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Resumen

La finalidad del trabajo es evaluar en forma comparada la manera en que los estudiantes
establecen las hipotesis estadisticas en un problema de analisis de varianza y otro de prueba
de hipotesis. Realizamos un estudio semiético de las respuestas dadas por una muestra de
224 estudiantes universitarios de Psicologia de la Universidad de Huelva, Espafia a dos
problemas abiertos, analizamos su capacidad de argumentacion y las estrategias utilizadas
al resolverlos. Propusimos como objetivo identificar y analizar comparadamente los
conflictos semidticos al establecer las hipotesis estadisticas. Encontramos que comparten
conflictos al usar la media muestral como parametro, al confundir el campo de problemas y
en la variable usada en el contraste. El marco tedrico utilizado es el Enfoque Ontosemidtico
de la cognicién matematica, que viene desarrollando Godino y colaboradores desde el afio
1994,
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Abstract

The aim of this work is performing a comparative analysis of the way in which the students
establish the statistical hypotheses in a variance analysis problem and another hypothesis
test problem. We analyse the students’ argumentative capacity and the strategies used to
solve the problems. To achieve this goal, we performed a semiotic study of the answers
given by a sample of 224 university students of Psychology at the University of Huelva,
Spain to two open problems. We aimed to identify and compare the semiotic conflicts
involved in establishing statistical hypotheses. We find that the students share conflicts
when using the sample mean as a parameter, in confusing the problem field and in the
variable used in the test. The theoretical framework is the Ontosemiotic Approach to
Mathematical Cognition developed by Godino and collaborators since 1994.

Keywords: Variance Analysis, comparison of semiotic conflicts, statistical hypothesis,
university students.

1. Introduccién

El uso e interpretacion de la inferencia estadistica tiene un papel destacado en las
investigaciones que involucran las ciencias humanas, incluyendo sociologia, educacién
y psicologia. En diversas revisiones (ver por ejemplo, Batanero y Diaz, 2006), se
muestra que su utilizacién de la inferencia en estas investigaciones muchas veces no es
adecuada. A pesar que el software hoy en dia es facilitador de los calculos estadisticos
para la toma de decision en la prueba, los estudiantes manifiestan dificultades en la
comprension del proceso, lo que los lleva finalmente a caer en decisiones erroneas
(Harradine, Batanero y Rossman, 2011). Son muchas las investigaciones que describen
errores en la comprension de la inferencia en estudiantes universitarios (Cafadas,
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Batanero, Diaz y Roa, 2012; Castro Sotos, Vanhoof, Van den Nororgate y Onghena,
2007; Vallecillos, 1994; Vera, Batanero, Diaz y Lépez-Martin, 2016; Vera, Diaz y
Batanero, 2011).

Consideramos que el correcto planteamiento tanto de la hipotesis nula como la
alternativa es esencial para realizar un contraste, puesto que fallando en ello puede
resultar la eleccién de un contraste no adecuado, una mala construccion de la zona
critica y, la toma de decision final erronea (Vera et al., 2011; 2016).

Para este trabajo, se pasé una prueba de evaluacion a los estudiantes de una muestra que
mas abajo se describe -con algunos problemas abiertos-, con la finalidad de evaluar su
capacidad de argumentacion y las estrategias utilizadas al resolver los problemas. Se
realizd un estudio semiotico de esas respuestas en dichos problemas abiertos; nos
apoyamos en nociones tedricas del enfoque Ontosemidtico de la cognicién matematica
(Godino, 2002; Godino, Batanero y Font, 2007).

Godino, Font y Wilhelmi (2008) destacan la existencia de cinco niveles del anélisis
didactico, sobre el segundo nos centraremos en este trabajo. Este nivel de analisis se
centra en los objetos y procesos que intervienen en la realizacion de las préacticas
matematicas y tiene como objetivo describir su complejidad onto-semiotica como un
factor explicativo de los conflictos semioticos que en su realizacion se producen.

