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Resumen:

La Estadistica se ha convertido en la escencia del método
cientifico. Surge asi, la necesidad de introducirla como
asignatura en todos los espacios curriculares de carreras
universitarias, independientemente de su orientacién. En
la cual, uno de los temas ampliamente aplicados es “Test
de Hipotesis”, herramienta poco comprendida.
Considerandose algunos posibles obstaculos en el
aprendizaje del concepto, se plantea: La intensificacion
de la ensefianza de los conceptos Poblacion y Muestra y
de las nociones derivadas de ellos: Pardmetros y
Estimadores para un aprendizaje significativo del tema
Test de Hipotesis Estadistico. Se trabajé con dos
cohortes de alumnos de un Profesorado en Biologia. La
cohorte 2005 conformo la muestra “Control” y la cohorte
2006 la muestra “Experimental”. Al “Control” se le did
Bioestadistica segin la metodologia y planificacion
tradicional, al  "Experimental” se  efectuaron
modificaciones en la planificacion, contenidos Yy
profundidad. La metodologia incluyo la resolucion de
problemas reales, simulaciones y ejercicios aplicados
disefiados bajo ciertos criterios pedagogicos. Se observo
que la proporcién de alumnos, que evidencid6 mejor
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comprension de los conceptos involucrados en los Test
de Hipdtesis, fue estadisticamente mayor en el grupo
Experimental. Por lo que podria aceptarse que las
estrategias didacticas incorporadas influyen
positivamente en el aprendizaje significativo del tema.
Palabras-claves: Aprendizaje significativa. Test de
hipétesis. Ciencias Experimentales.

Resumo:

A Estatistica converteu-se na esséncia do método
cientifico. Surge, assim, a necessidade de introduzi-la
como matéria em todos os espacos curriculares de
carreiras universitarias. Um dos temas amplamente
aplicados ¢ o “Teste de Hipotese Estatistico”, ferramenta
pouco compreendida. Considerando-se alguns possiveis
obstaculos na aprendizagem, propde-se a intensificacdo
do ensino dos conceitos Populacdo e Amostra e de suas
nocOes derivadas, Parametros e Estimadores, para uma
aprendizagem significativa desse tema. Este texto é o
resultado de estudo realizado com dois grupos de alunos
do curso de Formagdo de Professores em Biologia. O
grupo de 2005 fez parte da amostra “Controle”, e o grupo
de 2006 fez parte da amostra “Experimental”. Com o
“Grupo Controle”, trabalhou-se Bioestatistica segundo
metodologia e planejamento tradicionais; com o “Grupo
Experimental”,  efetuaram-se =~ modificagfes  no
planejamento e aprofundamento dos conteddos. A
metodologia incluiu a resolucdo de problemas reais,
simulacdes e exercicios aplicados, desenhados segundo
certos critérios pedagdgicos.  Observou-se que a
proporcdo de alunos que evidenciou melhor
entendimento dos conceitos envolvidos nos Teste de
Hipotese foi estatisticamente maior no “Grupo
Experimental”. Assim, poder-Se-ia aceitar que as
estratégias didaticas incorporadas influem positivamente
na aprendizagem significativa do tema.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa. Teste de
hipotese. Ciéncias Experimentais.

1. Introduccion

De la Estadistica, existen fuertes indicios de su aplicacion en las civilizaciones
antigias (BELL, 1949). Hay evidencias de que los egipcios la realizaban. También, en la

Biblia se encuentra registrado el viaje de Maria y José a Belén para cumplir con los deseos de
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los romanos de censar a la poblacién; que segun, Claudi Alsina (2008) esta iniciativa surge
como un medio para controlar impuestos.

Su fuerte desarrollo posterior estd unido al de la teoria de probabilidades. Christian
Huygens (1629-1695) incentivado por Blaise Pascal (1623-1662) y Pierre de Fermat (1601-
1665), escribe un libro en el que trata problemas derivados de los juegos de azar. Motivacion
surgida de un jugador de dados, el Caballero de Meré, quién le solicita ayuda a Pascal para
conocer sus posibilidades de ganar (CARRERA, 2010).

