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RESUMEN

En dos problemas de respuesta abierta, donde se modela una prueba de
hipoétesis y un analisis de varianza elemental, analizamos las respuestas de
(N=224) estudiantes de psicologia de la Universidad de Huelva, Espaiia, en
relacion con el significado alcanzado por los estudiantes en la interpretacion
de los resultados. Una vez resueltos, se les pidio interpretar los resultados
en términos del problema. Usamos como marco tedrico el enfoque onto-se-
midtico 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 esas tareas realizadas
por los estudiantes.

Palabras clave: Interpretacion de resultados. Estudiantes de psicologia. Con-
flicto onto-semidtico. Enfoque onto-semidtico de la cognicion e instruccion
matematica (EOS). Inferencia estadistica.
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RESUMO

Foi aplicado duas questdes de resposta aberta, onde um teste de hipdteses e
analise de variancia elemental ¢ modelado, analisou as respostas (n = 224)
estudantes de psicologia na Universidade de Huelva, Espanha, a respeito do
significado alcangado por estudantes na interpretagao dos resultados. Uma
vez resolvidos, eles foram solicitados a interpretar os resultados em termos do
problema. Utilizamos a abordagem onto-semiotica da cognicdo matematica
como referencial tedrico. Como parte do quadro, consideramos os objetos
matematicos, os processos envolvidos e os resultados com o objetivo de
descobrir conflitos semiodticos que levam a respostas institucionalmente
inadequadas. Apresentamos uma classificagdo detalhada dos conflitos semi-
oticos que emergem da analise das tarefas realizadas pelos alunos.

Palavras-chave: Interpretacdo de resultados. Estudantes de psicologia. Con-
flito semidtico. Abordagem onto-semidtica a cogni¢do e instrugdo matematica
(EOS). Inferéncia estatistica.

ABSTRACT

In a hypothesis test and analysis of variance 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 for both results. After solving the problems, 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 these
tasks carried out by the students.

Keywords: Interpretation of results. Psychology students. Onto semiotic
conflicts. Onto semiotic approach (OSA). Statistical inference.

Introduccion

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 infe-
rencia en esas investigaciones, y en particular, tanto del contraste de hipotesis,
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como del anélisis de varianza muchas veces no resulta la mas adecuada, eso
se demuestra en diversas revisiones (Batanero, 2000; Batanero & 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 tanto de las pruebas
de hipdtesis propiamente dichas como del analisis de varianza es la toma de deci-
siones como una respuesta final del problema (Harradine, Batanero & 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.

La incomprension de la inferencia en estudiantes universitarios ha sido
descripta en muchas investigaciones (Castro Sotos, Vanhoof, Van den Noortgate
& Onghena, 2007; Vallecillos, 1994; Vera, 2017; Vera, Batanero, Diaz & Lopez-
Martin, 2016; Vera, Diaz & Batanero, 2011, 2016), sin embargo no se tienen
antecedentes de estudios en relacion con la interpretacion de resultados estadis-
ticos en términos del problema. Consideramos que la correcta interpretacion de
los resultados en un contraste llevara a una adecuada toma de decisiones, que
tal como lo dijimos es el objetivo final de los contrastes de hipotesis.

Para lograr nuestro objetivo, en este trabajo, se pas6 una prueba de eva-
luacion a los estudiantes de psicologia, con la finalidad de evaluar su capacidad
de argumentacion y las estrategias utilizadas al resolver problemas abiertos.
Apoyandonos en nociones tedricas del enfoque onto-semiotico de la cognicion
e instruccion matematica (Godino, 2002; Godino, Font & Wilhelmi, 2008;
Godino, Batanero & 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 atencion en el segundo nivel, el cual se centra en
los objetos y procesos que intervienen en la realizacion de las practicas mate-
maticas, y tiene como objetivo describir su complejidad onto-semidtica como
un factor explicativo de los conflictos semidticos que en su realizacion se pro-
ducen. Destacamos también para este trabajo el analisis de funciones semidticas
interpretadas como la relacion entre objetos, ya que permiten un refinamiento
del analisis de significado en términos de las practicas matematicas (Godino,
Batanero & Font, 2012).