Seguimos el método usado en investigaciones previas, por ejemplo, Cafiadas (2012) y
Gea (2014). De este modo, comparamos la comprension lograda por los estudiantes en
el significado para el planteamiento de las hipdtesis estadisticas en una prueba de
hipétesis (P1) y del andlisis de la varianza (P2). En lo que sigue describimos los
fundamentes del trabajo en relaciéon a la comprension de las hipdtesis en un contraste
estadistico y el marco tedrico utilizado; la metodologia empleada, la discusion de los
resultados y las conclusiones.

2. Fundamentos del trabajo
2.1. Comprensién de las hipotesis en un contraste estadistico

Chow (1996) sefiala como error mas frecuente en la interpretacion de las hipdtesis
estadisticas el confundirla con la hipotesis de investigacion. A qué se refiere una y otra?
Mientras que la hipétesis de investigacion suele ser amplia y describe un rasgo
inobservable (por ejemplo, que el rendimiento de los estudiantes es diferente en dos
grupos), la hipotesis estadistica, hace referencia a un pardmetro de una distribucion de
probabilidad en una poblacion de sujetos. A pesar de esta diferencia clara, Batanero
(2000) indica que muchos investigadores extrapolan un resultado significativo
directamente a la hipétesis de investigacion. Los estudiantes también confunden las
hipotesis nula y alternativa (Vallecillos, 1994). La autora encontr0 un 13%
aproximadamente entre 436 estudiantes que confundieron la hipétesis nula con la
alternativa al plantear las hipotesis en problemas de contraste de hipotesis sencillos.
Otro 20% de estudiantes en esa investigacion no discriminaron si la hipétesis del
contraste se refiere al parametro de la poblacion o bien al estadistico muestral y
plantearon sus hipétesis usando los estadisticos muestrales. Mientras que el parametro
de la poblacion (por ejemplo la media de una distribucion normal) es un valor constante
y desconocido, el correspondiente estadistico (en el ejemplo, la media de una muestra
tomada de dicha poblacién) es conocido (pues obtenida la muestra, se puede calcular)
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pero variable (ya que diferentes medias tomadas de la misma poblacion pueden dar
lugar a valores ligeramente distintos de las medias muestrales).

Vallecillos en su trabajo también propuso un problema abierto a los estudiantes,
encontrando que sélo el 26% de los participantes planted correctamente las hipotesis.
Por otro lado, entrevistd a siete de ellos considerados brillantes por sus profesores,
indicando que todos concebian el concepto de hipotesis como una afirmacién sujeta a
confirmacion. Comprendian que las hipdtesis nula y alternativa son complementarias
pero tienen diferente papel en el contraste. Finalmente, aunque todos admitieron en la
entrevista que la hipotesis se debe referir a un parametro, algunos de ellos plantearon la
hipétesis en funcion del estadistico muestral. Errores similares se describen asimismo
en las investigaciones de Cariadas, Batanero, Diaz y Roa (2012), Castro Sotos et al.
(2007) y en Vallecillos y Batanero (1997). En nuestro trabajo también encontramos que
los estudiantes no consideran adecuadamente las poblaciones que se estudian, es decir
consideran dos cuando en realidad se trata de una sola (P1), o menos de tres como en el
caso de P2.

Interesados por estos resultados y por el hecho de que la comprensién y correcto
planteamiento de las hipdtesis en un contraste es un requisito necesario para finalizar e
interpretar correctamente todo el procedimiento, el objetivo de este trabajo es ahondar
un poco mas en la comprension de este tema por parte de los estudiantes. Mas
concretamente, y utilizando el marco tedrico que se describe a continuacién, queremos
analizar comparativamente y con mayor profundidad los posibles planteamientos
incorrectos de las hipdtesis en un problema tanto de contrate de hipotesis como de
andlisis de varianza, ambos elementales.

