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Resumen

El contraste de hipdtesis es una herramienta fundamental en la inferencia
estadistica, aunque su mal uso en la investigacion ha sido criticado extensamente.
Debido a ese mal uso es que consideramos que la formacion de los profesionales de
las Ciencias Sociales en general y de la Psicologia en particular, se debe
profundizar en las dificultades que los estudiantes encuentran en los conceptos
relacionados con el contraste de hipotesis.

En este trabajo presentamos un estudio de evaluacion en relacion al contraste de
hipotesis, describimos las dificultades en una muestra de 93 estudiantes de segundo
afio de Psicologia. Los estudiantes completaron los items como parte de la
evaluacion final de una asignatura, para asegurar que hubieran estudiado
previamente. Los items evalian conceptos tales como: asignacion de hipotesis
estadisticas, diferenciacion entre hipotesis nula y alternativa, entre contraste
unilateral y bilateral, asignacion del valor p y nivel de significacion, determinacion
de la zona de rechazo y aceptacion y regla de decision.

Los resultados son en general buenos, encontrando en todos los items un porcentaje
de respuestas correctas superiores al 50%, salvo en el item que evalua la
diferenciacion entre contraste unilateral derecho e izquierdo, confundiendo un 46%
de los estudiantes el signo del valor critico correspondiente para un nivel de
significacion especifico. Otros errores encontrados estan relacionados con la
confusion entre hipotesis nula y alternativa, errores tipo 1y 2 y la regla de decision
en el contraste de hipotesis. Los resultados se comparan con la investigacion de
Vallecillos (1994).

Palabras clave: contraste de hipoétesis, dificultades, estudiantes universitarios,
psicologia.

1. Introduccion

La inferencia estadistica juega un papel destacado en diversas ciencias humanas, entre
otras la Psicologia, que basa sus investigaciones en datos recogidos en muestras de
poblaciones, a las que necesita extender sus conclusiones. Sin embargo, el uso e
interpretacion de la estadistica en las publicaciones en Psicologia no es siempre adecuado,
como se muestra en diversas revisiones (Harlow, Mulaik y Steiger, 1997; Borges, San Luis,
Sanchez, y Cafadas, 2001; Diaz y de la Fuente, 2004; Batanero y Diaz, 2006). Multiples
autores dedican su investigacion al tema de la inferencia estadistica y las dificultades que
este tema suscita, ganando dia a dia gran impacto a nivel internacional (Haller & Krauss,
2002).

Estos errores también se producen en investigadores y estudiantes universitarios,
como muestran muchas investigaciones (Birnbaum, 1982). En Espafia, la investigacion
didactica en el tema fue iniciada por Vallecillos con su tesis doctoral (Vallecillos, 1994) y
ésta ha sentado bases de una amplia investigacion posterior (Diaz, 2007; Alvarado, 2007;
Olivo, 2008). La mayoria de las investigaciones llevadas a cabo hasta ahora se limitan a en
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la comprension del concepto de nivel de significacion. Sin embargo son muchos los
conceptos que se deben comprender para llevar a cabo con éxito un contraste de hipotesis.

Vallecillos (1994) describe diversos errores relacionados con la inferencia estadistica
en una muestra de 436 estudiantes de magisterio, clasificandolos en varias categorias:

e Parametro y distribuciones muestrales: Los estudiantes no dan cuenta de la variabilidad
de la distribucion muestral del estadistico, ni reconocen su relacion con el parametro
poblacional.

e Confusion entre las hipotesis: Los estudiantes confunden la hipdtesis nula con la
hipétesis alternativa. Definen como hipotesis nula aquella que se desea probar. Por otro
lado, aunque la teoria estadistica se ocupa del ultimo nivel de hipdtesis (de las hipotesis
estadisticas), alumnos e investigadores confunden los diferentes niveles de abstraccion de
las hipotesis y cuando encuentran un resultado significativo, lo interpretan en relacion a la
hipétesis de investigacion (aunque el resultado solo se refiere a las hipotesis nula y
alternativa) (Chow, 1996, Batanero, 2000).

e Interpretacion de las probabilidades de error y sus relaciones: Los estudiantes
confunden las dos probabilidades condicionales que intervienen en la definicion del nivel

de significacion, interpretando o. como P(H , cierta / se ha rechazado H 0) lo cual seria

una interpretacion bayesiana; en otros casos suprimen la condicion en la probabilidad 6 la
confunden con su probabilidad complementaria. Este error fue también descrito por
Birnbaum (1982) y Falk (1986), quien lo denominé “falacia de la condicional
transpuesta”. Este error también se extiende a la confusion entre errores tipo [ y tipo II.