Su introduccion en las ciencias fue a partir de un estado de éstas en el que las
précticas, en principio, no cientificas proporcionaban a la observacion una materia homogénea
y susceptible de un tratamiento (CANGUILHEM, 2009).

Actualmente, se ha convertido en la herramienta fundamental del método cientifico.
Como consecuencia de esto, surge la necesidad de incorporar la Estadistica como asignatura
en todos los espacios curriculares de carreras universitarias, independientemente, del perfil u
orientacion de la misma. Esto obliga a una adaptacién de la disciplina para cada caso
particular, dando origen a lo que se denomina Estadistica Aplicada.

Esta disciplina, como tal, es muy variada y tiene temas poco explorados. En
consecuencia, podria decirse (y de hecho varios autores lo expresan asi) que la misma se
encuentra en sus comienzos; aunque avanza rapida y positivamente, incentivada por su
ineludible utilidad en la investigacion, la técnica y la vida profesional. Este progreso
acelerado hizo y hace que su ensefianza tenga una problematica particular. Principalmente,
asociada a los contenidos que sustentan los nuevos procedimientos, especificamente,
aplicados que se alejan de la Matematica pura. Otra dificultad, que agrava la situacion, es la
distinta demanda de estadistica segln la formacion u orientacion del usuario, que lleva a tener
que ensefiar la disciplina a alumnos con capacidades y actitudes variables e, incluso, que no
disponen de la misma base de conocimientos matematicos o de céalculos o, lo que es mas
importante, carencia del desarrollo del pensamiento probabilistico.

La naturaleza probabilistica imperante en la Estadistica es muy diferente de la cultura
determinista tradicional de la propia Matematica; no se puede, en consecuencia, emplear los
principios generales de la ensefianza de esta disciplina en la ensefianza de la Estadistica. Tanto
es asi que, investigaciones en Psicologia sobre el razonamiento estocastico y sobre el
desarrollo de las ideas estocasticas influyeron en la didactica de la Estadistica.

Respecto a esta, muchas investigaciones sugieren que “aprender Estadistica” en

ambitos no matematicos tiene como marco la teoria del aprendizaje del constructivismo, en la
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que la estrategia educativa fundamental es apoyar al estudiante para solucionar un problema
aplicado y ampliar su conocimiento mediante el analisis de una situacién particular, formular
un proyecto, comprobar hipotesis y comunicar resultados (OTTAVIANI, 2002).

La Estadistica Inferencial, fundamento de la Estadistica aplicada, esta ampliamente
difundida en investigaciones y experiencias practicas de las Ciencias Experimentales. El rol
que tiene en las conclusiones de estas investigaciones es muy importante. Particularmente, los
Test de hipdtesis, generan los mayores problemas y, generalmente, son aplicados por
semejanza de situaciones o siguiendo un razonamiento, mas bien comparativo, en la
utilizacion y toma de decision. Brewer (1986) declara al respecto que esta herramienta es,
presumiblemente, la peor comprendida, la méas confundida y de la que més se ha abusado en
toda la Estadistica Aplicada; llevando a un uso de los mismos en forma pragmatica, con una
confianza irrefutable, en la que no se contempla el grado de la veracidad de las conclusiones,
lo que perjudica el discurso cientifico especifico y reduce a la Estadistica a mera técnicas que
descartan su esencia: la probabilidad de tal verdad.