En dos trabajos previos (Vera, Diaz y Batanero, 2011 y Vera, Batanero, Diaz y Lopez-
Martin, 2016) analizamos la formulacion de hipétesis estadisticas en un contraste sobre
la media de una poblacién y en un modelo de analisis de varianza de medidas repetidas
para tres poblaciones por estudiantes de Psicologia, ambos apoyados en el mismo marco
tedrico, con la finalidad de identificar los conflictos semidticos relacionados con los
objetos que intervienen en el planteamiento de las hipotesis estadisticas. Entre los
conflictos que comparten los dos problemas, los que hemos identificado fueron: la
utilizacion de la media muestral en lugar del parametro, la confusién en al campo de
problemas, y el no identificar un parametro adecuado en ambas hipoétesis, confundiendo
variables dependiente con independiente.

2.2. Marco Teobrico

En este trabajo nos basamos en ideas tedricas propuestas en el enfoque ontosemiotico
(Godino, 2002; Godino, Batanero y Font, 2007) que concibe el significado de los
objetos matematicos o estadisticos (por ejemplo, los conceptos de hipdtesis nula y
alternativa) como un sistema complejo de practicas, donde intervienen los siguientes
tipos de objetos matematicos: Situaciones-problemas, de donde surge el objeto: el
concepto de hipoétesis estadistica surgird de problemas de comparacion de los
parametros una, de dos o mas poblaciones. Lenguaje: términos, expresiones, notaciones,
gréficos que se usan en el trabajo matematico (por ejemplo los simbolos usados para
denotar los parametros p, o, 0 los usados para hipotesis nula HO y alternativa H1).
Conceptos: por ejemplo, poblacion y muestra, estadistico y parametro, region critica y
de aceptacion, factor, niveles del factor, interaccion. Propiedades: por ejemplo, que las
hipdtesis nula y alternativa son complementarias o que las hipdtesis se formulan en
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funcién del pardmetro asociado a alguna distribucion. Procedimientos; como los
requeridos para construir las regiones criticas y de aceptacion. Argumentos vy
razonamientos: usados para justificar o explicar a otra persona las proposiciones y
procedimientos.

Para un objeto matematico (en este caso la hipotesis estadistica) en este marco tedrico
se distingue entre significado institucional y personal. El significado institucional
incluye las practicas matematicas que se comparten en una institucion, mientras que el
significado personal estaria formado por las préacticas personales de un sujeto, alguna de
las cuales podrian no coincidir con las pretendidas en la institucion.

Godino (2002) sefiala que, en las practicas matemaéticas, intervienen objetos ostensivos
(simbolos, gréficos, etc.) y no ostensivos (que evocamos al hacer matematicas); los
simbolos (significantes) remiten a entidades conceptuales (significados). Estas
representaciones tienen mucha importancia para facilitar la ensefianza y el aprendizaje,
pero a veces causan dificultades en los estudiantes. Godino, Batanero y Font (2007)
toman de Eco (1995) la nocion de funcion semidtica como una "correspondencia entre
conjuntos”, donde intervienen tres componentes: un plano de expresion (objeto inicial,
considerado frecuentemente como el signo); un plano de contenido (objeto final,
considerado como el significado del signo, esto es, lo representado, lo que se quiere
decir, a lo que se refiere un interlocutor) y un criterio o regla de correspondencia (esto
es un cédigo interpretativo que relaciona los planos de expresion y contenido).

Esta idea de funcidn semidtica sirve para explicar algunas dificultades y errores de los
estudiantes. Los autores denominan conflicto semidtico a las interpretaciones de
expresiones matematicas por parte de los estudiantes (significados personales) que no
concuerdan con las que el profesor trata de transmitir (significados institucionales). Los
autores indican que estos conflictos semidticos producen errores en los estudiantes, que
no son debidos a falta de conocimiento, sino a una interpretacion incorrecta de
expresiones matematicas. Utilizaremos este marco para identificar conflictos que
comparten las respuestas para ambos problemas propuestos.

