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Fundamentacion
La Ciencia Estadistica es un area de potencial crecimiento dadas sus variadas aplicaciones a
diversos campos y/o disciplinas. Su utilizacién es sumamente frecuente en la toma de decisiones
en diversos campos de las ciencias, aplicadas a multiples problemas: los econémicos, (para
estimar, por ejemplo, las ventas futuras de una empresa), los biologicos (probar la efectividad de
una droga nueva), las industriales (controles de produccion), los médicos e inclusive aquellos
vinculados a las Ciencias de la Educacion. Segin Gardner, puede decirse que la estadistica
actla como “puente entre las ciencias naturales y sociales” (1997, 171). Es por ello que los
hallazgos que aqui se presentan no sélo pudiera resultar relevantes para los docentes del area en
cuestion, sino que dada su amplia conexion con el resto de las disciplinas puede ser viable para
poner en marcha trabajos que propicien el trabajo interdisciplinario, mejorando de este modo
aspectos vinculados a otros campos.
Como docentes universitarios, tenemos la posibilidad de lograr, a través de la ensefianza, la
construccion de nuevos aprendizajes. El objetivo primordial radica en que no sélo el alumno
adquiera el nuevo contenido que se le presenta sino que realice una conexion con las estructuras
cognitivas que ya dispone, con la finalidad de que pueda aprehender el conocimiento para su
desempefio como potencial profesional.
Sin embargo, las metodologias clasicas de ensefianza han dado cuenta de frecuentes
problematicas por parte de los estudiantes en lo que respecta la vinculacion con el contenido y la
transferencia a entornos novedosos.
Debido a que, del trabajo diario con variados grupos de estudiantes universitarios, se observa
una persistencia en las dificultades de adquisicidn de varios conceptos relacionados con nuestra
ciencia esta investigacion trato de buscar evidencias empiricas que dieran cuenta de ello. En
particular el trabajo indaga sobre aquellos aspectos que se encuentran vinculados con los tests
de hipdtesis estadisticos. Es por ello que se buscan respuestas a la pregunta: ¢qué dificultades
presentan los alumnos en la aplicacion de los mismos y en la interpretacion de los resultados
que estos arrojan?
Atendiendo al interrogante planteado, el propdsito de esta investigacion fue el de conocer qué
grado de comprension alcanzan los alumnos acerca del contraste estadistico de hipotesis.
La finalidad fue observar cuales deberian ser los criterios que orienten la construccién de
propuestas de ensefianza que permitan mejorar el aprendizaje de los conceptos de: error de tipo |
y tipo Il, variabilidad de los estimadores, diferencias entre parametros y estimadores, entre
otros.
El estudio que dio origen a esta investigacion se llevo a cabo en una universidad privada de la
Ciudad Autonoma de Buenos Aires durante el lapso comprendido entre octubre del afio 2007 y
febrero de 2008. El trabajo surge como una replicacion a una investigacion realizada sobre este
tema, en la Universidad de Granada, por Angustias Vallecillos Jiménez (Jiménez Vallecillos,
1997; Batanero, 2000).
Las materias en las cuales se llevo a cabo el estudio pertenecen al Departamento de Matematica
de la Universidad y son: 1) Estadistica Aplicada, para la Facultad de Ingenieria, 2) Estadistica
I, para la Facultad de Ciencias Econdmicas.
Estas materias se ocupan del estudio de los procedimientos Inferenciales que permiten una
visidn general sobre diversos fendmenos, a partir de datos de la realidad que, habitualmente, son
de tipo muestrales. El objeto de las mismas es lograr que los alumnos puedan analizar los
resultados que se obtienen de una muestra e inferir acerca de la poblacion de estudio y
capacitarse en la toma decisiones en condiciones de incertidumbre siendo concientes de los
posibles errores involucrados en dichos actos.

Marco tedrico conceptual

En el andlisis realizado en esta investigacion, se refiere a la comprension de conceptos
vinculados a los contrastes estadisticos de hipétesis, como la capacidad que posee un estudiante
para realizar, con un concepto o tema, una variedad de acciones que estimulen al pensamiento,
como ser: explicar, demostrar, dar ejemplos, generalizar o establecer analogias. Es decir,
comprender es llevar a cabo una gama de acciones que demuestren que se ha entendido el tema,
que se es capaz de asimilar un concepto y que podra ser utilizado de una manera innovadora o
novedosa (Blythe, 2006).



En el caso especifico del contraste estadistico de hipotesis, la situacion que se enfrenta es la de
un procedimiento que puede ser aplicado por muchos de los estudiantes, aunque a veces de
manera mecanica, porque su correcta comprension involucraria dominios abstractos que deben
transferirse a posibles situaciones problematicas especificas.