Seguimos el método usado en investigaciones previas, por ejemplo,
Cafiadas (2012) y Gea (2014), que comparten nuestro marco teoérico. De este
modo, por medio de nuestro analisis comparamos el significado institucional
del objeto matematico contraste de hipdtesis (tanto en la prueba de hipotesis
propiamente dicha como en el analisis de varianza) con el significado logrado
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por los estudiantes para interpretar el resultado de sus procedimientos en térmi-
nos del problema, es decir en contexto. En lo que sigue describimos el marco
teorico utilizado; la metodologia empleada, la discusion de los resultados y la
conclusion del trabajo.

Marco teorico

De acuerdo a Godino, Batanero, y Font (2012), para especificar y afrontar
los problemas de investigacion en didactica de las matematicas, se necesitan las
teorias. En nuestro caso, hemos tomado el “enfoque onto-semiotico” (EOS) de
la cognicion matematica, propuesto por Godino y colaboradores (Godino, Font
& Wilhelmi, 2008; Godino, 2002) como el mas adecuado para nuestra inves-
tigacion. Dicho modelo, nos da un punto de vista pragmatico-antropoldgico,
partiendo del papel clave que tiene la actividad de resolucion de problemas.

Significados personales e institucionales

Los autores, ya mencionados para este marco tedrico, han ido precisando y
desarrollando las nociones de “significado institucional y personal de un objeto
matematico” (entendidos ambos en términos de sistemas de practicas en las
que el objeto es determinante para su realizacion) y su relacion con la nocion
de comprension. Para un objeto matematico (en este caso la interpretacion de
la respuesta en términos del problema) dentro de este marco teérico es muy
importante distinguir entre significado institucional y personal. El significado
institucional incluye las practicas matematicas que se comparten en una insti-
tucion, mientras que el significado personal estaria formado por las practicas
personales de un sujeto. La distincion entre estas dos dimensiones (institu-
cional-personal) del conocimiento es fundamental para nuestra investigacion,
donde partimos del analisis del significado institucional del objeto de estudio. Al
observar las respuestas de los estudiantes a los problemas propuestos, analizamos
los significados personales (sistemas de practicas adquiridos por un sujeto), y
concebimos que un estudiante aprende cuando sus significados personales se
van acoplando a los institucionales (Godino, 2002) y, cuando alguno de los
significados personales no coincide con los de la institucion, se procedera a su
identificacion para realizar una intervencion didactica que permita corregirlos.
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Significados de los objetos matematicos

Para este trabajo nos basamos en estas ideas teéricas propuestas por estos
autores (Godino, Batanero & Font, 2012), quienes han pretendido elaborar
una ontologia suficientemente rica para describir la actividad matematica y
los procesos de comunicacion de sus “producciones”. 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 establecer las hipdtesis
estadisticas, elegir el modelo estadistico que utilizara y encontrar el p-valor
para interpretar la decision finalmente en términos del enunciado del problema.

Godino (2002) sefiala que, en las practicas matematicas, intervienen objetos
ostensivos (simbolos, graficos, 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
enseflanza y el aprendizaje, pero a veces causan dificultades en los estudiantes.

Funcion semiotica

Esta idea aparece en la faceta dual expresion-contenido; mas precisamente,
segun Godino, Batanero & Font (2012) la funcidon semidtica es una “corres-
pondencia entre conjuntos”, donde intervienen tres componentes: un plano de
expresion (signo u objeto inicial); un plano de contenido (significado de tal signo,
lo representado, objeto final); y un criterio ¢ regla de correspondencia que sirve
para interpretar la relacion entre ambos planos sefialados. Los autores sugieren
que cualquier tipo de objeto (situaciones-problemas, conceptos, proposiciones,
procedimientos y argumentos), pueden participar en la funcién semidtica como
expresion o contenido (Godino, Batanero & Font, 2012, p. 15).

