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Resumen

En un problema de respuesta abierta para una prueba de hipétesis, analizamos las
respuestas de (N=224) estudiantes de psicologia de la Universidad de Huelva, Espafia, en
relacion con el significado alcanzado por los estudiantes en la interpretacion de los
resultados de la prueba. Una vez resuelto, se les pidid interpretar los resultados en términos
del problema. Usamos como marco tedrico el enfoque onto-semidtico de la cognicion
matematica. Como parte del marco, consideramos los objetos matematicos, los procesos
involucrados y los resultados con el objetivo de descubrir conflictos semidticos que
conducen a respuestas institucionalmente inadecuadas. Presentamos una clasificacion
detallada de los conflictos semidticos que emergen del analisis de esa tarea realizada por los
estudiantes.

Palabras clave: interpretacién de resultados, estudiantes de psicologia, conflicto onto-
semidtico, enfoque onto-semidtico de la cognicion e instruccion matematica (EOS).

Abstract

In a hypothesis test open—ended problem, we analyzed the answers given by (n = 224)
psychology students from the University of Huelva, Spain in relation to the meaning
reached by the students in the interpretation of the test results. After solving the problem,
they were asked to interpret the results in terms of the problem. We use the onto-semiotic
approach to mathematical cognition as a theoretical framework. As part of this framework,
we consider the mathematical objects, the processes involved and the results, with the aim
of discovering semiotic conflicts that lead to institutionally inadequate responses. We
present a detailed classification of the semiotic conflicts that emerge from the analysis of
this task carried out by the students.

Keywords: interpretation of results, psychology students, onto semiotic conflicts, onto
semiotic approach (OSA).

1. Introduccidén

Una caracteristica comun que tienen hoy en dia las investigaciones que involucran a las
ciencias humanas como la sociologia, educacion y psicologia es el uso e interpretacion
de la inferencia estadistica. La utilizacion de la inferencia en esas investigaciones, y en
particular, del contraste de hipdtesis muchas veces no resulta la mas adecuada, eso se
demuestra en diversas revisiones (Batanero, 2000: Batanero y Diaz, 2006). Dichos
trabajos advierten de que los resultados de los contrastes estadisticos se interpretan
incorrectamente en los trabajos publicados en las revistas de investigacion.

Ello es preocupante, pues un elemento caracterizador de las pruebas de hipdtesis es la
toma de decisiones (Harradine, Batanero y Rossman, 2011), para lo cual es necesario la
interpretacion de los resultados en términos del problema. A pesar de la difusion del uso
de software en computadores, tanto los investigadores como los estudiantes manifiestan
incomprensiones para ese proceso, ya que ademas ese razonamiento no se vale de los
artefactos.

Vera, O. (2019). Un elemento de significado en el contraste de hipdtesis: La interpretacién de los
resultados. En J. M. Contreras, M. M. Gea, M. M. Lépez-Martin y E. Molina-Portillo (Eds.), Actas del
Tercer  Congreso Internacional  Virtual de  Educacién  Estadistica.  Disponible en
www.ugr.es/local/fqm126/civeest.html
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La incomprension de la inferencia en estudiantes universitarios ha sido descripta en
muchas investigaciones (Castro Sotos, Vanhoof, Van den Noorgate y Onghena, 2007,
Vallecillos, 1994; Vera, 2017; Vera, Batanero, Diaz y Lépez-Martin, 2016; Vera, Diaz
y Batanero, 2011; 2016), sin embargo no se tienen antecedentes de estudios en relacién
con la interpretacion de resultados estadisticos en términos del problema. Consideramos
que la correcta interpretacion de los resultados en un contraste llevard a una adecuada
toma de decisiones, que tal como lo dijimos es el objetivo final de los contrastes de
hipétesis.

Para lograr nuestro objetivo, en este trabajo, se pasd una prueba de evaluacion a los
estudiantes de psicologia, con la finalidad de evaluar su capacidad de argumentacion y
las estrategias utilizadas al resolver un problema abierto. Apoyandonos en nociones
teoricas del enfoque onto-semidtico de la cognicion e instruccion matematica (Godino,
2002; Godino, Font y Wilhelmi, 2008 y Godino, Batanero y Font, 2012) se realizé el
estudio semiotico de las respuestas dadas. De los cinco niveles del analisis didactico
descrito por los autores, en nuestro estudio ponemos la atencién en el segundo nivel, el
cual se centra en los objetos y procesos que intervienen en la realizacidn de las practicas
matematicas, y tiene como objetivo describir su complejidad onto-semidtica como un
factor explicativo de los conflictos semidticos que en su realizacion se producen.
Destacamos también para este trabajo el analisis de funciones semidticas interpretadas
como la relacién entre objetos, ya que permiten un refinamiento del analisis de
significado en términos de las practicas matematicas (Godino, Batanero y Font, 2012).