Al respecto, Francois Le Lionnais (1976) sefiala que la probabilidad nace como la
meditacion sobre los fendmenos concretos, tanto los de la vida corriente como los de las
ciencias (fisicas, bioldgicas, econdmicas, psicoldgicas y sociales, entre otras). Asumiéndose
que la certeza en la verificabilidad de los resultados es imposible y, por lo tanto, el cientifico
debe conformarse con una cierta probabilidad de ocurrencia de un suceso; éste calculo fue
posible a partir del nacimiento de la Teoria de la Probabilidad. Esta ultima se convirtio en el
andamiaje de la estadistica. Aungue, en sus comienzos, no fuera muy aceptada en el mundo
no matematico. Asi, por ejemplo, a Augusto Comte y Claude Bernard, en el siglo XIX, les
costd admitir la validez del calculo estadistico en Biologia y la extension de la matematica
probabilistica a las ciencias del hombre (CANGUILHEM, 2009).

Hoy en dia, la teoria de probabilidades es la base del método cientifico. Pero, la no
conceptualizacion genuina de la probabilidad como medida de la incertidumbre, puede
resultar en creencias erroneas relacionadas a la interpretacion de los resultados en el sentido
de no asumir que los mismos no son absolutamente ciertos.

El concepto de probabilidad estd estrechamente vinculado a la estadistica inferencial:
poblacion, muestra/muestreo, variabilidad de los estimadores y sus distribuciones; los que, en
concordancia con autores como Rubin (1991) y Well (1990), podrian constituir un obstaculo
epistemoldgico para el planteo y razonamiento filoséfico empleado en los test de hipotesis

estadisticos, especialmente, en usuarios no matematicos de las ciencias experimentales.
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Asi, la Muestra (en estadistica) es la Unica evidencia de la que se dispone para obtener
“la informacion mas probable” de lo que ocurre en la poblacion. Esta concepcion implica
vincular dos conceptos aparentemente opuestos: la representatividad muestral y la
variabilidad muestral. Ambos requieren la disposicion psiquica para aplicar el pensamiento
inductivo, buscando hacer converger lo que se halle en la muestra a lo que se desconoce de la
poblacion. La comprension de la funcionalidad independiente de cada uno de estos términos
para explicar la realidad mas probable, es la base para el entendimiento de los contrastes, sus
conclusiones y la aceptacién de posibles errores.

Por su parte, el concepto de Poblacion, en estadistica, difiere del término usado en
areas bioldgicas. La no caracterizacion del mismo obstaculiza, también, el pensamiento
inductivo. Habitualmente, se realiza una amalgama entre ambos términos (principalmente
cuando la poblacién bioldgica es pequefia) al punto de no identificar si el conjunto de
observaciones del que se dispone es una muestra 0 una poblacién. Esta mala interpretacion
interfiere, luego, en la comprensién de los conceptos de pardmetros y estimadores, en término
de valor fijo verdadero y valor variable con cierto grado de probabilidad asociada,
respectivamente. Esto impide la interpretacion de la aproximacion inferencial del estimador
al pardmetro, en el planteo de las hipdtesis en los test.

Las representaciones erroneas de estos objetos podrian constituir un obstaculo
epistemoldgico para el aprendizaje de las pruebas de hipdtesis estadisticas.

Respecto a la ensefianza de los test de hipotesis, actualmente, la tendencia es bajo un
modelo constructivista, con inclusion de actividades semejantes al proceso inherente a una
investigacion, que desencadenen la participacion activa, lo que derivaria en un “proceso
significativo” de aprendizaje (BATANERO, 2000). Batanero rescata la opinion de otros
autores, al recomendar dar a los estudiantes la oportunidad de experimentar con datos y
problemas reales con los cuales se pueda concluir acerca de refutar o aceptar la hipotesis del
problema, bajo el conocimiento disciplinar que los motiva. Al respecto, autores como Hiebert
y Lefevre (1987) reflexionan que para la ensefianza de la estadistica inferencial es
fundamental mantener una conexion de los conceptos con los procedimientos reales, para que
los alumnos no den respuestas sin comprender lo que hacen y de la necesidad de no disociar la
ensefianza en conceptos aislados de la aplicacion.