Las funciones semioticas, generalmente vienen dadas por su expresion,
de manera que los otros componentes quedarian implicitos. Alguien deberia
hacer una posible interpretacion de dicha expresion o signo (interpretante), ya
que este por si mismo no explicita la correspondencia entre expresion y conte-
nido. Cuando se produce un desacuerdo entre el significado que ha establecido
el autor de la funcidon semiodtica y el que hace el interpretante de la misma se
habla de conflicto semidtico. En particular en la ensefianza o en la evaluacion,
cada vez que un estudiante hace una interpretacion que no va de acuerdo con lo
esperado desde la institucion que imparte la ensefianza (de una expresion en un
libro de texto, o una explicacion del profesor, de un item de evaluacion, etc.),
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se produce un conflicto semiotico. Esta interpretacion permite explicar muchos
de los errores y de las dificultades que se observan en el aprendizaje. En nuestra
investigacion trataremos de caracterizar algunos conflictos semioticos de los
estudiantes en relacion con la interpretacion de resultados, realizando un analisis
semidtico con dos problemas abiertos.

Material y método

Se les propuso a 224 estudiantes de segundo afio de psicologia de la Uni-
versidad de Huelva, Espafia (con edades entre 19 y 20 afos) que resolvieran,
de forma individual y por escrito, la tarea que se presenta en la Figura 1. Dicha
tarea plantea dos problemas, un contraste de hipotesis sobre la media de una
poblacion con varianza conocida y un analisis de varianza de un factor con me-
didas repetidas. Se pide al estudiante explicitar los diferentes pasos del proceso.

En el trabajo nos centramos en el analisis del punto 4 (P1) y punto 5 (P2).
Alli, se pide interpretar los resultados de la decision adoptada. La finalidad de
esta pregunta fue evaluar la comprension para la interpretacion de los resulta-
dos en términos del problema presentado, a través de las respuestas dadas en
relacion al apartado cuarto (P1) y apartado cinco (P2) del enunciado de la tarea,
respectivamente: ;Qué puede el profesor concluir sobre la media en velocidad
lectora de sus alumnos? y ;Qué conclusion extraes del analisis?

Los datos fueron recogidos como parte de una evaluacion en una asignatura
de analisis de datos II, obligatoria para los estudiantes que participaron en el
estudio y en la que se abordé el muestreo, estimacion de intervalos de confianza,
contraste de hipotesis sobre medias y proporciones, y analisis 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 el tema a fondo, para poder
superar la asignatura.
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FIGURA 1 - PROBLEMAS PLANTEADOS A LOS ESTUDIANTES

Problema 1 (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 sitiian 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:

1. Define las hipotesis estadisticas.

2. (Qué tipo de contraste de hipodtesis vas a utilizar?

3 ;Qué decision debes tomar sobre las hipotesis, con un nivel de confianza del 95%?

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

5 ¢Cual es la potencia del contraste si partimos de que el valor que toma la hipotesis
alternativa es igual a 427 (H: p = 42)?

Problema 2. (P2). Se ha llevado a cabo una investigacion 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. Los resultados obtenidos se muestran en la tabla que sigue.

Sujeto Al A2 A3
1 8 7 5
2 7 7 5
3 7 6 4
4 6 5 3
5 9 7 4

—

. Define las hipotesis estadisticas que se someten a contraste.

2. Define la variable dependiente y la variable independiente.

3. ({Qué técnica estadistica tienes que aplicar para comprobar el efecto de la variable
independiente?

4. Suponiendo que se cumplen los supuestos necesarios para el analisis, y que el valor de
0=0,05.;Qué decision tomarias respecto a las hipotesis estadisticas?

5. (Qué conclusion extraes del analisis?

FUENTE: Elaborado por el autor.

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 diferenci6 el
tipo de respuesta, permitiéndonos asi, realizar un analisis mas detallado de las
estrategias y argumentos dados por los estudiantes.

Educar em Revista, Curitiba, Brasil, v. 35, n. 78, p. 131-152, nov./dez. 2019 137



VERA, O. La interpretacion de los resultados: un elemento de significado para la inferencia...

Descripcion y discusion de los resultados

Describimos ahora las respuestas encontradas para el cuarto apartado de
P1, y para el quinto en P2. El estudiante ha de completar el tltimo paso en la
modelizacion segiin Henry (1997), que consta de observacion 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 (Arteaga, 2011).

Estudio semiotico de respuesta para el problema 1

Respuestas correctas

C. Realizan una interpretacion correcta de los resultados, argumentando
por qué los alumnos de la clase del profesor no se situan en la media de pala-
bras por minuto.

