alternativa determina, junto donivel de significacion, la region critica, y que
mayor nivel de significacion da una menor area paragion critica. La comprension de este punto
también se relaciona con la dificultad sefialada lgarradine, Batanero y Rossman (2011) de
comprension de la logica subyacente al contrastepdeesis.

En resumen, son muchas las investigaciones solmengiaste de hipdtesis. Sin embargo son
pocos los trabajos en que se ha hecho un seguimiérdcto de la ensefianza recibida por los
estudiantes o en los que los items propuestos fopage de la prueba final de evaluacion de sus
conocimientos. Es posible, por ello, que algunofodeerrores denunciados se deban simplemente al
olvido y no aparezcan con tanta frecuencia con ayomestudio del tema por parte de los estudiantes.
Con objeto de indagar en esta posibilidad, en nuéstbajo se hizo un seguimiento de la ensefanza
recibida por los estudiantes durante los dos cudso#\nalisis de datos, en colaboracion con el
profesor de la materia. Los estudiantes fueron athira a estudiar el tema, y las preguntas formaron
parte de su evaluacion final. Seguidamesigecribimos la metodologia y discutimos los resoita
obtenidos.

3. Metodologia de la investigacion

La muestra estuvo formada por un total de 224 absnte segundo afio de la Licenciatura en
Psicologia en la Universidad de Huelva, que cursalvea asignatura de Analisis de Datos Il, en el
segundo curso de estudios. El primer tema de ¢maisira fue el contrate de hipétesis, estudiandose
continuacion, los contrastes de medias, varianzasporciones en una y dos muestras y el anaksis d
varianza elemental. Los estudiantes previamentges@n un curso de Analisis de Datos | en el primer
afio de sus estudios, donde estudiaron estadistiserigtiva, probabilidad e introduccién a la
inferencia. Los dos cursos incluyeron actividadegticas de analisis de datos, utilizando el softwa
SPSS. Los alumnos también realizaron proyectoslisttas, con datos recogidos por toda la clase;
en dichos proyectos tuvieron que plantear una sigiehipotesis a comprobar, elegir la prueba
estadistica mas acorde para la resolucion delgrabplanteado, y extraer sus conclusiones, todo ell
con la guia del profesor.

El cuestionario usado estuvo formado por seis itrecion multiple (tres opciones por item),
eligiendo este formato porque los alumnos estalbastambrados al mismo, al ser habitual en sus
evaluaciones. Para elaborar el cuestionario en aorigurosa, se comenzd con una definicién
semantica del constructo “comprension del contragtehipotesis”, delimitando las unidades de
contenido que se deseaba evaluar que se recodganTabla 1, con indicacién del item que evalla
cada una de estas unidades. Los items concretpgdFL) fueron seleccionados a partir de un banco
de items previamente construido, mediante pruel@s ple items y valoracion mediante el juicio de
expertos.

ITEMS
11 12 13 14 5 16
Z " Contraste bilateral y unilateral. Asignacion de kisés X X X
% 2 Hipotesis nula y alternativa. Asignacion de hipistes X X X X X
g \S] Errores tipo | y Il, nivel de significacion y potaa X
5 % Célculo de valor critico, dado el nivel de signiica X
© Regla de decision en un contraste X

Tabla 1. Contenidos evaluados por item

El primer item evalUa la comprensién de la asigitade hipétesis estadisticas, especificamente
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si el alumno es capaz de elegir la hipotesis nidg@ada, partiendo de un contexto de aplicacion. La
respuesta correcta es la (c), puesto que la hipdtesa es la contraria a la que desea probar el
investigador (Chow, 1996). El distractor (a) logila un alumno que confunde las hipotesis nula y
alternativa, confusion descrita por Vallecillos 949 El distractor (c) lo tomaria el estudiante que

confunde un contraste unilateral con otro bilateral

También el segundo item evalda el planteamiento lade hipétesis estadisticas, mas
concretamente el conocimiento de las reglas paableserlas. La respuesta correcta es la (b), ga qu
los conjuntos donde se define el pardmetro para oad de las hipdtesis deben ser excluyentes y
cubrir el espacio paramétrico (Vallecillos, 199&stas son las condiciones exigidas al plantear
correctamente las hipétesis, que no se cumplerogrotros distractores; en el distractor (a) las
hipétesis no son complementarias ni excluyentes] distractor (c) estan intercambiadas las hipgtes
nula y alternativa.