Tomando una categorizacion propuesta por Edwards (1995), resulta Gtil considerar diversas
formas de conocimiento o0 modos en que el conocimiento circula dentro de las situaciones de
ensefianza. De acuerdo con esta autora, estas formas de conocimiento podrian ser clasificadas en
tres grandes grupos: 1) Conocimiento topico: el foco esta puesto en nombrar de manera correcta
un término mas que en su utilizacion dentro de una operacion.; 2) Conocimiento como
operacion: esta forma de conocimiento estd orientada a operar con el conocimiento. El
conocimiento es presentado como mecanismos que permiten pensar, es decir, de manera
totalmente opuesta a la memorizacidn; 3) Conocimiento situacional: este tipo de conocimiento
se relaciona de manera mas directa con el uso social que se le da, es decir, se significa en
términos de su uso en un contexto.

De lo expuesto con anterioridad es posible encuadrar a los ejercicios tipicos referidos a los
contrastes de hipo6tesis en los dos primeros grupos. El conocimiento topico, busca describir la
composicion mecanica del procedimiento y el conocimiento como operacion busca aplicar los
conceptos mas abstractos del contraste a situaciones de tipo especificas.

En lo que respecta a la capacidad de comprensidn, en este estudio se considerd que adquiere
mayor relevancia que las aptitudes memoristicas debido a que la memoria en cuanto a su
capacidad no puede expandirse, motivo por el cual los estudiantes buscaran estrategias que les
permitan aumentar su capacidad de recordar, dejando muchas veces de lado las acciones que
llevan a la comprensién del tema (Gardner, 1997). Es asi como, la oposicion mas clara a los
resultados que arrojan los procesos de aprendizaje del tipo memoristico son los resultados de la
comprensidn disciplinar. Estos Ultimos se producen cuando los estudiantes pueden aplicar de un
modo flexible y apropiado, conceptos adquiridos dentro del ambito del estudio a una situacidn
novedosa. Es asi como la comprension a la cual se hace referencia, no pretende involucrar
repeticiones de informacion aprendida, sino la aplicacion adecuada de conceptos a situaciones
gue se presentan por primera vez (Gardner, 1997).

Desde un punto de vista didactico indagar acerca de los errores que presentan con mayor
frecuencia los estudiantes resulta fundamental para poder establecer, conociendo estas
dificultades, técnicas o metodologias de ensefianza que colaboren con la mejora de los mismos.
Por otra parte, debido a que al entrar en la formacion de conceptos estadisticos se ingresa en un
ambito de las experiencias humanas, como pueden ser los casos de calculos de probabilidades,
medidas de tendencia central, entre otros, los cuales son realizados muchas veces de manera
intuitiva por el sujeto, las teorias ingenuas que pudieran poseer los alumnos resurgen de manera
contundente, motivo por el cual es necesario comprender para atender situaciones en las que
estas teorias resurjan imposibilitando la incorporacion de los nuevos conceptos (Gardner,
1997). Una posible clasificacion de estas intuiciones fue dada por Fischbein, en el afio 1975,
quien distinguio a las intuiciones de los individuos en dos categorias: 1) Intuiciones primarias:
son adquiridas de la experiencia sin necesidad de instruccion sistematica (por ejemplo: el
alumno no requiere saber calculo de probabilidades para contestar cual es la probabilidad que
posee cada una de las caras del dado); 2) Intuiciones secundarias: son aquellas que se
desarrollan como consecuencia de la instruccion. Esta clasificacion no implica a la
incorporacion de férmulas, sino que se transforma en una creencia, una conviccién. Su
desarrollo se logra a partir de acciones del propio alumno y no sélo por la lectura o una
explicacion del docente (Batanero, 2001).

Atendiendo a los elementos sefialados, en este estudio se considerara una clasificacion realizada
por Gardner (1997) para los diferentes tipos de aprendices a fin de clarificar cuales podrian ser
los mecanismos preponderantes que ponen en juego los estudiantes a la hora de responder
acerca de los conceptos vinculados al contraste estadistico de hipotesis. Gardner clasifica a los
estudiantes en tres tipos:1) Aprendiz natural o intuitivo: a aquellos alumnos que, si lo que se les
ensefia es consistente con situaciones canonicas, pueden realizar una mejor asimilacion de los
conceptos propios de la materia. De lo contrario si los nuevos significados van en contra de los
conocimientos arraigados, puede que el estudiante tienda a distorsionarlo o recaiga en
dificultades para su adquisicion; 2) Aprendiz escolar: se trata del estudiante que intenta dominar
los conceptos pero que, al abandonar el contexto del aula responde de igual modo que un sujeto
sin instruccion; 3) Experto disciplinar: es el alumno que ha logrado comprender los conceptos
de la disciplina y posee la capacidad de aplicarlos a nuevos entornos.



Hasta aqui la presentacion del marco teérico ha dado lugar a diferentes conceptos y elementos
de andlisis de la psicologia cognitiva y de la didactica relativos a cualquier disciplina. En lo que
respecta puntualmente a la ciencia Estadistica, los estudiantes presentan habitualmente
problemas con variados conceptos involucrados en el tests de hipotesis. Se tomaron como
referencia cuatro aspectos en los cuales los alumnos posiblemente presentaran inconvenientes y
ellos son (Jiménez Vallecillos, 1997): a) El contraste de hipdtesis como problema de decision;
b) Las probabilidades de error y relacion entre las mismas; c) Nivel de significacién como
riesgo del decidor y d) Interpretacién de un resultado significativo.