Es decir, los estudiantes han completado el ultimo paso de la modeliza-
cion, consistente en traducir las implicaciones que se deducen del trabajo con el
modelo matematico (el test de hipotesis realizado) a la realidad de donde surgio
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
argumentacion precisa, a partir de rechazar la hipdtesis nula. Dichos estudian-
tes indican, ademas, cual 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 analisis semiotico. Vemos que el estudiante
usa simbolos y conceptos pertinentes y toma la decision correcta, interpretando
su implicacion sobre la investigacion descrita.
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TABLA 1 - ANALISIS SEMIOTICO DE UNA RESPUESTA CORRECTA

Expresion Contenido
—El estudiante argumenta qué decision
Gredanla b, {arkﬂ« E"’lﬂ‘r {"JQ""““'P‘““' b °Q:L debe tomar (proceso de argumentacion
ol s {Qm. w e h#m &»En Wi«h ‘JQLM ti‘ w con simbolos, H adecuados).
—Reconoce que la decision debe ser
rechazar la hipotesis nula (concepto).
—Traduce la decision al contexto del
problema: los alumnos no se sittian en la
media de palabras (contextualizacion de
resultados).

FUENTE: Elaborado por el autor.

Respuestas parcialmente correctas

Hemos encontrado tres categorias de respuestas en que una parte es co-
rrecta, pero contiene alglin 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, y en otra han llegado a no rechazar la hipotesis
nula, debido a errores en los pasos anteriores.

PCI. 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 solucién matematica correcta,
no interpretan ese resultado en el contexto del problema; por tanto no comple-
tan el ultimo paso del proceso de modelizacién (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 poblacion en general. En la Tabla 2 se analiza un ejemplo, que muestra un
conflicto en el estudiante, aunque usa correctamente las ideas de hipotesis nula
y region de rechazo.
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TABLA 2 - ANALISIS SEMIOTICO DE UN EJEMPLO EN LA CATEGOR{A PC1

Expresion Contenido

— El estudiante reconoce que debe rechazar la hipotesis
nula (propiedad, esta en la zona de rechazo).
Hﬂj &*m S ‘u:\ah 'U-lt&( N FL‘)N'I‘ ¥ Sin 'emb.a.rgo, no es capgz. de conteftualizar. Aparece
‘ un conflicto ya que no utiliza el fendomeno presente en
la tarea (el estudio del nivel de lectura de un grupo de
estudiantes).

FUENTE: Elaborado por el autor.

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 respon-
dieron a la tarea como si fuese un contraste unilateral, atin 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 hipdtesis nula. Por
otro lado, dieron una interpretacion 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 SEMIOTICO DE UN EJEMPLO EN LA CATEGOR{A PC2

Expresion Contenido

— El estudiante realiza el contraste en el que decide
rechazar la hipétesis nula (proceso de interpre-

tacion).
— Concluye que cae en la zona de rechazo de la
Qe (o meda o velocicbel (et prueba (propiedad) usando los términos del pro-
b s clase  osbs par sucine blema que se estudia, es decir, toma la decision
® b aeole  poblacon( correcta.

— Al haber planteado un contraste unilateral (con-
flicto) interpreta el rechazo al decir “estd por
encima” confunde el campo de problemas, res-
ponde como prueba unilateral derecha.

FUENTE: Elaborado por el autor.
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PC3. Interpretan que la media de la poblacion es igual a la de la muestra.

En esta 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 hipdtesis 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 confu-
sion entre region de rechazo y aceptacion fue descrita, entre otros trabajos por
Vallecillos (1994). En la Tabla 4, realizamos el analisis semiotico de un ejemplo
en que se muestra este conflicto.

TABLA 4 - ANALISIS SEMIOTICO DE UN EJEMPLO EN LA CATEGORI{A PC3

Expresion Contenido

— El estudiante decide no rechazar la hipdtesis nula
(proceso de interpretacion), genera un conflicto,
puesto que de acuerdo con los datos de la tarea,
. deberia rechazarla (cac en la zona de rechazo:
Qe 98 oluuues g whinu & B propiedad).

i, podacioual, — Al interpretar los resultados del estudio inferencial
' (concepto), deduce que los alumnos se sittian
en la media de velocidad lectora, (proceso de
argumentacion). La interpretacion seria correcta

para la decision tomada.

FUENTE: Elaborado por el autor.