El item 3 permite evaluar la comprension de lasrdifcias entre potencia de una prueba y
probabilidad de error tipo Il, y probabilidad decertipo I. Vallecillos (1994) no incluye items seb
el concepto de potencia, aunque si sobre el époil ¥ 1. La respuesta correcta es la (b), ya gue
potencia se define como la probabilidad de rechazaipotesis nula siendo falsa. EI alumno queeelig
el distractor (a) confunde la potencia con la pbilltad de error tipo I, mientras quienes eligén e
distractor (c) confunden la probabilidad de erijpo 1l con la probabilidad de no cometer dicho erro

El item 4 evallGa si el alumno es capaz de difeaermntre los errores tipo |y tipo Il, y la
comprension de la diferencia entre hipétesis estiads e hipotesis de investigacion (Chow, 1998). L
respuesta correcta es la (b), ya que se cometegéramde tipo Il si decide que no existe diferanci
entre los dos tratamientos para curar la depresi@ndo en realidad si existen. El alumno que elige
distractor (a) no logra interpretar el enunciada,que el problema afirma se conoce que ambos
medicamentos han sido probados, resultando efsctiQuien elige el distractor (c) estaria
confundiendo el error de tipo | con el de tipo Il.

El item 5 evalGa la comprensién de la relaciénesatmivel de significacion y el valor critico,
asi como la diferencia entre test unilateral ytéiks, y el concepto de puntuacion critica; tamtzién
requiere el manejo de tablas estadisticas. La estpucorrecta es la (b), pues si el nivel de
significacion es 0,01 para un test unilateral deveese es el area que deja a la derecha el gercent
2,33 de la distribucion normal. En el distractor ga confunde con el test unilateral izquierdo. El
distractor (c) implica errores en el manejo dedddas.

En el item 6 se evalia la comprension de la regladecision entre las hipétesis y las
condiciones en las que se tomara la decision dezac la hipotesis nula. La respuesta correcta es |
(c), puesto gque la hipotesis nula se rechaza susi produce la situacion ilustrada en (a) comgbgn
El distractor a) la respuesta es verdadera, pees mb Unico argumento para rechazar la hipotesds n
en un contraste, por eso quien lo elige no conageosibilidad que brinda el distractor b). Para el
distractor (b) los estudiantes no asocian el caldgl una probabilidad con la regla de decision, no
logran comprender ni son capaces de relacionas estoceptos abstractos, llevdndolos a errores
generalizados en la aplicacion (Batanero, 2000).
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item 1. Queremos conocer si los sujetos extrovertidogreviertidos difieren en la puntuacion meglia
en autoestima y no disponemos de ninguna informamiévia. El tipo de hipotesis nula razonable fue
debo plantear es:

& Hoipy < pe
b Hoip 2 e
C. HO:,u| =HE

item 2. De los siguientes pares de afirmaciones, indaysNO cumple con las reglas para plantear
hipétesis estadisticas:

a. Ho:u<100; H1:x> 100

b. Ho:e=15Hl:6<15
C. HO:IU]_ —,u2:0; Hl: Ui —l[l2¢0

item 3. Si en una investigacion lees que la potencia deomtraste vale 0,5594, entonces interpretas
que:
a. La probabilidad de rechazar la hipétesis nula sidatsa vale (1 -0,5594) = 0,4406
b. La probabilidad de rechazar la hipétesis nula siend falsa vale 0,5594
c. La probabilidad de mantener la hip6tesis nula sidatba vale 0,5594

item 4. Supongamos que conocemos la ‘verdad absoluta’ dateficacia de dos tratamientos (A y
B), y sabemos que existen diferencias en la efdetivde ambos para curar la depresion.|Un
investigador que realice un estudio y parta deijatésis ‘no existen diferencias en la efectividiag
los tratamientos A y B para curar la depresion’ etaré un error tipo 1l cuando:

a. Concluya que Ay B no son efectivos para curaelaresion

b. Concluya que Ay B no difieren en su efectividad pa curar la depresién

c. Concluya que Ay B difieren en su efectividad parear la depresion

item 5. El valor critico correspondiente a us 0,01 en un contraste unilateral derecho, supdnign
normalidad de los datos es:

a. -2,33
b. 2,33
c. 3,10

item 6. Cuando realizamos un contraste, la regla de ideci®s lleva a rechazar la hipotesis nula
siempre que:
a. Elestadistico de contraste caiga en la regioredeazo
b. La probabilidad asociada al estadistico de comtr@snivel de significacion) sea menor qug el
valor dea
c. Las alternativas a) y b) son correctas