3. Meétodo

La muestra estuvo formada por 224 estudiantes de segundo afio de Psicologia de la
Universidad de Huelva, Espafia (con edades de 19 y 20 afios). Con la finalidad de
evaluar la comprension del estudiante de los conceptos de hip6tesis nula y alternativa y
su competencia para identificar las hipotesis adecuadas en el analisis de varianza y
prueba de hipotesis propiamente dicha en forma comparada, se les propuso la tarea que
se presenta en la Figura 1, que los estudiantes respondieron por escrito e
individualmente.

Los datos fueros recogidos como parte de una evaluacion en una asignatura de analisis
de datos que cursaron el segundo afio, en la que estudiaron muestreo, estimacion de
intervalos de confianza, contraste de hipotesis sobre medias y proporciones, y analisis
de varianza. Los estudiantes habian cursado el primer afio estadistica descriptiva y
probabilidad.

Para el proceso de elaboracion de los problemas se siguieron una serie de
recomendaciones psicométricas habituales. En cada problema se categorizan las
respuestas en correctas, parcialmente correctas e incorrectas, para mostrar la variedad de
las mismas. Esta categorizacion nos permite analizar las estrategias y argumentos de los
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estudiantes, evaluando su comprension. Tomamos las respuestas incorrectas para ambos
problemas y comparamos los conflictos semidticos de ambas a fin de evaluar sus
similitudes.

En P1, de la Figura 1, se present6 un problema sobre contraste de hipotesis propiamente
dicho, donde se plantea una situacion practica en relacion con la velocidad lectora de
palabras por minuto que son capaces de leer un grupo de estudiantes. Siendo que la
investigacion propone algunos parametros, un profesor quiere especificar como se
relacionan estos con su grupo. Recoge medidas de velocidad lectora de estudiantes,
sometiendo los resultados al contraste. Se sabe que los nifios de esa edad tienen una
velocidad lectora de 40 palabras por minuto, quiere saber si sus datos aportan suficiente
evidencia para rechazar o no ese rendimiento para sus estudiantes, de donde la hipotesis
nula es: Hy:u = 40. La hipotesis alternativa es su complemente, entonces esta es:
Hy:p # 40.

P1. Se sabe por diversos trabajos de investigacion que los nifios de seis afios tienen una
velocidad lectora media de 40 palabras por minuto, con varianza igual a 16. Un profesor quiere
saber si los nifios de su clase se sitGlan o no en la media de palabras por minuto. Para ello mide
la velocidad de lectura en los 25 nifios de su clase, obteniendo una media de 43 palabras por
minuto.

P2. Se ha llevado a cabo una investigacién para estudiar si las técnicas de reduccion de estrés
tienen efecto sobre la ansiedad precompetitiva en atletas. Para ello se seleccionaron 5 atletas
con alta ansiedad y les ensefiaron estas técnicas. Se tomaron tres medidas de ansiedad: Al:
antes de la ensefianza; A2: durante la ensefianza; A3: después de la ensefianza.

Define las hipotesis estadisticas que se someten a contraste tanto para P1 como para P2

Figura 1. Enunciado de problemas abiertos presentados

Para P2, de la Figura 1, se recogen medidas de ansiedad de cinco atletas para tres
momentos distintos: antes, durante y después de la aplicacion de ciertas técnicas, y se
desea saber el efecto de este factor con tres niveles (momento en que se realiza la
medicion) sobre las respuestas. Puesto que la hipétesis nula en un contraste de hipotesis
es siempre la hipétesis de no efecto, en este problema la hip6tesis nula debe indicar que
la respuesta media para los tres momentos de los sujetos no varia, y por tanto, las
técnicas de reduccion del estrés no producen efecto sobre la ansiedad. La hip6tesis nula
adecuada posible seria: Ho:Mantes= Hdurante= Hdespués

La hipdtesis alternativa es la que le interesa al investigador poner a prueba, en este caso,
que las técnicas tienen un efecto sobre la ansiedad, o lo que es lo mismo, si se produce
una diferencia en la ansiedad media en algin momento de la medicion (antes-durante-
después). Puesto que la hipdtesis alternativa es el complemento de la nula, se debe
expresar en forma general, sin indicar cual de las tres medias es diferente de las otras.
Una posible forma de hacerlo seria la siguiente:

H;= al menos una de las medidas de ansiedad en las tres momentos de medicion es
diferente de las otras

4. Resultados y discusion

Recogidos los datos, se llevé a cabo un analisis cualitativo en que, mediante un proceso
ciclico e inductivo se compararon las respuestas semejantes entre si en cada uno de los
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problemas por separado, para llegar a una categorizacion. El proceso se repitié varias
veces, y fue revisado por el autor del trabajo, con ayuda de compafieros del grupo de
investigacion, discutiendo los casos de desacuerdo para mejorar la fiabilidad del
proceso. Luego se compararon las categorias de respuestas incorrectas entre ambos
problemas, analizando las similitudes en los errores cometidos.

Se clasificaron las respuestas como correctas, parcialmente correctas e incorrectas. En
P1 se encontraron diez categorias para las respuestas incorrectas, seis estan dentro de
aquellas en que usan el parametro poblacional para contrastar y otras cuatro en las que
usan la media muestral como pardmetro. En P2 las respuestas incorrectas se clasificaron
en seis categorias distintas, teniendo en cuenta los estudiantes que consideraron solo una
0 dos poblaciones, los que no consideran el momento en que se mide la ansiedad, o si se
establecen las hipdtesis en funcion de los estadisticos muestrales.

En lo que sigue (Tabla 1, 2 y 3) presentamos los conflictos semidticos de las categorias
comparadas para ambos problemas que guardan similitudes en sus errores, ya sea por
usar la media muestral como pardmetro, que involucren mas o menos poblaciones que
las presentes en el problema y cuando confunden la variable de comparacion.
Mostramos y comentamos un ejemplo en cada una de ellas, realizando su analisis
semiético. Finalmente presentamos y discutimos los resultados, para finalizar con
las conclusiones.

Tabla 1. Confusion entre media poblacional y muestral.

Expresién Contenido

P1 - El alumno realiza una interpretacion incorrecta del enunciado
(P1), asumiendo que existen dos poblaciones, mientras que lo

f"*' S{‘ * \(;'" hace correctamente para P2, son tres las poblaciones (conceptos).
Ho X4 =¥1 - Escribe sus hipotesis utilizando una notacién adecuada, tanto
para hipotesis nula, la igualdad como la alternativa, desigualdad
P2 (concepto y representacion).
. - Conflicto al plantear un contraste de diferencia entre dos
Bo ¥ wp M poblaciones (P1) (confusién del campo de problemas).
W, - rpdXpd e - Discrimina la hip6tesis nula como puntual y la hipétesis

alternativa como aquella que quiere probar (propiedades).

- Genera conflicto al plantear las hip6tesis en término de un
estadistico y no de un parametro (concepto). Un posible conflicto
también es la confusion entre poblacion y muestra (conceptos).

- Relacionado con el Gltimo anterior, presenta el conflicto
consistente en confundir la media muestral que es un estadistico
con un parametro que es la media poblacional (conceptos).

En primer lugar fue frecuente confundir el estadistico con el parametro, estableciendo
las hipotesis en términos del primero como se muestra en un ejemplo para cada
problema en la Tabla 1. A modo de conclusion, los estudiantes de esta categoria
confunden niveles de analisis que se corresponden con media poblacional y muestral,
donde puede subyacer también la confusion entre poblacion y muestra. Dicho error ha
sido reportado en las investigaciones de Vallecillos (1994); Castro Sotos et al. (2007) y
Canfadas et al. (2012).
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Tabla 2. Confusion en el campo de problemas

Expresién Contenido
P1 - Elalumno realiza una interpretacion incorrecta del
HoZ 0, Ry enuncigdo (P1 y P2), asumiendo que existen dos
U = ’ poblaciones, mientras para P1 esta presente una sola y estan
PR presentes tres para P2 (conceptos). Escribe sus hipétesis
P2 utilizando una notacion adecuada (representacion).
. - Conflicto al plantear un contraste de diferencia entre dos
Moo st poblaciones (P1y P2a.) (confusién del campo de
oMt = Nt problemas).