Ademas se han detectado alumnos que confunden sucesos condicionado y condicionante, dentro
de una probabilidad condicional, hecho que Diaconis y Freedman, en 1982 denominaron,
falacia de la condicional transpuesta (en Jiménez Vallecillos, 1997).

Otro error que pareceria presentarse con frecuencia, en el razonamiento de los estudiantes, es la
creencia de que una hipétesis puede referirse tanto a una poblacién como a una muestra. En
parte, pudiera deberse a que el alumno no reconoce a los valores muestrales como variables
aleatorias y a los pardmetros como constantes. Estos motivos marcan una dificultad en el
planteo de las hipotesis de estudio, por las dificultades que existirian en la comprensién de los
conceptos involucrados (Jiménez Vallecillos; Batanero, 1997). Sumado a este punto, la posible
confusion entre la media muestral con la media poblacional, si bien se trata de términos
tedricamente bien diferenciados (estadistico muestral y parametro poblacional) los estudiantes
no consiguen distinguirlos (Jiménez Vallecillos, 1999). Desde la postura de Schuyten (1991)
este hecho pudiera deberse a problemas de los alumnos para aceptar que un simbolo puede
representar diferentes conceptos y que diferentes simbolos pueden representar el mismo
concepto. Es asi como, este autor, concluyo que los diversos niveles de concrecion que posee un
concepto (tanto en estadistica descriptiva como inferencial) puede representar un problema en la
comprensidn del alumno.

Por otra parte, se destaca entre los errores que se detectan, la ocurrencia de una
compartimentalizacién (entre los estudiantes) de los conocimientos de tipo conceptual y los de
tipo procedimental: hay estudiantes que manifiestan una comprension conceptual correcta de
algunos conceptos y sin embargo no logran resolver las problematicas planteadas. En otros
casos la influencia de errores de tipo conceptual trae aparejados errores procedimentales.
(Jiménez Vallecillos, 1999).

También se han encontrado creencias acerca de que un contraste de hipotesis estadistico permite
probar la verdad o falsedad de alguna de las hip6tesis planteadas confundiéndolo asi con una
demostracion deductiva de una prueba légica. (Jiménez Vallecillos, 1997).

Desarrollo
Se realizé un estudio exploratorio de tipo descriptivo con la finalidad de construir una tipologia
de los errores cometidos y verificar la posible existencia de diferencias entre el desempefio de
los estudiantes dependiendo de la facultad a la que pertenecen y la materia que han cursado.
A través de la encuesta realizada a los estudiantes se buscd establecer cuéles eran las
concepciones que poseian los alumnos universitarios sobre el contraste estadistico de hipotesis.
No se indago en esta etapa la capacidad de los alumnos para resolver problemas vinculados con
dichos conceptos.
El relevamiento de informacion se efectio en 4 cursos, en los cuales se dictdé el contraste
estadistico de hipotesis: dos de ellos pertenecientes a la Facultad de Ciencias Econémicas y los
restantes pertenecientes a la Facultad de Ingenieria.
Los estudiantes que participaron de este estudio habian sido expuestos a la misma estrategia
metodologica de ensefianza y su cursada habia sido realizada con el mismo docente. El objeto
fue tratar de mantener constante una de las variables mas influyentes en la comprensién de los
temas, esto es, la ensefianza.
El tamafio de la muestra fue de 140 alumnos, de los cuales 77 pertenecian a carreras de Ciencias
Econdmicas y 63 a carreras de Ingenieria. Los alumnos entrevistados poseian edades
comprendidas entre los 18 y los 41 afios. La edad promedio del grupo analizado fue de 23 afios
con un coeficiente de variabilidad del 17%, lo que indica, una leve heterogeneidad en la edad
del grupo encuestado.Respecto de la situacion laboral de los encuestados el 59% de los alumnos
se encontraba trabajando, observandose un mayor porcentaje de alumnos que poseian una
actividad laboral en la Facultad de Ingenieria (84%) respecto de los alumnos de la Facultad de
Ciencias Economicas (39%).



Andlisis
En términos generales los resultados obtenidos en la muestra de 140 alumnos se presentan en el
siguiente grafico.
Grafico N° 1: Respuestas correctas para los items analizados. En porcentajes.
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La mayoria de las respuestas tienen un alto porcentaje de aciertos, superando en casi la totalidad
de los casos el 50%, exceptuando el item 2 que se encuentra levemente por debajo de este valor
(grafico N°1).

Del analisis global se desprende que aquellos items vinculados con los conceptos de los
principios de inferencia estadistica fueron mas claros para los estudiantes que aquellos
asociados directamente al contraste estadistico de hipotesis. Esto se puso de manifiesto en los
items 4 y 8, que buscaban mostrar las comprensiones que poseian los estudiantes respecto de los
conceptos de parametros, estimadores y las distribuciones de probabilidad de estos Ultimos (69 y
64 % de respuestas correctas respectivamente).

También se refuerza la idea de un mejor manejo de los conceptos Inferenciales a través del item
7 que buscaba evidenciar la comprensién de los estudiantes de la variabilidad de los
estimadores. Este item present6 también una alta tasa de respuestas correctas (75%).