En las ciencias experimentales, particularmente, la resolucion de problemas reales
enmarcados dentro de la metodologia de investigacidon surge, con concilio casi universal,

como el método méas adecuado que unifica o integra lo requerido para consolidar el
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significado del objeto ensefiado y aplicar la psicologia de razonamiento inductivo que da
cardcter provisional a las teorias cientificas.

En concordancia con Godino (2003), una persona comprende el significado de un
objeto cuando es capaz de reconocer sus propiedades y representaciones, relacionarlo con
otros objetos y aplicarlo a situaciones problematicas. Una situacién real problematica actia a
la manera de obstaculo epistemoldgico que requiere la toma de conciencia de las
contradicciones, la diferenciacion, integracion y generalizacion. Es decir, busca producir el
encuentro entre el saber socialmente constituido y seleccionado para la ensefianza y el saber
previo que trae el alumno. Schoenfeld (1985) sostiene que esta metodologia es un proceso
muy complejo que involucra muchos elementos, entre otros, los de cardcter emocional-
afectivo, psicoldgico y sociocultural.

Estas situaciones reales problematicas, generalmente, no pueden ser extraidas de los
libros de estadistica orientados a alguna especialidad. Ottaviani (2002) comenta que los
problemas que se presentan en los libros de textos de Estadistica, generalmente, son pensados
para la aplicacion de lo que se ha dado teéricamente y que, para el caso de los libros
orientados a la bioestadistica, los enunciados giran en torno de situaciones bioldgicas,
relativamente inconexas con la realidad del alumnado o poco contextualizados y que a su
entender contradicen lo que Sadovsky (1998) sostiene en sus escritos respecto a que no solo
hay que transferir conceptos completamente elaborados sino que, también, hay que fomentar
encontrarle el sentido de los mismos a partir de su empleo en un nuevo contexto o situacion.
En términos concretos, los problemas presentados en los libros de textos tienen una esencia
comun en la que predominan algoritmos, generalmente, despojados de contextos aplicados,
que estimulan la “comprension instrumental”. Lo que dista bastante de crear un estimulo para
la participacion activa del alumno. Por otra parte este tipo de actividad, en la que prevalece la
acumulacién de informacion sin desarrollo de las capacidades para establecer conexiones
inteligentes, puede conducir al conocimiento inerte, si se convierte en metodologia rutinaria
(ROCHA SILVA GUSMAO, 2006).

Sintetizando, y aunando opiniones, el proceso significativo de aprendizaje de los test
de hipdtesis estadisticos en las ciencias experimentales requiere una integracion, trabajo y
aplicacion metodoldgica de tipo investigativa, tanto de los conceptos que pudieran ser
obstaculos como los propios del tema. Rescatandose como primordiales trabas o
impedimentos en la comprension del mismo, los conceptos de Muestra y Poblacion,

representatividad de la muestra y variabilidad muestral del estadistico y su distribucion.
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Obijetivo

Evaluar si la intensificacion de la ensefianza de los conceptos Poblacion y Muestra y de
las nociones derivadas de ellos Pardmetros y Estimadores, mediante la simulacion vy
resolucion de problemas reales, mejoran el aprendizaje significativo del tema Test de

Hipdtesis Estadistico.

2. Metodologia de Trabajo

Este estudio fue llevado a cabo con alumnos del Profesorado en Biologia de la
Facultad de Ciencia y Tecnologia de la Universidad autbnoma de Entre Rios. Se trabajo con
dos cohortes: 2005 y 2006. La cohorte 2005 representa la poblacion de alumnos con la
instruccion tradicional (Grupo Control (GC)) y la cohorte 2006 la de los alumnos con la
propuesta didactica que sustenta el trabajo (grupo experimental (GE)).