e Nivel de significacién: Se confunde el nivel de significacion con la probabilidad de
obtener un resultado correcto, y suelen pensar que estd probabilidad esta predeterminados
por el tamafio de la muestra. Cohen (1994) indica que la interpretacion erronea del valor-
p como probabilidad de que la hipotesis nula sea falsa es casi universal y que, ademas,
esta interpretacion viene acompafiada del error de suponer que su complementario es la
probabilidad de que la siguiente replicacion del experimento tendra éxito.

e  Criterio de decision: Confusion entre region de rechazo y de aceptacion.

e Interpretacion de resultados: Confunden significacion estadistica con significacion
practica, asi como un resultado significativo lo ven como el resultado que corrobora la
hipétesis nula y en particular al efecto de la variable manipulada por el investigador
(Falk, 1986; Granaas, 2002).

En cuanto a los estudiantes de Psicologia se refiere, la ensefianza de los conceptos
ligados al contraste de hipotesis plantea especiales problemas didacticos, al no poseer una
base matematica tan amplia como estudiantes de otras carreras cientificas. Al mismo
tiempo, la inferencia estadistica, resulta un instrumento importante en la investigacion en
Psicologia, y su necesidad e importancia han ido aumentando durante los tltimos afios.
Mientras la realizacion de los calculos asociados a los contraste de hipdtesis es hoy dia muy
sencilla gracias al software estadistico, la ensefianza de los conceptos y el razonamiento
inferencial es mucho mas compleja, lo que explica las muchas dificultades descritas en el
uso de la inferencia (Brewer, 1985).

En nuestro trabajo queremos contribuir a este tema, analizando las dificultades que
persisten en los estudiantes espafioles de psicologia con la administracion de algunos items
de evaluacion.
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2. Meétodo

La muestra estuvo formada por un total de 93 alumnos de segundo afio de la
Licenciatura en Psicologia en la Universidad de Huelva, que cursaban una asignatura de
Analisis de Datos II. Esta asignatura (60 horas lectivas) se enmarca dentro del area de
Metodologia de las Ciencias del Comportamiento y ofrece a los alumnos un cuerpo de
conocimientos sobre inferencia, regresion y andlisis de varianza. Estos alumnos habian
cursado el afio anterior Analisis de Datos en Psicologia I, que incluye la estadistica
descriptiva univariante y bivariante. En los dos cursos incluyeron actividades practicas de
analisis de datos, utilizando el software SPSS.

Cabe sefialar también que al final del curso el alumno elabora un informe de un
trabajo desarrollado en forma de una pequefia investigacion. Con los datos recogidos por
toda la clase, los alumnos por grupos plantean una serie de hipotesis a comprobar, elijen la
prueba estadistica mas acorde para la resolucion del problema, y extraen sus conclusiones.
El profesor los guia en cuestiones relativas a la formulacion de hipotesis, construccion de la
base de datos, tratamiento y analisis de los mismos. Finalmente el alumno debe presentar
sus resultados en forma de articulo segiin las normas APA. Por todo ello es que tanto la
eleccion, lectura y analisis de resultados de las pruebas de hipdtesis son fundamentarles para
aprobar el curso.

Sobre los conceptos descritos en la introduccién nos propusimos elaborar un conjunto
de items que reflejaran de manera exploratoria las dificultades de los alumnos de Psicologia
en los conceptos relacionados con la inferencia estadistica. Para redactar los items se
partieron de los items propuestos en la investigacion de Vallecillos (1994) y Olivo (2008),
de los que se procedid a revisar en redaccion y contexto (se redactaron con ejemplos
familiares para los estudiantes de Psicologia). Los contenidos evaluados se recogen en la
Tabla 1.

Tabla 1. Contenidos evaluados en el cuestionario

Contenido evaluado 11 12 13 14 15 16
Asignacion de hipotesis X
Diferenciar hipdtesis nula y alternativa X
Valor p, nivel de significacion X
Diferenciar potencia, nivel de significacion, probabilidad de error II X X X
Region critica y de aceptacion X X X
Contraste unilateral y bilateral X
Regla de decision X X

Los estudiantes completaron los items como parte del examen final de la asignatura.
Dado que no eran los unicos contenidos evaluados en la asignatura algunos items se
redactaron para explorar mas de un contenido, para no sobrecargar a los alumnos con mas
items (solo disponen de dos horas para completar el examen). Para evitar que respondieran
al azar se les advirtié que se penalizaria las respuestas incorrectas. Los items aplicados se
recogen en la Figura 1.