Sin embargo, los conceptos asociados directamente con el contraste estadistico de hipétesis
presentaron mayores inconvenientes. El item 1, obtuvo sélo un 54% de respuestas correctas. Los
tipos de errores que pueden cometerse con su utilizacion, pueden observarse en las respuestas a
los items 2, 3 y 6, con porcentajes de respuestas correctas por parte de los estudiantes del 44, 61
y 58% respectivamente, siendo estos los resultados con menor porcentajes de respuestas
correctas en el estudio realizado.

Es posible concluir que salvo el item 5, que posee practicamente la misma tasa de respuestas
para ambos grupos, en las restantes preguntas los alumnos de Ingenieria poseen un porcentaje
de respuestas muy superior a los alumnos de Ciencias Econdmicas.

Porcentajes

Item

Tabla N° 1: Estudiantes que contestan correctamente en relacion a la materia cursada. En

porcentaje
ftem1 |[item2 |item3 |item4 |item5 |[item6 |item7 |item8
Estadistica
Aplicada 63 57 65 76 74 63 86 70
Estadistica Il 45 34 57 64 73 53 48 58

Analisis de los datos por carrera

En concordancia con el andlisis anterior, se revisé la existencia de relaciones entre las
respuestas encontradas y la carrera a la cual pertenecen los alumnos que han participado del
estudio.

Grafico N° 2: Respuestas correctas dependiendo de la carrera a la cual pertenecen los
alumnos entrevistados. En porcentajes.
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Las carreras pertenecientes al area de Ingenieria (grafico N°2) poseen un porcentaje de
respuestas correctas mas elevado que las pertenecientes a la facultad de Ciencias Econdmicas,
ratificando el andlisis realizado con anterioridad respecto de la diferencia de rendimientos entre
la materia que los alumnos cursaban.

Tabla N° 3: Estudiantes que responden de manera correcta en funcién de la carrera
cursada. En porcentajes.

item 1 2 3 4 5 6 7 8
Ing. Industrial 58 54 69 77 88 65 92 58

Ing. Alimentos
58 83 67 75 67 50 83 83

Ing. Informética
Carrera 72 50 56 72 61 67 78 67

Administracién/contador

42 36 61 68 70 53 50 62

Si bien las tasas de respuestas correctas mas elevadas se concentran en todas las Ingenierias,
cabe destacar que Ingenieria Industrial, es la carrera que posee mas aciertos en nuestro
cuestionario, con un 69%, 77%, 88% y 92% para los items 3, 4, 5y 7, respectivamente. Esto
pudiera deberse a la formacion mayormente técnica que poseen estos alumnos.

Andlisis de los datos respecto de la experiencia laboral

Profundizando el andlisis, se ha tenido en cuenta, como otro factor clave para explicar el tipo de
respuestas encontradas, la vinculacion que pudiera tener la experiencia laboral y personal de los
alumnos que pudiera afectar a la comprension de los temas.

Se observa que aquellas preguntas que parecen tener mayor asociacion con situaciones de la
vida real (1, 6 y 7), presentan una mayor tasa de respuesta en los alumnos que poseen
experiencia laboral en contraposicion con los que no la poseen (Tabla N°4).

Por otra parte, items vinculados con las definiciones puras de los conceptos (items 4 y 8),
marcan una tendencia inversa; es decir, la mayor tasa de respuestas correctas las tienen los
individuos que destinan la mayor parte de su tiempo sélo al estudio.

Tabla N°4; Estudiantes que contestan correctamente en relacion a su situacion laboral. En
porcentaje

ftem1 |[item2 |item3 |item4 |item5 |[item6 |item7 |item8

Trabaja 63 45 60 65 72 61 75 56

No trabaja 40 44 61 75 75 52 51 73
Los items restantes parecieran presentar el mismo nivel de dificultad para los alumnos que
trabajan como los que no.

Analisis de los datos por edad

Se han analizado las vinculaciones entre la edad de los participantes de la muestra y el tipo de
respuesta.’

El grupo conformado por los mas jovenes (tabla N° 5) consigue superar a los otros dos grupos
s6lo en las respuestas de indole puramente conceptual, es decir, el item 3 referido a la verdadera
definicion del nivel de significacion. De cualquier forma este porcentaje supera levemente al
logrado por el grupo de alumnos mayores que consigue en éste item un 62% de respuestas
correctas.

Tabla N° 5: Estudiantes que responden de manera correcta por edad. En porcentajes.

item 1 2 3 4 5 6 7 8
18-23 42 36 64 64 70 52 59 54
Edad 24-29 65 46 54 78 78 70 72 63
30-41 85 46 62 69 77 54 77 46

Puede apreciarse, en términos generales que los aspectos vinculados con conceptos
Inferenciales (items 4, 7 y 8) asi como también los aspectos vinculados al contraste estadistico

Y paraello se ha separado la informacién en tres grupos, los mas jévenes que van desde los 18 a los 23
afnos, los alumnos de una edad media que oscilan entre los 24 y 29 afios y los alumnos mayores desde los
a 30 alos 41 afios.
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de hip6tesis, son comprendidos de mejor manera por los alumnos mas grandes, es decir
aquellos que superan los 24 afios.