Planificacion didactica para el GC:

Se mantiene la estructura y diagramacion de los contenidos estipulados en la
planificacion de la asignatura hasta el afio 2004. Temas: Probabilidad, Variables aleatorias.
Distribucion de probabilidad para variables aleatorias discretas. Distribucion de densidad
Normal. Esperanza y Varianza de una variable aleatoria. Manejo de datos. Distribuciones
muestrales. Estimacidn. Pruebas de hipotesis paramétricas.

La metodologia de trabajo fue estructurada en clases tedrico-practicas, siguiendo una
modalidad constructivista. Se utilizaron, también, ejemplos aplicados y se realizaron
actividades de resolucion de problemas relacionados con el temario teérico. Todos los
gjercicios y ejemplos fueron escogidos del material bibliografico de eleccion para la
planificacion. La cual se ajusto a dos criterios: ser aplicada a la Biologia y que ofreciera todos
los contenidos del programa con ejercicios propuestos para resolver vinculados al tema
teérico’.

Planificacion didactica para el GE:

Se abordaron los contenidos minimos estipulados por el plan de carrera, que
concuerdan con los establecidos en la planificacion usada en el GC; pero se reestructuraron en
orden, profundidad y carga horaria con respecto al programa de la cohorte 2005. El tema
Distribucién de probabilidad para variables aleatorias discretas contempld, Unicamente, la

distribucion binomial, con el célculo del valor esperado de la variable (para la cohorte 2004 se
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tenia: Binomial, Poisson, Hipergeométrica y Normal). La unidad, que para la cohorte 2005 se
denomind Distribuciones muestrales fue llamada para la cohorte 2006 De la muestra a la
poblacion en la cual se incorporaron los temas: Poblacion, muestra, parametros y estadisticos;
presentandose, solamente, la distribucién de la media de muestras grandes y chicas (en la
cohorte 2005 se trabajé la distribucidn de una proporcion y de la variancia).

Toda la ejercitacion practica fue especialmente disefiada, no se utilizaron ejercicios de
libros. Para cada unidad tematica se ofrecid una guia con problemas practicos orientados,
obtenidos de experiencias biologicas realizadas en asignaturas troncales de la carrera, que ya
fueron cursadas por estos alumnos (para no ocasionar obstaculos didacticos por la falta de
conocimientos disciplinares). Cada problema fue bien contextualizado (literalmente, sin el
empleo de la simbologia estadistica). Las actividades no fueron sistematizadas bajo una orden
de actividad (no se solicitaban, por ejemplo, cuestiones asi: Estime puntualmente...) Sino que
se utilizaban preguntas con significado en la disciplina en la que se aplica la estadistica
(ejemplo: ¢es posible suponer que los niveles medios de pH en las lluvias, en la region, son
acidos?).

Los problemas reales planteados para los temas: Poblacion, Muestra, parametros y
Estimadores fueron de dos tipos: a) aulicos (simulandoselos) y b) de campo (en los que el
alumno debia buscar la informacion deseada relativa a la poblacion, en muestras obtenidas
por ellos mismos).

El tema Prueba de hipdtesis, fue ensefiado de la misma manera que en la cohorte
control. Esto es, con el mismo material didactico, la misma carga horaria y seleccionandose
los mismos ejercicios practicos, de la bibliografia, que se resolvieron con el grupo control.

Para el resto de los temas, no se siguid estrictamente una bibliografia de cabecera,
ofreciéndosele al alumnado tres opciones bibliograficas de consulta tedrica o ejemplificativaZ.

Forma de evaluacion

Tanto para el Grupo Control como para el Grupo Experimental, el aprendizaje anual se
evalu6 con dos pruebas parciales, diagramadas con problemas practicos aplicados y con
preguntas de interpretacion de la situacion.