Item 1. Queremos conocer si los sujetos extrovertidos e introvertidos difieren en la
puntuacion media en autoestima y no disponemos de ninguna informacion previa. El tipo
de hipoétesis nula razonable que debo plantear es:

a) WS g b) = pg C) 1= He

item 2. Supongamos un contraste bilateral sobre la media, siendo la variable estudiada la
inteligencia. Para Hyp: p = 100, Hy: p = 110, a = 0,05 y B = 0,4406. ;Cudl es la
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probabilidad de rechazar la Hy cuando no es ‘cierta’?
a) 0,05 b) 0,4406 ¢) 0,5594

item 3. Supongamos que conocemos la ‘verdad absoluta’ sobre la eficacia de dos
tratamientos (A y B), y sabemos que existen diferencias en la efectividad de ambos para
curar la depresion. Un investigador que realice un estudio y parta de la hipotesis ‘no
existen diferencias en la efectividad de los tratamientos A y B para curar la depresion’
cometera un error tipo Il cuando:

a) Concluya que A y B no son efectivos para curar la depresion
b) Concluya que A y B no difieren en su efectividad para curar la depresion
¢) Concluya que A y B difieren en su efectividad para curar la depresion

item 4. La puntuacion tipica correspondiente a una o= 0,01 en un contraste unilateral
derecho es:

a) 2,33 b) -2,33 ¢) 3,10
item 5. ;Cual de las siguientes hipotesis esta bien formulada?:
a) Ho:pu=3;Hi:p#4,b)Ho: u=3; Hi: u>3,c¢) Ho: pn=3; Hi: pn # 3

Item 6. Cuando realizamos un contraste, la regla de decisién nos lleva a rechazar la
hipotesis nula siempre que:

a) El estadistico de contraste caiga en la region de rechazo

b) La probabilidad asociada al estadistico de contraste (el valor de significacion) sea
menor que el valor de alfa

¢) a)yb) son correctas

Figura 1. ftems aplicados

3. Resultados y discusion

Como vemos en la Tabla 2, los items en general, no fueron excesivamente dificiles,
excepto en el item 4 (para el cual no se tiene una referencia en investigaciones previas) mas
de la mitad de los alumnos responden correctamente. Nuestros resultados son en general
mejores que los de Vallecillos (1994) quien obtiene respectivamente 68,6%, 22,9%, 22,9%,
56% y 33,7% % en su muestra global y algo mas con alumnos de psicologia (78,6%, 20%,
20%, 77,1% v 42,9%) en los items 1, 2, 3, 5 y 6. Los principales resultados encontrados son:

e Enelitem 1, que evalua la asignacion de hipotesis, es decir la traduccion de hipotesis de
investigacion a hipotesis estadisticas, muestra un 90,9% de respuestas correctas (tabla 3),
por lo que ha resultado facil para los estudiantes, quienes parecen comprender el
planteamiento de las hipdtesis en un contraste estadistico. Un 4,3% de los estudiantes
elige el distractor a) confundiendo las hipdtesis nula y alternativa, confusion encontrada
también en Vallecillos (1994) aunque s6lo en un 2%.

Tabla 2. Porcentajes de respuestas por ftem (n=93)

Respuesta ftem 1 ftem 2 Item 3 Item 4 ftem 5 Item 6
4,3% 10,9% 1,1% 34,8% 3,3% 26,1%
93,5% 6,5% 65,2% 46,7% 1,1% 2,2%
c 2,2% 76,1% 18,5% 5,4% 94,6% 59,8%
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sin contestar 1,1% 7,6% 16,3% 14,1% 2,2% 13,0%

eEn el item 2 un 10,9% confunde los errores tipo I y tipo II (distractor a) y el 6,5% de
nuestros estudiantes confunde B y 1- B (distractor b). El porcentaje en Vallecillos con
este ultimo error fue el 30%. Ella dio los distractores mediante simbolos; por ello
puede ser mas dificil que en nuestro caso, en que estan dados en valor numérico.

e En el item 3, evalua primordialmente si el alumno es capaz de diferenciar entre los
errores tipo 1 y tipo 2 al plantear un test de hipotesis. El error tipo 2 se define como
mantener una hipdtesis nula que es falsa. En el caso que nos ocupa la hipotesis nula
que se plantea es que las medias son iguales y se dice en el enunciado, que ésta
hipotesis es falsa. De esta manera, si un investigador llega a la conclusién de mantener
la hipotesis nula o que las medias no difieren, estara cometiendo un error tipo 2
(alternativa b, es la correcta). Por otro lado, si el investigador llegara a la conclusion
de que las medias difieren y por tanto rechaza la hipotesis nula, no estard cometiendo
ningun tipo de error, puesto que sabemos que la hipdtesis nula es falsa (distractor c).
En cuanto al distractor a, no es correcto, puesto que se habla de efectividad de los
tratamientos, algo que no podemos inferir de las premisas que parte el enunciado, se
puede decir que el alumno que elije estd alternativa estd confundiendo hipotesis
estadistica e hipoétesis de investigacion (Chow, 1996). Otra explicacion es que esta
suponiendo que un resultado estadisticamente significativo es ya un apoyo a la
significacion practica (Pollard y Richardson, 1987; Abelson, 1997; Lecoutre, Lecoutre
y Poitevineau, 2001, Diaz y Batanero, 2006).