Seguimos el método usado en investigaciones previas, por ejemplo, Cafiadas (2012) y
Gea (2014), que comparten nuestro marco tedrico. De este modo, por medio de nuestro
analisis comparamos el significado institucional del objeto matemético contraste de
hipétesis con el significado logrado por los estudiantes para interpretar el resultado de
sus procedimientos en términos del problema. En lo que sigue describimos el marco
tedrico utilizado; la metodologia empleada, la discusion de los resultados y la
conclusion del trabajo.

2. Marco teorico

Para este trabajo nos basamos en ideas tedricas en educacion matematica, propuestas en
el enfoque onto-semidtico de la cognicion e instruccién matematica (Godino, 2002;
Godino, Batanero y Font, 2012). Este enfoque concibe el significado de los objetos
matematicos o estadisticos como un sistema complejo de practicas operativas y
discursivas, donde intervienen los siguientes tipos de objetos matematicos: situaciones
problemas, lenguaje, conceptos/definiciones, argumentos y razonamientos usados para
justificar o explicar a otra persona las proposiciones y procedimientos. Debera
utilizarlos para construir las regiones criticas y de aceptacién, encontrar el p-valor para
interpretarlos finalmente en términos del enunciado del problema.

Para un objeto matematico (en este caso la interpretacion de la respuesta en términos del
problema) dentro de este marco tedrico es muy importante distinguir 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 practicas personales de un sujeto, alguna de las cuéles podrian no
coincidir con las pretendidas en la institucion.

Godino (2002) sefiala que, en las practicas matematicas, intervienen objetos ostensivos
(simbolos, gréficos, etc.) y no ostensivos (que evocamos al hacer matematicas); los
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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 (2012)
toman de Eco (1995) la nocién de funcion semiotica 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 interpretacién incorrecta de
expresiones matematicas. Utilizaremos este marco para identificar conflictos que
encontremos en las respuestas para esta tarea.

3. Material y método

Se les propuso a 224 estudiantes de segundo afio de psicologia de la Universidad de
Huelva, Espafia (con edades entre 19 y 20 afios) que resolvieran, de forma individual y
por escrito, la tarea que se presenta en la Figura 1. Dicha tarea plantea un contraste de
hipdtesis sobre la media de una poblacién con varianza conocida y pide al estudiante
explicitar los diferentes pasos del proceso.

En el trabajo nos centramos en el analisis del punto 4, en que se pide interpretar los
resultados de la decision adoptada. La finalidad de esta pregunta fue evaluar la
comprension para la interpretacion de los resultados en términos del problema
presentado, a traves de las respuestas dadas en relacién al apartado cuarto del enunciado
de la tarea (¢ Qué puede el profesor concluir sobre la media en velocidad lectora de sus
alumnos?).

Problema. 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 sitlian 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:

Define las hipotesis estadisticas.

¢Qué tipo de contraste de hipdtesis vas a utilizar?

¢Qué decisién debes tomar sobre las hipétesis, con un nivel de confianza del 95%?

¢ Qué puede el profesor concluir sobre la media en velocidad lectora de sus alumnos?

¢Cudl es la potencia del contraste si partimos de que el valor que toma la hip6tesis alternativa es
igual a 42 (Hy: u = 42)?

Figura 1. Problema planteado a los estudiantes

agrwbdE

Los datos fueron recogidos como parte de una evaluacion en una asignatura de analisis
de datos 11, obligatoria para los estudiantes que participaron en el estudio y en la que se
abordd el muestreo, estimacion de intervalos de confianza, contraste de hipotesis sobre
medias y proporciones, y andlisis de varianza a nivel elemental. Todos ellos habian
cursado el primer afio estadistica descriptiva y probabilidad, en la materia analisis de
datos I. Puesto que la pregunta es parte de la evaluacion, los estudiantes han estudiado
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el tema a fondo, para poder superar la asignatura,

Para el proceso de elaboracion del problema se siguieron una serie de recomendaciones
psicométricas habituales, tales como consulta con expertos y pruebas piloto. Con el fin
de evaluar la comprension de los estudiantes en esta pregunta, las respuestas se
categorizaron como correctas, parcialmente correctas e incorrectas, y ademas dentro de
cada una de ellas, se diferencid el tipo de respuesta, permitiéndonos asi, realizar un
andlisis més detallado de las estrategias y argumentos dados por los estudiantes.