Respuestas incorrectas

11. Concluye, correcta o incorrectamente, pero no interpreta.

Para esta categoria hemos seleccionado a todos los estudiantes que han
respondido al apartado, ya sea rechazando o no rechazando la hipotesis nula;
pero sin interpretar los resultados.
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TABLA 5 - ANALISIS SEMIOTICO DE UN EJEMPLO EN LA CATEGOR{A 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
€ we fL'_ Hu - }1 . }'{ hipotesis). Genera conflictos uno al no rechazarla y otro
T/ Mo respondiendo en términos de “aceptarla”.
— Utiliza simbologia no institucionalmente aceptada,
conflicto (atributo expresion-contenido desarticulado),
— Conflicto, no interpreta los resultados.

FUENTE: Elaborado por el autor.

La consideramos incorrecta pues se pidi6 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 erronea, se usan simbolos y terminologia que no coincide
con la contextualizacion de la tarea.

Los resultados obtenidos en esta pregunta en la muestra, 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 codificado como correctas, es decir, se trata de estudiantes que toman la
decision adecuada y son capaces de interpretarla. Es alto el porcentaje de respues-
tas 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 hipdtesis 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 PORCENTAIJES DE RESPUESTAS

Categorias Frec. %
C. Correctas 55 24,6
PCI1. Interpretacion correcta del resultado, pero sin relacionar con el contexto. 11 4,9
PC2. Interpreta contraste unilateral correctamente. 7 3,1
PC3. Interpretan, aceptando la igualdad de media de poblacion y muestra. 60 313
I1.  No interpreta los resultados en el contexto del problema. 9 4,0
12. No relacionadas con la tarea 5 22
S/R Sin respuesta 67 29,9
Total 224 100,0

FUENTE: Elaborado por el autor.
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La mayoria de los estudiantes con respuestas parcialmente correctas
interpreta que no rechaza, 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 (2012) un 31,5% no alcanza a interpretar
el resultado pedido.

Es verdad que una gran parte de estos estudiantes han confundido los
pasos previos, o 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 (I1) y alrededor del 30% no
responde este apartado.

Estudio semiotico de respuesta para el Problema 2

Respuestas correctas

Decidimos presentar tres categorias para las respuestas correctas ya que,
varian en su redaccion, y de ello depende ademas la calidad de la respuesta.

C1. Las técnicas tienen efecto sobre la ansiedad.

En esta categoria el estudiante logra enmarcar la decision que tomo al
rechazar la hipdtesis nula. Concluye que las técnicas de inoculacion del estrés
tienen efecto sobre la ansiedad, afirmando esa respuesta luego de rechazar la
hipétesis nula en apoyo de la alternativa. En la Tabla 7 se muestra un ejemplo
de esta categoria, desarrollado por uno de los estudiantes y se detalla un anali-
sis semiotico. No obstante, como advertimos anteriormente, puede haber una
confusion en esta respuesta entre la técnica utilizada y el momento de medicion.
Como aca solo valoramos la interpretacion, la tomamos como correcta.
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TABLA 7 - ANALISIS SEMIOTICO DE UN EJEMPLO EN LA CATEGORIA C1
PARA P2

Expresion Contenido

— El estudiante argumenta la decision

a tomar (proceso de argumentacion

con simbolos adecuados, H,y H ).

—Reconoce que la decision debe
S vk ancki e By Kooy c Socuai & ser rechazar la hipdtesis nula para
henen ,,«T she Homekd | pote g K ez Ho pre e ft, apoyar la alternativa (concepto).

— Traduce la decision al contexto del
problema: “las técnicas de inocu-
lacion de estrés tienen efecto sobre
la ansiedad” (contextualizacion de
resultados).

FUENTE: Elaborado por el autor.

C2. Existen diferencias en el nivel de ansiedad.

En esta categoria agrupamos aquellos estudiantes que, luego de rechazar
la hipotesis nula concluyen que existen diferencias en el nivel de ansiedad entre
las diferentes mediciones que se tomaron, relaciona las hipétesis estadisticas.
En la Tabla 8 se muestra un ejemplo de esta categoria, desarrollado por uno de
los estudiantes y se detalla un analisis semidtico. Vemos que el estudiante hace
referencia a las mediciones que se hicieron.