Un 18,5% de nuestros alumnos elige el distractor ¢, (7,1% en Vallecillos). Hay un alto
porcentaje y un 16,3%, de alumnos que no responden al item, lo que conlleva el
desconocimiento entre Error Tipo I y Tipo II (20% en Vallecillos). De nuevo la autora
da el enunciado en formato simbolico.

e En el item 4 se evalua la comprension del nivel de significacion y el calculo del valor
critico, asi como la diferencia entre test unilateral y bilateral. La mayoria de los
alumnos (46,7%) escoge el distractor b), lo que hacen es tomar el test unilateral
izquierdo o lo que es lo mismo confunde hipdtesis nula y alternativa o bien la region
critica y de aceptacion en un contraste unilateral. Un elige 5,4% elige el distractor del
mismo lado del contraste que se da en el enunciado, pero hace un error de lectura de
tablas. Este item es de elaboracion propia, aunque Tauber (2001) en su investigacion
sobre la distribucion Normal muestra items de contenido similar, donde observa las
dificultades que estudiantes de universitarios de primeros cursos tienen con el manejo
de la distribucion normal.

eEn el item 5 evalia el conocimiento del planteamiento de las hipdtesis nula y
alternativa, pero se centra mas en la diferencia entre hipdtesis estadistica nula y
alternativa y la propiedad que la hipdtesis nula es siempre la de no diferencia. Un
3,3% de estudiantes de nuestro estudio no considera las hipdtesis como
complementarias. Vallecillos usa un item parecido, pero sélo presenta en cada
distractor la hipotesis nula, por lo que no considera este tipo de error.

¢ En el item 6 evalua el conocimiento de las condiciones en las que se tomara la decision
de rechazar la hipdtesis nula. Un 2,2% elige el distractor b), correcto y un 26,1% el a),
también correcto; pero no asocian que los dos enunciados responden a la misma
pregunta. Un muy bajo porcentaje (13%) que no da una respuesta sobre la regla de
decision. Vallecillos usa un item parecido, pero plantea un ejemplo particular y no el
caso general. Aun asi sus resultados son peores.
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4. Conclusiones

En cuanto al contenido referido al contraste de hipdtesis nuestros resultados son
bastante similares a los conseguidos por Vallecillos (1994) en su muestra de estudiantes de
Psicologia, incluso algo mejores. En lineas generales podemos considerar que los resultados
han sido satisfactorios en la mayor parte de los items, con porcentajes de respuestas
correctas bastante aceptables. Podemos afirmar que los alumnos son de asignar hipotesis
estadistica, dada una hipdtesis de investigacion y que éstos discriminan bien entre hipotesis
nula y alternativa. La mayor parte de los participantes son capaces de hacer una asignacion
correcta de valor critico y tienen un buen conocimiento de la regla de decision.

Aun asi, se conservan en nuestra muestra errores que tienen que ver con la confusion
del nivel de significacion, nivel de confianza, error tipo 1, error tipo 2 y potencia, y estas
dificultades pueden ser tal vez explicado en parte a la al intercambio de sucesos que
intervienen en la probabilidad condicional, tal y como apuntan Cohen, (1994); Falk y
Greenbaum, (1995); Chow, (1996).

En este sentido apuntamos como idea la estrategia de incluir en el tema de inferencia
estadistica una clase en la que los alumnos exploren con mayor profundidad la idea de
probabilidad condicional, pero desde el punto de vista “manipulativo” a través de applet
disponibles en Internet. Por un lado, el uso de applet son atractivos para los alumnos, mas
que realizar problemas o calculos y por otro lado permite que los alumnos experimenten
diferentes posibilidades de forma mas visual (Batanero, Contreras y Diaz, 2012).

Otra de las dificultades mas relevantes encontradas tiene que ver con la eleccion del
punto critico para un nivel de significacion especificado, confundiendo el procedimiento de
hallar valores criticos en el contraste unilateral y bilateral, error no detectado por Vallecillos
(1994). No queda claro si la confusion estd entre contraste unilateral izquierda o derecha o
tal vez en el manejo de las tablas de distribucion normal tipificada. Seria interesante
explorar mejor estas dificultades en investigaciones futuras.

Por otro lado, las variaciones que hemos introducido en los items confirman que estos
errores no dependen del enunciado particular del item, sino de la falta de conocimiento de
los estudiantes en estos conceptos. El enunciado verbal en varios de los items en lugar de
simbolicos lleva a un mayor porcentaje confirmando la opinion de Falk (1986).
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