Figura 1. Cuestionario

4. Resultados y discusion

Como se ha indicado, los estudiantes completargnitems como parte de una de las
evaluaciones de la asignatura. Para evitar quemdsran al azar se les advirtio que se penalitasia
respuestas incorrectas. La Tabla 2 muestra loept@ies de respuestas por item y por distractor,
destacandose en negrita las respuestas correttamtiario que 1o expuesto en otras investigagpne
el porcentaje de estudiantes que dan respuestastesr supera el 50% en todos los items, llegandose
en algunos casi al total de la muestra. Todo alafiana nuestra hipétesis sobre el efecto de la
ensefanza en la superacion de los errores desamitos antecedentes.
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Como observamos en el item 1, donde el 93,3% desgliantes fueron capaces de elegir la
hipétesis nula adecuada, partiendo de un contegt@plicacion, fue facil para los estudiantes
comprender el planteamiento de las hipotesis esontraste estadistico y la diferencia entre higtes
estadistica nula y alternativa. Nuestros resultadasmejores que los de Vallecillos (1994), quén,
un item similar obtuvo un 68,6% de respuestas c@seen la muestra global de su estudio, y un
78,6% en una submuestra de alumnos de Psicologi®,8% confunde las hipétesis nula y alternativa
(distractor a), confusion que en la investigacioed/allecillos (1994) se dio en 6,4% en la muestra
global y 5,7% en Psicologia. Hawkins, Jolliffe yidRiman (1991) sugieren que esta confusion
también se debe a que los estudiantes buscanadgsultonfirmatorios (y no falsatorios) de las
hipotesis estadisticas; por ello no comprendenlagigipotesis nulas estan redactadas en términos de
la no existencia de efectos. Otro 4,5% elige dfatitor (b), confundiendo un contraste bilateral co
uno unilateral error denunciado por Batanero (200@n so6lo un estudiante no responde (0,4%),
mientras que en Vallecillos son 6,2% en la muegitthal y 4,4% para el grupo de Psicologia los que
no responden. La diferencia entre nuestro item gleeVallecillos es que el suyo se refiere a un
contraste bilateral, mientras que el nuestro piaate unilateral.

Respuesta item 1 Item 2 Iltem 3 Iltem 4 ltem 5 ltem 6
a 1,8% 5,8% 17,4% 3,1% 23,2% 29,5%
b 4,5% 84,8% 50,9% 64,7% 64,3% 1,8%
c 93,3% 5,8% 20,1% 17,4% 45% 58,0%
sin contestar 0,4% 3,6% 11,6% 14,7% 8% 10,7%

Tabla 2. Porcentajes de respuestas por item (n=224)

El item 2 referido asimismo al planteamiento dehiastesis fue respondido correctamente por
la mayoria de los estudiantes (84,8% de respuestasctas); de nuevo se obtuvieron mejores
resultados que en la investigacion de Vallecill@89@), quien encontr6 un 56% de respuestas
correctas en la muestra global (77,1% en Psicilogiiaun item relacionado con éste, en donde
pregunta, entre varias posibilidades, cual de tatases una hipétesis nula correcta. Nuestros
resultados son bastante mejores, teniendo en cgeatan nuestro caso, los alumnos han de valorar
conjuntamente las dos hipétesis (en lugar de ulad. 4as distractores (a; hipétesis que no cubten e
espacio muestral) y (c; intercambio entre hipétesis y alternativa) tan sélo son elegidos por un
5,8% de alumnos (Vallecillos, 1994 no incluye estlistractores). Finalmente es muy bajo el
porcentaje que no responde al item (3,6%), miemuasVallecillos (1994) presenta un 17% de no
respuesta, que en la especialidad de Psicologéseen al 11,4%.