4. Descripcion y discusion de los resultados

Describimos ahora las respuestas encontradas para el cuarto apartado del problema, en
el cual el estudiante ha de interpretar los resultados obtenidos en términos del fendmeno
que se estudia. El estudiante ha de completar el Gltimo paso en la modelizacion segun
Henry (1997), que consta de observacién de la realidad, creacion de un modelo
matematico, trabajo con el modelo e interpretacion de los resultados. Con frecuencia la
fase de interpretacion resulta dificil para los estudiantes ya que pocos alumnos lograron
completar en la investigacion de Arteaga (2011).

Respuestas correctas

C. Realizan una interpretacion correcta de los resultados, argumentando por qué los
alumnos de la clase del profesor no se sitdan en la media de palabras por minuto. Es
decir, los estudiantes han completado el ultimo paso de la modelizacion, consistente en
traducir las implicaciones gque se deducen del trabajo con el modelo matematico (el test
de hipdtesis realizado) a la realidad de donde surgi6 el problema (la velocidad lectora de
los nifios en la investigacion descrita en el problema). En esta categoria hemos agrupado
a los estudiantes que dan una argumentacién precisa, a partir de rechazar la hipétesis
nula. Dichos estudiantes indican, ademas, cudl es la conclusion que el profesor puede
obtener con respecto al comportamiento de sus alumnos respecto al nivel de lectura. En
la Tabla 1, se analiza un ejemplo y su andlisis semidtico. Vemos que el estudiante usa
simbolos y conceptos pertinentes y toma la decision correcta, interpretando su
implicacion sobre la investigacion descrita.

Tabla 1. Analisis semidtico de una respuesta correcta

Expresion Contenido

-El estudiante argumenta qué decision debe
. ' tomar (proceso de argumentacion con
G reden oy, pr ko, [’"[""“ Y““k“"”‘le“""?“e b "ﬁ‘w simbolos,H jadecuados).
4 de s e v ;;hmq,,.l. M&nk QJJMS f s —-Reconoce que la decision debe ser rechazar la
hipotesis nula (concepto).
-Traduce la decision al contexto del problema:
los alumnos no se sitlan en la media de
palabras (contextualizacion de resultados).

Respuestas parcialmente correctas

Hemos encontrado tres categorias de respuestas en que una parte es correcta, pero
contiene algun error; en la primera, los estudiantes interpretan los resultados de su
analisis en términos matematicos, sin contextualizarlos; en la segunda y tercera, aunque
contextualizan los resultados, interpretan el contraste como unilateral en una categoria,
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y en otra han llegado a no rechazar la hipdtesis nula, debido a errores en los pasos
anteriores.

PC1. Aunque se interpreta correctamente que no hay diferencia de medias, no se
relaciona la respuesta con el contexto del problema. En esta categoria agrupamos a los
estudiantes que, si bien responden en términos de rechazar la hipotesis nula, lo que es la
solucion matematica correcta, no interpretan ese resultado en el contexto del problema;
por tanto no completan el ultimo paso del proceso de modelizacion (Henry, 1997). No
aparece en la respuesta la conclusion que debe sacar el profesor con respecto al nivel de
lectura de los alumnos de su clase, comparados con el nivel de los nifios de la poblacién
en general. En la Tabla 2 se analiza un ejemplo, que muestra un conflicto en el
estudiante, aunque usa correctamente las ideas de hip6tesis nula y region de rechazo.

Tabla 2. Analisis semidtico de un ejemplo en la categoria PC1.

Expresion Contenido

-El estudiante reconoce que debe rechazar la hip6tesis nula
(propiedad, esta en la zona de rechazo).
L e k . - -Sin embargo, no es capaz de contextualizar. Aparece un
L Wehio polatanal, : ’ - -
H&1 &*m“’ﬁ o G ?ﬂ conflicto ya que no utiliza el fendmeno presente en la tarea
(el estudio del nivel de lectura de un grupo de
estudiantes).

PC2. Interpreta el contraste como si se tratase de un contraste unilateral y hace una
interpretacion correcta para este. Decidimos agrupar en esta categoria a todos los
estudiantes que respondieron a la tarea como si fuese un contraste unilateral, aun
cuando el problema planteado corresponde a un contraste bilateral. Es decir, confunden
el tipo de contraste, aunque lo han resuelto bien, pues han rechazado la hipétesis nula.
Por otro lado, dieron una interpretacién parcial del resultado obtenido en el contexto del
problema. Este hecho principalmente es consecuencia de haber definido un contraste
unilateral en el primer apartado de la tarea. Aunque la interpretacion es consistente con
la hipotesis planteada, se considera parcialmente correcta pues no estd en consonancia
con el objetivo del problema planteado. En la Tabla 3, analizamos un ejemplo, donde el
estudiante presenta un conflicto consistente en confundir el campo de problemas.