Resultados por contenidos:
Ldgica global del proceso
El contenido ha sido analizado a través del item 1, que expresa:

[tem1:“Un contraste de hipétesis correctamente aplicado, establece la verdad de una de las dos hipétesis: nula o
alternativa.” (V/F*).

Se percibe una gran complejidad en la interpretacion que hacen los estudiantes de los propositos
y alcances del test de hipotesis, ya que del 54% que identifica correctamente la falsedad de la
afirmacion, sélo la mitad de los alumnos realiza una explicacién clara y concisa de dicha
decisidn.

Otros estudiantes (8%) manifiestan que si bien el test de hipdtesis no es capaz de probar la
veracidad de la hip6tesis nula, si es capaz de probar su falsedad, es decir, de considerar
verdadera la hipétesis alternativa, perdiendo de vista la posibilidad de la consecucion del error
de tipo | en esta cuestidn, es decir considerar que la hipotesis nula es falsa cuando en realidad no
lo es.

Parece importante destacar que un alto porcentaje de alumnos, (41%) considera la afirmacion
correcta, considerando de esta forma que el contraste de hipétesis nos permitiria conocer la
verdad de una de las dos hipétesis planteadas, nula o alternativa.

Tipos de errores, relacion entre ellos y nivel de significacion

Estos conceptos han sido analizados a través de los items 2, 3, 5y 6. En el caso de los primero
dos items las afirmaciones han sido extraidas de la investigacion realizada en la Universidad de
Granada (Jiménez Vallecillos, 1997; Batanero, 2000). Los restantes items analizados han sido
propuestos por la investigadora.

item 2: “Un nivel de significacion del 5% significa que, en promedio, 5 de cada 100 veces que rechacemos la
hipétesis nula estaremos equivocados.” (V/F*).

item 3: “Un nivel de significacion del 5% supone que, en promedio, 5 de cada 100 veces que la hip6tesis nula es
cierta, la rechazaremos.”(V*/F)

De los datos obtenidos puede observarse que existe un mayor porcentaje de alumnos que
contestan correctamente el item 3, (61%) respecto del item 2 (44%).

De los alumnos que contestaron correctamente la pregunta 3, que es aquella que les resulta mas
comprensible y familiar en la lectura, sélo el 55% reconoce como falso el item 2, manifestando,
en la puesta comin que se efectuara una vez recogidos los cuestionarios, una dificultad en la
comprensidn de dicha afirmacion basicamente por problemas con su lectura.

{tem 5: “Los errores de Tipo | y Tipo Il son complementarios” (V/F*)

Si bien la tasa de respuestas correctas a este item es la mas elevada del estudio (74%), solo el
19% de los alumnos encuestados logra hacer una justificacion correcta.

Analogamente, sélo el 48% de los estudiantes que justificaron su respuesta lo hicieron de
manera acertada, indicando cudles eran las probabilidades que efectivamente son
complementarias a las probabilidades de error de tipo | (a) y error de tipo Il ( 8), no rechazar

una hipotesis nula siendo verdadera (1-«) y rechazar una hipdtesis nula falsa (1-4),

respectivamente. Los que justificaron de manera incorrecta la afirmacion, que representan un 10
% de los alumnos encuestados, confundieron en su gran mayoria sucesos complementarios e
independientes, mostrando de esta forma problemas con los aspectos vinculados a la materia
correlativa anterior, donde se aprenden los conceptos claves de probabilidades.

Resulta llamativo también el alto porcentaje (35%) de alumnos que si bien contestan
correctamente la pregunta, no han dado una justificacion de dicha decisidn, lo que hace que
resulte dificil observar si realmente habian adquirido el concepto.

Item 6:“Al rechazar un hipétesis nula se comete un error de Tipo 1” (V/F*)

Es llamativo lo que ocurri6 con éste item donde la tasa de respuestas correctas resultan ser
menores que en el item 3, siendo ambos items similares pero con diferentes enfoques.
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Es asi como el item 6 arroj6 un 58% de aciertos, con un 33% de aciertos que poseian
justificaciones correctas. Es alta la polaridad en las respuestas pero también es apreciable que,
de los alumnos que justificaron su respuesta en el item 6 (73%), indicando que la falsedad se
debe a la falta de la condicion, argumentando que si no se acotaba la verdad o falsedad de la
hipotesis podria estar llegandose no sélo a cometer un error de tipo | sino que existia la
posibilidad de llegar a una decision correcta, rechazar la hipétesis nula dado que es falsa, es
decir, la potencia del ensayo.

Finalmente de la evaluacion de consistencia entre el item 3 y 6 sélo el 58% de los alumnos que
contestaron correctamente el item 3 también lo hicieron en el 6.

Finalmente, en cuanto a la consistencia del item 6 respecto del item 5 se observé que el 56%
de los alumnos entrevistados contestaron de manera correcta a ambos items. Por otra parte, el
81% de los alumnos que contestaron bien la pregunta 6 lo hicieron también en el item 5.