El primer parcial de ambas cohortes comprendi6 los temas: Probabilidad, Manejo de
datos, Variables aleatorias y distribuciones. Los respectivos Primer Parcial para los dos
grupos se compusieron de cuatro ejercicios aplicados, encuadrados bajo la modalidad y
alcance de lo ensefiado segun el programa y la diagramacion correspondiente a cada uno. La

segunda instancia evaluatoria, Segundo Parcial, comprende los temas relativos a la Estadistica
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Inferencial. Para esta se disponen cuatro problemas aplicados en conexion con el programa. El
ultimo ejercicio corresponde al tema Prueba de Hipdtesis, se propuso el mismo problema en
ambas cohortes, para evaluar el impacto de las distintas metodologias didacticas empleadas
(cuidando de que no se filtre su contenido de afio a afio).

Con este ejercicio se analizaron aspectos cuantitativos y cualitativos que dan indicios
del logro relativo al aprendizaje significativo del tema.

El mismo se formul6 contemplando que la aplicacion sea especifica a la Biologia y del
haber cognitivo del alumno, para que se entienda perfectamente el contexto real de la
investigacion y que el no saber cientifico constituya un obstaculo para la resolucion del
problema; que la poblacion en estudio sea infinita; que el pardmetro a testear sea la media
poblacional y que el valor de éste en el planteo de la hip6tesis nula sea un valor estipulado
bajo un concepto disciplinar; que la muestra sea grande, para que el estadistico de prueba
tenga distribucion normal; que los resultados analiticos de la prueba impliquen una conclusion
no esperada por el alumno.

Las actividades planteadas implicaban contestar preguntas en términos del problema,
las que se detallan a continuacién:

A) ¢Podria considerarse que el pesticida es, verdaderamente, genotdxico? Responda
lo anterior justificAndolo mediante la realizacion de una Prueba de hipotesis.

B) ¢Cuan grande seria el error que cometeria, si con la evidencia que tiene
contradice la conclusion a la que arribé mediante el test? Justifique con sus palabras y en
términos del problema.

C) ¢Un valor de promedio muestral de 162 en el indice de dafio de ADN, por ser
mayor numéricamente a 160, constituye suficiente evidencia para considerar genotdxico el

pesticida? o ¢puede atribuirselo a la variabilidad del estimador?

3. Resultados y Discusion

Entre los resultados cuantitativos se destaca que las proporciones de alumnos que
respondieron correctamente (dentro de lo aceptable) a las 3 preguntas difieren
significativamente entre ambas cohortes, en el sentido de ser mayores en el grupo

experimental (valores p < 0,10) (Tabla 1), salvo en lo marcado con: *, donde son menores.
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Tabla 1. Porcentajes obtenidos en las distintas categorias de respuestas’.

Respuesta a la pregunta A GC GE
Respondieron Si, sin justificar mediante la realizacion de la prueba 33%* | 12 %*
estadistica.

Plantearon correctamente las hipotesis y el algoritmo de la prueba y 14 % 42 %
respondieron en términos de aceptacidn o rechazo de la hipotesis

nula.

Realizaron correctamente el algoritmo de la prueba de hipdtesis y 9% 30 %
respondieron en términos del problema.

Respuesta a la pregunta B GC GE
Contestaron “relativamente bien” intentando usar o aplicar la 11% 24 %
definicion de valor p.

Contestaron “aceptablemente bien” la pregunta, con sus palabras y en 8 % 26 %
términos del problema.

Respuesta a la pregunta C GC GE
Respondieron No sin justificacion 58 %* | 40 %*
Respondieron Si sin justificacion 3% 10 %
Respondieron Si con una justificacion aceptablemente 5% 15%

Nota: Los porcentajes presentados en las distintas categorias no suman 100% de respuesta por pregunta. La
diferencia corresponde a las categorias: no resuelve y no contesta lo solicitado.