Fl‘,pw NG‘F'J £ ,M"Gf' L’;J':..
b

- Conflicto al plantear un analisis de varianza como un
contraste de una media (P2b.) y de dos medias (P2a.)
(confusion del campo de problemas).

Hytpre = 0Hytpr #0 - Discrimina la hipétesis nula como puntual (P1y P2b.) y la

hipétesis alternativa como aguella que quiere probar
(propiedades).

- Entodos los casos utiliza un parametro poblacional para la
comparacion (concepto y expresion).

- Reconoce la igualdad para la hipétesis nula (P1y P2),
genera conflicto en (P2a.) puesto que no la considera
puntual (propiedad).

- Conflicto al considerar una prueba de cola superior en un
analisis de varianza (P2a.) (campo de problemas).

Los ejemplos analizados en la Tabla 2 corresponde a la confusion del tipo de contraste a
realizar, Esto llevara a usar un estadistico inapropiado (por ejemplo, usar la prueba t en
lugar del Anélisis de la varianza).

Tabla 3. Confusion de la variable cuando identifican la hipotesis

Expresién Contenido
P1 - El alumno interpreta incorrectamente el enunciado (conflicto) para
definir las hipotesis (proceso de interpretacion).
Ho: =6 . Reconoce la igualdad para la hipétesis nula, aunque en (P2) no la
Hiiu+e considera puntual (propiedad).
S - Conflicto al confundir la variable bajo estudio (P1), plantea la
P2 comparacion de variable dependiente con la independiente (P2)
HoZ T A (parti(_:ularizacién dgl concepto de variable, lenguaje y argumentacion)
My Z T y n Conflicto, no logra identificar un parametro adecuado para contrastar

(P2) (lenguaje).
Compara dos momentos en el analisis (P2), no reconoce que debe usar
algtin modelo de analisis de varianza (campo de problemas)

El ejemplo analizado en la Tabla 3 es especifico del analisis de varianza y consiste en
confundir las variables dependientes e independientes en el mismo. El analisis
semidtico realizado de cada uno de estos ejemplos muestra la complejidad del
establecimiento de las hipotesis y que, en general, los estudiantes tienen mas de un
conflicto, en caso de error en su formulacion.
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Conflictos semioticos comparados al establecer las hipotesis estadisticas

En el anélisis semidtico que se ha ido detallando anteriormente (Tablas 1,2 y 3), se han
encontrado los siguientes conflictos semidticos (Godino, 2002), que también hemos
cuantificado para conocer la medida de estudiantes que lo tienen:

« Conflicto en la utilizacion del parametro. Un 20,4% de los estudiantes eligen la
media muestral y no la poblacional, presentando un conflicto a la hora de determinar
sobre que parametro se contrasta. Este conflicto implica una confusion entre
estadistico y parametro, aunque reconocen la comparacion de los tres momentos de
analisis (P2), no asi en (P1) donde suponen la existencia de dos muestras. Este
conflicto estuvo presente también en un 12% en la investigacion de Cafiadas et al.
(2012). El porcentaje de estudiantes que usan la media muestral en lugar del
pardmetro poblacional es similar al encontrado en la investigacién de Vallecillos
(1994) que es un 18,7%.

» Conflicto en el campo de problemas al generar un contraste para dos poblaciones
(P1), o dos poblaciones y una poblacién (P2) en Tabla 2. EI mismo conflicto se repite
al comparar las variables dependientes e independientes en un 16% de la muestra
(P2) tanto en Tabla 2 como en Tabla 3. Este conflicto solo se ha encontrado en la
investigacion de Arteaga (2011) al comparar graficos estadisticos, pero no en
relacién al contraste de hipotesis y es especifico del andlisis de varianza. Un 20,1%
de la muestra tiene esta confusion.