Parametros, Estimadores. Distribuciones de probabilidad y variabilidad de los estimadores
Los conceptos antes mencionados se ponen en juego en los items 4, 7 y 8.

{tem 4:“El promedio poblacional sigue una distribucion normal” (V/F*)

[tem 8:“La varianza poblacional posee distribucion chi- cuadrado” (V/F*)

Como se observo en el analisis global, los estudiantes presentaban menos inconvenientes con
los conceptos vinculados a los principios de Inferencia Estadistica. Este hecho no sélo se
percibe en las altas tasas de respuesta correcta de los items, que fueron del 69% y 64%, sino
también en las justificaciones brindadas, ya que de los alumnos que justificaron el item 4, el
79% lo hace correctamente y se evidencia una leve merma en el item 8 que desciende al 74%.
Estos estudiantes argumentaron en sus respuestas que los parametros no poseen distribuciones
de probabilidad pero si sus estimadores, es decir la media y la varianza muestral.

De los estudiantes que justificaron incorrectamente se pudo evidenciar una clara confusion entre
los conceptos de parametro y estimador. Algunos alumnos aclararon que la distribucién normal
dependeria de la distribucion de la variable en estudio poniendo en juego los conceptos de suma
de variables aleatorias y Teorema Central del Limite, manifestando asi la confusion entre los
conceptos antes mencionados.

En cuanto a la consistencia entre ambas preguntas, el 52% de los alumnos entrevistados
respondieron correctamente a ambos items y el 75% de los individuos que contestaron
correctamente el item 4 lo hicieron también en el 8.

[tem7: “La variabilidad de un estimador aumenta cuando se incrementa el tamafio de la muestra.”(V/F*)

Si bien el 65% de los alumnos han brindado una respuesta correcta, sélo el 36% realiza una
justificacion adecuada al respecto. ElI 74% de los alumnos que han brindado justificacion lo han
hecho de manera correcta, identificando que debido a que los estimadores son variables
aleatorias poseen variabilidad y que efectivamente esta dependeria del tamafio de la muestra.
Algunos estudiantes utilizaron en su justificacion las formulas empleadas para expresar la
variabilidad de alguno de los estimadores estudiados durante la cursada mostrando
matematicamente la repercusion del incremento del tamafio muestral en dicha variabilidad.

Una fracciéon muy reducida de los alumnos (2.9%) justificO su respuesta a través de las
propiedades de los estimadores.

Este item posee resultados particulares debido a que se detectan diferentes niveles de
abstraccion dentro de las justificaciones:

1) Baja: el alumno justifica a través del razonamiento intuitivo, contempla la posibilidad de que
si la muestra contuviera una gran porcion de la poblacion la variabilidad seria pequefia por estar
préximos al parametro; 2) Media: involucraria a los alumnos que poseen un nivel de abstraccidn
matematica; 3) Alta: se reconoce el concepto puro de la inferencia estadistica.

Tipologia de errores frecuentes

v' El contraste de hip6tesis como problema de decision:; (Batanero et al; 1994)
Del mismo modo en que muestra la investigacidn realizada por Jiménez Vallecillos, los alumnos
de la presente investigacion presentan inconvenientes en la interpretacion del Error de Tipo | y
Tipo Il asumiéndolos complementarios.




Se pone de manifiesto una dificultad en conceptos vinculados a las materias precedentes, en este
caso, la diferenciacion entre los diferentes tipos de sucesos que pueden presentarse: sucesos no
excluyentes (compatibles), por una parte y sucesos independientes o condicionados dentro de la
clasificacion de los sucesos compatibles. Por otra parte, se considera la posibilidad de sumar
también a este punto la creencia de los estudiantes acerca de que el test de hipotesis es una
prueba por contradiccién (Batanero, 2000). Este hecho pudiera atribuirse a que la estructura
formal del test de hipdtesis posee semejanzas con dicho proceso. Sin embargo existen
diferencias fundamentales entre estos dos tipos de razonamiento. El abuso en el razonamiento
I6gico inferencial puede llevar a la confusion por parte del individuo dando origen a la ilusidn
de la prueba probabilistica por contradiccion o ilusién de alcanzar la improbabilidad, que
consiste en creer, de manera errdnea, que resultados significativos vuelven improbable a la
hipétesis nula. Estos mecanismos psicoldgicos sugeridos por Falk y Greenbaun, llevarian a los
individuos a creer que se elimina el azar y minimiza su incertidumbre (Batanero; 2000)

v’ Las probabilidades de error y la relacion entre los mismas: (Batanero et al; 1994)
Se detectd que los alumnos manifiestan una dificultad en cuanto a la comprension de las
probabilidades condicionales, perdiendo de vista la condicion (la verdad de la hipétesis nula) en
lo concerniente al Error de Tipo I. Muchos de los estudiantes entrevistados asociaron de forma
inmediata el rechazo de la hipotesis al error de tipo I, perdiendo de vista la condicion de verdad
o falsedad de la misma que pudiera dar lugar, en caso de ser falsa, a la consecucién de una
decision correcta, es decir, el rechazo de la hipdtesis siendo esta falsa, lo que se denomina la
potencia del ensayo.
Por otra parte, se han detectado alumnos que invierten las condicionales al igual que lo han
sefialado Diaconis y Freedman, pudiendo presentarse lo que los autores denominan la falacia de
la condicional traspuesta (en Jiménez Vallecillos, 1997).Es decir, consideran al nivel de
significacién como la probabilidad de que, dado que se ha rechazado la hipétesis nula, la misma
sea verdadera invirtiendo de esta forma sucesos condicionado y condicionante.