El item 3, que evalla la comprension de los coonsege error tipo Il y potencia, obtiene un
50,9% de respuestas correctas. Vallecillos (19B4&me 22,9% de respuestas correctas en la muestra
global (20% en Psicologia) en un item en que pttagoor la probabilidad de error tipo Il (aunque no
por la potencia) y su discriminacién con la probdad de error tipo I. La autora no incluye items
sobre el concepto de potencia. Un 17,4% elije gtralitor (a), confundiendo potencia y nivel de
significacion (probabilidad de rechazar la hip&esula siendo verdadera). Un 20,1% de nuestros
estudiantes elige el distractor (c), confundiendtepcia y error tipo Il (probabilidad de aceptar la
hipétesis nula siendo falsa). También hay un attiicgntaje de alumnos que no responden el item
(11,6%). En resumen, la comprension del concepfmotiEncia es dificil, en linea con lo sugerido por
Batanero (2000), Castro et al. (2007) y Diaz, Batay Wilhelmi (2008).
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El item 4, sobre discriminacion entre los tipoed®er da un 64,7% de respuestas correctas. Un
17,4% elige el distractor (c) confundiendo la deftm de error tipo Il con la definicion de errgod
I. Vallecillos (1994) plantea dos items relacioredon la afirmacion planteada en este distractor. E
el primero, donde se pide identificar la definiciéorrecta de error tipo I, un 6,4% de estudiantes
confunden las definiciones de error tipo | y tipg11,4% en psicologia). En el segundo item (que
pregunta cudndo se comete error tipo I, una veadanuna decisidén) obtiene un 20% de estudiantes
que dan erroneamente las condiciones para conrebertipo Il (24,3% en psicologia). En resumen,
nuestros estudiantes muestran menor confusionagude Vallecillos en la definicion formal de los
tipos de error, pero mayor confusién en cuandasadmdiciones practicas en que se cometen cada
uno de ellos. Sélo un 3,1% de estudiantes eligesghctor (a) no interpretando enunciado y 14, %% n
responden.

En el item 5, que evalla la comprension de la idelaentre nivel de significacion y region
critica, el porcentaje de respuestas correctagle®4g3%. Un 23,2% ha decidido escoger el distracto
(a), confundiendo el contraste unilateral derecbo el izquierdo. Se confirma lo expuesto por
Vallecillos (1994), quien sugirié que los estudenpueden confundir la manera de construir las
regiones de aceptacion y rechazo, cuando se teaten dest unilateral 6 bilateral. Un 4,5% elige el
distractor (c) mostrando dificultad en la lectueala tabla de la distribucién normal, error quekiam
fue descrito por Tauber (2001) en su investigasidiore la construccién de significados acerca de la
distribucion normal. Vallecillos no incluye en saliajo ningun item que evalle estas relaciones.

Finalmente, en el item 6, sobre criterio de degi®a un contraste, obtuvimos un 58% de
respuestas correctas. Un 1,8% de estudiantes aige correcto el distractor (b), y un 29,5% el
distractor (a); estos alumnos eligen Unicamentedenias respuestas (a) o (b), a pesar que laodos s
correctas. En consecuencia, el concepto de regigeahazo ha sido comprendido por la mayoria de
los estudiantes, pero no todos comprenden queestadistico esta incluido en la region de rechalzo,
valor p correspondiente sera menor que el nivel de stgwibn. Dichos estudiantes muestran
dificultad de comprensién de la idea de distribnaiduestral, uno de los conceptos mas relevantes en
inferencia (Harradine, Batanero y Rossman, 2014)e¥illos (1994) plantea un item relacionado con
éste en que se da una hipétesis nula y dos altesatiferentes, preguntando por la hipotesis gue s
debe aceptar. Para ello el alumno ha de compléteorgraste a partir de unos datos dados en el
enunciado. La autora encuentra un 33,7% de reguestrectas (42,9% en el grupo de estudiantes de
Psicologia), resultado peor que el nuestro. Sinaegay hay que tener en cuenta que el item planteado
por ella es mas dificil, en cuanto los fallos padnproducirse por un error aritmético en el calddb
estadistico de contraste o de lectura de las tdbl&s distribucion.

5. Discusion y conclusiones

En nuestro trabajo se obtienen mejores resultada®dos los items que en otros similares
utilizados en la investigacion previa y mas corarente en Vallecillos (1994), a pesar de que raiestr
muestra esta formada exclusivamente por estudiaetd2sicologia, mientras que en la de la citada
autora intervinieron estudiantes de diferentes @ali@ades. También sobrepasan nuestros resultados
a las submuestras de estudiantes de Psicologéaimrektigacion de Vallecillos (1994). Pensamos que
estos mejores resultados se deben a que los edagdide nuestra investigacion habian seguido dos
cursos de estadistica (en primer y segundo curfsidelogia) estudiando en el primero el contraste
de hipdtesis en forma general (los fundamentognjehdo en el segundo ocasién de aplicarlo a
diferentes problemas, tales como comparacion déasigdoroporciones en una y varias muestras, asi
como en el andlisis de la varianza.