Tabla 3. Analisis semiético de un ejemplo en la categoria PC2

Expresion Contenido

-El estudiante realiza el contraste en el que decide
rechazar la hipotesis nula (proceso de interpretacion).
—-Concluye que cae en la zona de rechazo de la prueba

Qe (o necta o veloceko leho(propjedad) usando los términos del problema que se

ck su clse ol par suciaa estudia, es decir, toma la decision correcta.

€ G aecka poSlaciomnl - Al haber planteado un contraste unilateral (conflicto)
interpreta el rechazo al decir “esta por encima”
confunde el campo de problemas, responde como prueba
unilateral derecha.

PC3. Interpretan que la media de la poblacion es igual a la de la muestra. En esta
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categoria hemos incluido a todos los estudiantes que, aunque contextualizan sus
resultados en términos del problema, completando el ciclo de modelizacion, concluyen
que los alumnos de su clase tienen igual velocidad lectora que los de la poblacion. Ello
se debe a que estan asumiendo que hay que aceptar la hipotesis nula, por una confusion
entre region de aceptacion y rechazo, es decir, porque arrastran un error del apartado
anterior (;Qué decision debes tomar sobre las hipdtesis, con un nivel de confianza del
95%?). La confusion entre region de rechazo y aceptacion fue descrita, entre otros
trabajos por Vallecillos (1994). En la Tabla 4, realizamos el andlisis semiotico de un
ejemplo en que se muestra este conflicto.

Tabla 4. Andlisis semidtico de un ejemplo en la categoria PC3

Expresion Contenido

-El estudiante decide no rechazar la hipétesis nula (proceso de
interpretacion), genera un conflicto, puesto que de acuerdo
, con los datos de la tarea, deberia rechazarla (cae en la zona de
Qua @6 olugwes g whiow @ % rechazo: propiedad).

wedio, ptdaccual, -Al interpretar los resultados del estudio inferencial (concepto),
' deduce que los alumnos se sitlan en la media de velocidad
lectora, (proceso de argumentacion). La interpretacién seria

correcta para la decision tomada.

Respuestas incorrectas

Unicamente se ha encontrado una categoria de respuestas totalmente incorrectas, que se
describe a continuacion.

I1. Concluye, correcta o incorrectamente, pero no interpreta. Para esta categoria hemos
seleccionado a todos los estudiantes que han respondido al apartado, ya sea rechazando
0 no rechazando la hipotesis nula; pero sin interpretar los resultados. La consideramos
incorrecta pues se pidid explicitamente que se realizase esta interpretacion, pero muchos
estudiantes no son capaces de llegar a esta ultima fase del ciclo de modelizacion. En la
Tabla 5, se incluye un ejemplo, donde, ademas de ser errénea, se usan simbolos y
terminologia que no coincide con la contextualizacién de la tarea.

Tabla 5. Andlisis semiotico de un ejemplo en la categoria 11

Expresion Contenido

-El estudiante decide no rechazar la hipdtesis nula (proceso de
interpretacion). Responde en términos de aceptarla (concepto:
proceso logico del contraste de hipotesis). Genera conflictos uno al

e "“’g,f’k‘ Mo }I.uz M.,  norechazarlay otro respondiendo en términos de “aceptarla”.

-Utiliza simbologia no institucionalmente aceptada, conflicto
(atributo expresion-contenido desarticulado),

-Conflicto, no interpreta los resultados.

Los resultados obtenidos en esta pregunta se resumen en la Tabla 6, desglosados en las
diferentes categorias de respuestas descritas.

De la Tabla 6 se desprende que aproximadamente un 25% de respuestas se han
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codificado como correctas, es decir, se trata de estudiantes que toman la decision
adecuada y son capaces de interpretarla. Es alto el porcentaje de respuestas parcialmente
correctas <, que en total suponen el 39,3% de los estudiantes, de las cuales solo casi un
5% corresponden a estudiantes que si bien responden rechazando la hipotesis nula, no lo
hacen usando términos del enunciado del problema; y un 3,1% es para los que hace una
interpretacion correcta, pero como contraste unilateral, confundiendo el campo de
problemas.