v Diferencia entre pardmetros y estimadores:
Los alumnos muestran confusiones entre estos dos conceptos. Algunos no logran entender con
claridad las caracteristicas de un parametro, no perciben que es constante y por ende no posee
distribucion de probabilidad. Otros confunden al parametro con el estimador manifestando que
la dependencia de la distribucion se debe a la distribucion que posee la variable de origen.
Podria inferirse que, los estudiantes no consiguen distinguir, por ejemplo, entre el promedio
muestral y el promedio poblacional, ya que ambos reciben el mismo nombre (promedio) y su
calculo no presenta diferenciacion, siendo la Unica diferencia de tipo conceptual. Se ha arribado
a esta conclusidn debido a la simbologia empleada de manera incorrecta por alguno de los
alumnos en sus justificaciones. Esto Gltimo coincide con la interpretacion dada por Schuyten
(1991), que marca la dificultad de los individuos respecto de la utilizacién de la simbologia

v Lecto- comprension, lecto-escritura:
Se ha observado una gran dificultad por parte de los encuestados en cuanto a la comprension de
alguno de los enunciados, siendo el més confuso el ftem 2 en cuanto a su lenguaje®. También se
han hallado problemas para justificar algunas respuestas, no sélo por la alta tasa de item en las
que los estudiantes respondieron sin justificar, sino incluso porque en aquellas que han sido
justificadas se percibieron inconvenientes en las expresiones que utilizaron, las cuales fueron
generalmente de tipo intuitivas, y en su mayoria, estan incompletas.

CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta lo hasta aqui expuesto pueden delinearse algunas caracteristicas de los
estudiantes en cuanto al reconocimiento e incorporacién de los conceptos.

En primer lugar la persistencia de los individuos por volver a sus teorias ingenuas (Gardner,
1997) poniendo permanentemente en juego sus intuiciones primarias (Batanero, 2000) con la
consecuente dificultad en la formalizacion de los conceptos. Por otra parte, la dificultad que
encuentran los estudiantes en generar una relacion de mayor interioridad con los contenidos, con
la consecuente necesidad de mecanizacion de procesos para conseguir soluciones exitosas, y
una carencia en la utilizaciéon de conocimientos de tipo situacionales logrando en el mas
favorable de los casos un conocimiento tdpico que en algunas oportunidades los llevan a
conclusiones correctas (Edwards, 1995). Se presentaron de manera frecuente inconvenientes

2 Esta informacion se consiguid en la puesta en com(n de los resultados que fue realizada con los cursos
luego de la recoleccion de datos.



con las simbologias, debido a la falta de la comprension que permitiria poder vincular un
concepto a diferentes simbolos o un mismo simbolo a diversos conceptos (Schuyten; 1991).
Otro aspecto clave para destacar consiste en la mecanizacion por parte de los estudiantes de los
procedimientos referidos al contraste de hipdtesis, rescindiendo en muchos casos una mayor
comprensidn de esos procesos. Posiblemente dicha automatizacion se deba a la cantidad de
horas de estudio, en las cuales la realizacion de ejercitacion similar produce una falta de
utilizacidn de estrategias cognitivas que contribuirian a la correcta asimilacion de los temas
(Levinas, 1998). Este ultimo trajo como consecuencia la falta de conocimiento acerca de la
finalidad de los contrastes de hipotesis, el tipo de conclusiones a las que pueden arribarse con
ellos y el manejo de todos los conceptos que el procedimiento implica.

La ensefianza y la evaluacion de los conceptos estadisticos

El hecho de no detectar este tipo de errores en los estudiantes en la tarea diaria, podria atribuirse
al disefio de los instrumentos de evaluacidn que son utilizados para acreditar las materias. Estos
instrumentos, si bien requieren amplios conocimientos de las materias, habitualmente se
asemejan en demasia a las ejercitaciones de las guias de trabajos practicos de los alumnos. Es
asi como no se demanda habitualmente en esta instancia procedimientos o resoluciones
diferentes en cuanto a los que los alumnos estan acostumbrados a efectuar.

El cuestionario utilizado requirié una conceptualizacion de los temas dejando de lado la
resolucién de problemas tipos, que eran aquellos a los que se encontraban expuestos los
estudiantes.