« Conflicto al generar una prueba de cola superior (Tabla 2 P2a. y Tabla 3, en P2)
para una andlisis de varianza, suponemos confunde el campo de problemas con
pruebas de hipotesis para contrastes unilaterales, tanta de una como de dos muestras
(P2 en Tabla 2 y en Tabla 3).

« Conflicto al no lograr identificar un pardmetro adecuado (P2 en Tabla 3), se trata de
un 24,6% de la muestra. Compara la técnica para bajar el nivel de estrés con nivel de
ansiedad, utilizando notacién no relacionada con la que se reconoce en la institucion.

5. Conclusiones

En este trabajo no se han encontrado errores consistentes en formular hipotesis que no
cubren el espacio paramétrico (7,7% en Vera et al, 2011), estimamos que los
estudiantes incurren este error cuando se trata de problemas para contraste de hipotesis
propiamente dichos. Tampoco se presentd coincidencia en el planteo de hipotesis
usando una combinacién lineal entre los parametros (2,7% en Vera et al, 2016),
pensamos que esta confusidn la tienen los estudiantes a la hora de plantear modelos para
el andlisis de varianza. Se deberian estudiar como razonan los estudiantes en las pruebas
a posteriori (luego de rechazar la hip6tesis nula en un analisis de varianza) puesto que
quiza esta confusion provenga de ese hecho.

Uno de los conflictos que se presenta en coincidencia para ambos problemas es la
confusion entre estadistico y pardmetro, que se manifiesta cuando los estudiantes
plantean hipotesis usando la media muestral en lugar de la poblacional, es decir no
reconocen que el estadistico es una variable aleatoria y no un pardmetro para contrastar.
Coincidimos con la investigacion de Cafadas et al. (2012), Chow (1996) y Batanero
(2000); Vallecillos (1994), también reportd errores en este sentido.
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Suele ser muy dificil de comprender para los estudiantes el concepto de distribucion
muestral, puesto que es mucho méas abstracto que los de distribucién de una poblacion o
de una muestra (Harradine, Batanero y Rossman, 2011), consideramos que se deberia
insistir en la ensefianza de la inferencia en general. Siguiendo la sugerencia de estos
autores, seria importante una intervencion animando a los estudiantes a razonar sobre
los comportamientos hipotéticos de mas de una muestra tomadas de la misma poblacion
(usando poblaciones conocidas por los estudiantes). Estas conjeturas podrian
contrastarse con actividades que involucren la toma repetida de muestras aleatorias,
utilizando alguna de las muchas aplicaciones interactivas disponibles en la web junto a
software libres muy potentes para estadistica, tal como el R.

Otras coincidencias en conflictos que encontramos para ambos problemas estan
relacionados con la con la confusion en el campo de problemas y el uso de las variables
(especificamente entre dependiente e independientes). No encontramos investigacion
previa que reporte estas coincidencias.

En resumen, el presente trabajo aporta nueva informacion para apoyar la necesidad de
revisar la ensefianza de la inferencia estadistica y mas concretamente, en lo relativo al
planteamiento de hipotesis estadisticas tanto en pruebas de hipdtesis como en analisis de
varianza, pues la escasa investigacién en la ensefianza para este objeto indica que no se
le ha prestado la debida atencion. Entendemos que atender a estos conflictos es
fundamental, puesto que provocarian dificultades a la hora de profundizar el estudio de
estos objetos estadisticos y para la toma de decisiones, es decir el hecho de plantear una
hipotesis usando la media muestral en lugar de la poblacional aportaria una confusion
al calcular el estadistico de prueba, por ende podria no caer en la zona correcta y asi
provocar el error.

Seria entonces necesario ayudar a los estudiantes en la construccién del razonamiento
inferencial, planteando actividades informales como se proponen en Batanero y
Borovcnik (2016) antes de iniciar el aprendizaje formalizado de los contrastes de
hipétesis. Creemos que nuestros resultados contribuiran a la mejora de la ensefianza del
tema y ojalé incentiven a otros investigadores a proseguir analizando las dificultades de
los estudiantes en la inferencia estadistica en general.
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