Tabla 6. Frecuencias y porcentajes de respuestas

Categorias Frec. %
C. Correctas 55 24,6
PC1. Interpretacion correcta del resultado, pero sin relacionar con el 11 4,9
contexto.
PC2. Interpreta contraste unilateral correctamente. 7 3,1
PC3. Interpretan, aceptando la igualdad de media de poblacién y 60 31,3
muestra.
I1.  Nointerpreta los resultados en el contexto del problema. 9 4,0
2. No relacionadas con la tarea 5 2,2
S/R  Sin respuesta 67 29,9
Total 224 100,0

La mayoria de los estudiantes con respuestas parcialmente correctas interpreta que no
rechaza H, , confundiendo por tanto las regiones de aceptacion y rechazo Si
consideramos las respuestas correctas, los que han interpretado, de acuerdo a sus
resultados (PC2 y PC3), obtenemos un 59% de estudiantes que han sabido
contextualizar los resultados del estudio estadistico, completando el ciclo de
modelizacion descrito por Henry (1997). Este es un porcentaje muy alto, en
comparacion con estudios como el de Arteaga (2011), en que menos del 25% de futuros
profesores de educacion primaria eran capaces de completar este paso. En el trabajo de
Cafiadas et al. (2012) un 31,5% no alcanza a interpretar el resultado en relacién con el
contexto del problema.

Es verdad que una gran parte de estos estudiantes han confundido los pasos previos, 0
bien han usado un contraste unilateral, o llegaron a no rechazar la hipétesis nula, pero la
interpretacion que hacen es correcta. Hay ademas un pequefio porcentaje que no llega a
contextualizar (11) y alrededor del 30% no responde este apartado.

5. Conclusiones

A continuacion y a modo de conclusion describimos en forma pormenorizada los
conflictos semidticos encontrados y los comentarios finales sobre el trabajo. En el
analisis del apartado podemos resumir que se han encontrado los siguientes conflictos:

¢ No contextualiza los resultados del andlisis estadistico al fendmeno presente en la
tarea, que aparece en las categorias PC1, ademas de en I1 e 12 (11,1% de
estudiantes). Por tanto no son capaces de completar el ciclo de modelizacion
estadistica, posiblemente por efecto del contrato didactico, pues, con frecuencia,
resolver un problema matematico es dar su solucion, sin interpretarla.

e Confunde la prueba bilateral y unilateral (aparece en PC2, 3,1% de estudiantes).
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Ello implica una confusion del campo de problemas y puede llevar a una decision
equivocada.

e Confunde las regiones de aceptacion y rechazo y no rechaza la hipdtesis nula
cuando deberia hacerlo (aparece en las categorias PC3 e I1; en total un 35,3% de
estudiantes). Esta dificultad también la encuentra Cafadas et al. (2012) y Vallecillos
(1994).

¢ Responde en términos de aceptar la hipdtesis nula (aparece en I1; representa el 4%
de estudiantes. Esto supone un error descrito por Batanero (2000), ya que la hipdtesis
nula se plantea para rechazarla o no rechazarla.

e Utiliza simbolos incorrectos (aparece en la categoria 11, en el 4%) haciendo un uso
inadecuado del lenguaje matematico.

e Confunde media muestral con poblacional (aparece en 11, 4% de estudiantes). Esta
dificultad es descrita en Harradine, Batanero y Rossman (2011).

En este trabajo informamos sobre la comprensién de los estudiantes y los significados
personales alcanzados en torno a nuestro objeto de estudio, de acuerdo con las unidades
de contenido definidas. Se trata de una aportacion original, ya que no se han encontrado
investigaciones en el &mbito de la didactica de la estadistica que estudien la
interpretacion de resultados en pruebas de hipdtesis en términos del fendmeno presente
en el problema.

Podemos concluir que la mayor dificultad la hemos encontrado en la confusion entre las
regiones de rechazo y aceptacion, ademas de no rechazar la hipdtesis nula cuando
deberia hacerlo de acuerdo con los procedimientos llevados a cabo (35,3%).

Creemos que estos resultados permitiran mejorar la ensefianza actual sobre el tema, a
pesar de la caracteristica intencional de la muestra y de la limitacion del significado de
referencia. Hemos aportado un material teérico generado desde la concepcién de la
didactica de la estadistica como ciencia descriptiva/explicativa original, ya que no
hemos encontrado otras investigaciones que traten este tema. Seria deseable y haciendo
base en este material, trabajar con una teoria util y robusta que considere las conexiones
entre la ensefianza en la clase y el aprendizaje de los estudiantes en relacién con la
interpretacion de los resultados en términos del problema.
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