Lo més sencillo resulto el planteamiento de lasteigis (items 1 y 2) mostrando los estudiantes
capacidad para traducir el enunciado de un probkehipotesis estadisticas, diferenciar hipoteda nu
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y alternativa, asi como contraste unilateral yteild (item 1) y comprender que las hipétesis deben
plantearse de modo que el conjunto de valores al@ingetro en ambas hipotesis cubran el espacio
paramétrico y sean conjuntos excluyentes (itemER).consecuencia ha sido poco frecuente la
confusién entre hipotesis nula y alternativa quelle¢dlos (1994; 1999) encontré un 13%
aproximadamente de alumnos en su estudio.

Encontramos que algunos errores continlan despeék densefianza recibida por estos
estudiantes, que como se ha indicado, fue de desde estadistica y se hizo especial énfasis en e
contraste de hipotesis. Respecto al concepto dmgiat (tema no abordado en la investigacion de
Vallecillos), un 17,4% de estudiantes lo confunde el nivel de significacion y otro 20,1% con el
error tipo Il (item 3). Pensamos que estas confiesiono sefialadas en la literatura previa, son
importantes pues Valera, Sanchez y Marin (2000laefque, entre todas las criticas a la aplicacion
actual del contraste de hipétesis, la mas impatastel error en el célculo de la potencia. Dighore
afectara a la validez del resultado, debido atea@bbabilidad de obtener resultados no signifioat
ambiguos, en los que no se sabe si la hipétesispudria ser cierta o el resultado se debe a yaa ba
potencia.

Observamos en el item 4 un porcentaje apreciabtdéudenos que, o bien, confunden los errores
I y Il o muestran confusién sobre su significadonfomando lo sugerido por Batanero, Diaz y
Wilhelmi (2008). Seria necesario insistir sobresighificado de estos conceptos, pues su falta de
comprension inhabilita al investigador para intetar los resultados de sus contrastes o parateer e
forma critica los resultados de las investigaciaresevistas de su especialidad. Un 23,2% enral ite
5 confunde la region de aceptacion y rechazo plarrdraste unilateral derecho y el izquierdo,
confirmando lo expuesto por Vallecillos (1994), equiobserva una confusion de la forma como hay
que construir dichas regiones. Esta confusion ffeeh estudiante a tomar una decision equivocada
(aceptar cuando debiera rechazar o viceversa)lnkénmée, en el item 6 alrededor de un 29% de
estudiantes no relacionan la region de aceptacgmhdzo con el valgo y el nivel de significacion,
conceptos que debieran estar suficientemente ofdbaen relacionados, para ser capaces de construir
las regiones criticas y alternativa.

En resumen, por un lado en todos los items se iebtuv mejores resultados que en otros
similares utilizados en la investigacién previand® no se describe la ensefianza recibida por las
muestras participantes. Pero, por otro lado, nosdds errores logran erradicarse en los dos cursos
seguidos por los alumnos. Estos resultados somabis, debido al gran nimero de conceptos que
deben discriminar y relacionar los estudiantesrecantraste de hipotesis correcto. También apoyan
la sugerencia de Vera, Diaz y Batanero (2011) stdbneecesidad de revisar la ensefianza de la
inferencia estadistica, puesto que los erroresngracns son fundamentales en la elaboracion de un
contraste de hipotesis

Seguramente hay que aceptar la conclusion de HaeteBatanero y Rossman (2011) de que el
razonamiento inferencial no puede desarrollarseireespacio corto de tiempo y seria importante
comenzar a introducirlo de forma informal desderlaefianza secundaria. Se podria ayudar también a
los estudiantes en su construccion del razonamiefagencial, comenzando con el planteamiento de
actividades informales de inferencia, como propBossman (2008) antes de iniciar el aprendizaje
formalizado de los contrastes de hipotesis. Espesan consecuencia que nuestros resultados animen
a otros investigadores a proseguir analizando ifisulthdes de los estudiantes en la inferencia
estadistica y a proponer acciones educativas quotitmo/an a mejorar el aprendizaje de estos
conceptos.
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