La primera pregunta implica que el alumno realice el planteo y los calculos analiticos
qgue conforman la metodologia de los Test de Hipdtesis. Si bien, la técnica en si es un
procedimiento relativamente mecanizado y factible de ser aprendido por repeticion, el hecho
de haberse formulado una pregunta en palabras propias del problema real y no como consigna
directa obliga al alumno a transferir la esencia abstracta del objeto de aprendizaje a la
situacion aplicada; teniendo que plantear las hipdtesis en concordancia con los objetivos de la
investigacion cientifica (demostrar si el pesticida, probablemente, es 0 no el responsable de la
genotoxicidad) y hacer uso de la técnica, como herramienta resolutiva y justificativa de la
conclusion a la que arriba.

En cuanto a la aplicacion del algoritmo técnico de las pruebas de hipdtesis, no se
aprecia mejoras sustanciales. Si son notorias la mejoras en el planteo de las hipotesis v,
sobretodo, en el aspecto cualitativo que involucra la reflexion en las respuestas, en el sentido
de contestar lo que se le ha preguntado en términos del problema real y no limitarse a una
conclusion meramente analitica bajo el estereotipo de la técnica: Se acepta Ho 0 no se rechaza
Ho. Muchos de estos alumnos especificaron, también, que la evidencia muestral estaba a favor

de la hipotesis alternativa, aclarando que el valor de media muestral obtenido permitia pensar
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que era mas probable que éste se deba a que la poblacion tenga un valor de pardmetro méas
alto que el propuesto en el test. Este pensamiento estd estrictamente vinculado al
razonamiento que se requiere para aceptar una u otra conjetura involucrada en el concepto
Prueba de hipdtesis, evidenciando una mejor comprension del objeto.

La segunda pregunta tiene por objeto evaluar la comprension del significado del Valor
p, que implica concretar todo lo abstracto existente en el tema Prueba de hipdtesis. Es decir,
auna los conceptos de representatividad y evidencia muestral y permite arribar a una
conclusion, aplicando la psicologia del pensamiento implicada en la decision de aceptar o de
no rechazar la hipétesis nula. El significado de este concepto puede ser tan abstracto como
concreto segun se lo entienda verdaderamente o no. En él estan en juego el comprender la
variabilidad que tienen los estimadores entre una muestra y otra, pudiendo dilucidar con qué
frecuencia ocurriria un valor si en la poblacion el valor del parametro fuese supuestamente el
planteado en la hipotesis nula, el considerar la muestra como evidencia representativa de lo
que ocurre en la poblacion y el interpretar las dos opciones de pensamientos que llevan a estar
a favor de una o de la otra hipotesis. Los resultados obtenidos en esta pregunta fueron los mas
alentadores en cuanto a pensar que lo hipotéticamente planteado en este trabajo, es de
considerar que ocurre.

Las respuestas a la tercera pregunta, revelan un porcentaje importante de alumnos que
comprendié la idea abstracta contenida en el hecho de aceptar que un valor sea
numéricamente distinto a otro, pero estadisticamente puedan ser considerados iguales. En
términos de obstaculos epistemologicos, la variabilidad de los estimadores concebida como la
responsable de hacer asumir esta igualdad, podria pensarse como, relativamente, sorteada en
el grupo experimental; sin embargo, es pertinente aceptar que este concepto deberia ser

trabajado més en profundidad.

4. Conclusiones

En este trabajo la hipotesis, implicita en el objetivo, es que el aprendizaje significativo
de la metodologia de las Pruebas de Hipdtesis Estadistica se mejora si se intensifica la
ensefianza de los conceptos Muestra y Poblacion y los conceptos de Parametros vy
Estimadores, mediante la incorporacion de resolucion de problema reales, de interés para el
alumno y bien contextualizados y de la realizacion de actividades especiales que involucren la

participacion activa del alumno con procedimientos que simulan una investigacion.
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Los resultados obtenidos, tanto del analisis cuantitativo como cualitativo, dan
evidencia de que el grupo experimental revela una mejor interpretacion y aplicacion del

significado de los conceptos comprendidos en las pruebas de hipotesis.

NOTAS
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