Se ha observado, durante la cursada, que la resolucidn de estos problemas resulta de mejor
dominio para los estudiantes que las conceptualizaciones de los tests de hipotesis. Podrian
atribuirse estas diferencias al tipo de entrenamiento que los estudiantes reciben durante la
misma. Ante la pregunta del por qué del disefio de estos instrumentos de evaluacion, se cree que
este fenémeno se presenta ya que a menudo los profesores piden a los estudiantes que se
respondan a un tipo de problema programado, es asi, como los docentes no quieren “arriesgarse
a la comprension”, es decir, se contentan con “compromisos de respuestas correctas” (Gardner,
1997: 155). De esta forma es probable que sus alumnos se expresen con algunas diferencias si
se les presenta un ejemplo inesperado fuera de lo que seria un ejemplo clasico (Gardner, 1997).
Como argumenta Batanero (2000,15) “el andlisis estadistico no es un proceso mecanico y, por
lo tanto, no deberia ser ensefiado o aplicado de esta forma”.

Resulta imprescindible evaluar de manera tal que el estudiante necesite convertirse en un
experto disciplinar (Gardner, 1997) que se apodere de manera significativa de los contenidos,
teniendo como meta fundamental el logro de la capacidad de transferencia que se requiere para
la posterior utilizacion de los conceptos en situaciones de la vida profesional. Comprender
significa mucho mas que repetir las explicaciones que se encuentran en los libros (Perkins,
1995). El punto es no exigir actividades rutinarias, sino motivar a la conexion de ideas, la
vinculacion con el contexto, la posibilidad de explicaciones entre alumnos, entrenando al
alumno en el tipo de razonamiento que deseamos lograr, ensefiando lo que realmente se
pretende que el alumno aprenda (Perkins, 1995); y, debido a que la Estadistica se vincula con
una forma de pensar que nos ayuda a resolver situaciones de manera constante, su ensefianza
deberia llevarse a cabo con problemas abiertos para que los estudiantes utilicen ideas propias y
contribuya en el desglose de los pasos a seguir en una situacion real, desde la planificacidn,
pasando por la recoleccién de datos y terminando con la toma de decisiones correspondientes
(Batanero, 2000). Una forma de contribuir al aprendizaje situado en un contexto (Perkins,
1995) o a los conocimientos de tipo situacional (Edwards, 1995) la constituyen las
investigaciones que relacionan al estudiante con su entorno inmediato, desde lo laboral hasta el
contacto con experiencias de la vida cotidiana.

A partir de la investigacion aqui expuesta se ha puesto en marcha en los cursos de Estadistica
Trabajos de Investigacion con exposicion oral (TICE) como estrategia de ensefianza que estan
siendo llevados a cabo durante el afio 2009. La propuesta aborda trabajos de investigacion
realizados por los alumnos en torno a los conceptos de: comparacidn de poblaciones, contrastes
chi-cuadrado y regresion lineal simple y mdltiple. Los temas mencionados forman parte de la
segunda parte de la materia, en la cual se abordan tematicas generales acerca de la Inferencia
Estadistica.

Para la realizacion de los TICE los alumnos deben tomar problematicas de su entorno
inmediato. Debido a que los cursos en donde se aplica actualmente la propuesta son nocturnos y
los alumnos trabajan en el 90% de los casos, se los incitd a pensar problematicas reales de sus
disciplinas particulares para generar de este modo un interés adicional al trabajo que consiste en
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la posibilidad de otorgar propuestas de mejora dentro de cada una de sus empresas. Es decir,
uno de los objetivos principales fue que el alumno no solo realizara el TICE para la aprobacion
de la materia sino que pudieran buscar una utilidad real al mismo, lo que genera un impacto o
motivacion adicional. Esta propuesta cambia drasticamente el sistema de evaluacidon de la
materia ya que, con anterioridad se evaluaban los conceptos a través de dos examenes parciales
(a mitad y final del cuatrimestre) con los cuales, de obtenerse 7 puntos 0 mas en cada uno de
ellos los alumnos promocionaban la materia. Es asi como la propuesta no sélo promueve la
investigacion en el campo especifico de los alumnos sino que evalla el dominio conceptual
debido a que deben realizarse exposiciones orales de defensa de los trabajos que son evaluadas
por un comité quien calificara la presentacién para otorgar una calificacidn a la segunda parte de
la materia. Es decir, el TICE, suple al segundo examen de evaluacion de la materia.

El comité evaluador se encuentra formado por dos docentes del area, la Directora del
Departamento de Matematica y Métodos Cuantitativos, y en algunas de las exposiciones, el
Decano de la Facultad de Ingenieria.

Los resultados que se generen de la instauracion de esta propuesta metodoldgica seran
presentados en un futuro trabajo.

Es de interés hacer conocer los descubrimientos evidenciados para que los docentes tomemos
cartas en el asunto, superando los obstaculos encontrados y proponiéndonos nuevos desafios
para colaborar en la mejora de la calidad de nuestra educacion. Es por ello que, si se recuerda
que la Estadistica se considera ““‘una de las ciencias metodologicas fundamentales y base del
método cientifico experimental” (Batanero, 2002, 2), la ensefianza de la misma debiera ser una
pieza fundamental que permitiera la correcta utilizacion de los métodos y procesos que remitan
a una interpretacion profunda de los hallazgos realizados.
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