TABLA 8 - ANALISIS SEMIOTICO DE UN EJEMPLO EN LA CATEGORIA C2
PARA P2

Expresion Contenido

— El estudiante argumenta la decision
a tomar (proceso de argumentacion,
con simbolos, H,).

—Reconoce que la decision debe ser
rechazar la hipotesis nula en forma
explicita con la frase: “se rechaza

r&:.ws comcbaic Soe exighen H,” (concepto), argumentado de
movidod adee @ “"e““‘-\‘f“ weahciaes

S edera bk, dode

Mecomecas o o w;
o f sl Je S
ello su conclusion.

— Traduce la decision al contexto del
problema: “existen diferencias en
el nivel de ansiedad en diferente
niveles”  (contextualizacion  de
resultados).

FUENTE: Elaborado por el autor.
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C3. La VI influye en la VD.

En esta categoria el estudiante define mediante los simbolos VIy VD res-
pectivamente cuales son, a su entender tanto la variable independiente como la
dependiente respectivamente. Utiliza una doble expresion condicional indicando
que la F empirica es mayor que la F teérica como consecuencia de ello, decide
rechazar la hipotesis nula y de esto se desprende que la variable independiente
(a su entender, las técnicas de inoculacion de estrés) influye sobra la variable
dependiente (la ansiedad). La respuesta estd cargada de simbolismo, pero
responde de acuerdo con la expectativa esperada. En la Tabla 9 se muestra un
ejemplo de esta categoria, desarrollado por uno de los estudiantes y se detalla
un analisis semidtico.

TABLA 9 - ANALISIS SEMIOTICO DE UN EJEMPLO EN LA CATEGORIA C3

PARA P2
Expresion Contenido

—El estudiante ha definido la variable
dependiente y la independiente, a su entender.
Confflicto con la eleccion de la independiente
(concepto) ya que mezcla las técnicas con los

niveles de estrés.
- — Simboliza ambos tipos de variables presentes
VD = AN EoAD en el problema, VD para dependiente y VI
VoI TECRER DE 16 ALY Ok Eaness, paraindependiente (proceso de significacion).
NIVEL O €5TeRS . — Interpreta correctamente que debe tomar
e > F > RECHAZO L = una decision argumentando con los valores

de F calculados (proceso de argumentacion,
PR rrLL'},’f By LA VD definicion-concepto).

—Deduce a partir de lo Gltimo anterior que
se rechaza la hipotesis nula (proceso de
argumentacion utilizando simbolos, /).

—Concluye en términos del problema
utilizando los simbolos creados (proceso de
comunicacion).

FUENTE: Elaborado por el autor.

Respuestas incorrectas

No hemos podido encontrar respuestas parcialmente correctas. Hemos
agrupado en cinco categorias las respuestas incorrectas.
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11. Incoherente de acuerdo con tabla ANOVA presentada.

Los estudiantes que han sido agrupados en esta categoria son los que han
encontrado desde su analisis estadistico un valor para la F empirica mas pequeiio
que el de la tedrica, pero han decidido rechazar la hipotesis nula. Esta decision
resulta incoherente con los resultados del analisis estadistico. En la Tabla 10
se muestra un ejemplo de respuesta de este e implica una falta de comprension
del razonamiento subyacente en un contraste de hipotesis (Batanero, 2000).

TABLA 10 - ANALISIS SEMIOTICO DE UN EJEMPLO EN LA CATEGORIA 11,
PARA P2

Expresion Contenido
—El estudiante ha obtenido valores
incorrectos de F, conflicto.
— Conflicto, decide rechazar la hipotesis
. nula, aunque obtuvo una F tedrica
Fo -3'az  +;."'>S mas grande que la F empirica

Se \'\j:;_\w_w e Br e e kkb-\i &é‘“‘&’l&
SeQus e\ wive\ & OuEedad.

(argumentacion, concepto).

— Conflicto, en la conclusion, no puede
relacionar la variable dependiente con
la independiente, solo aparece el nivel
de ansiedad y no el momento en que se
aplica la técnica.

FUENTE: Elaborado por el autor.

12. Hay efecto pero no hay diferencias en el nivel de ansiedad.

Los estudiantes que han sido agrupados en esta categoria son los que luego
de obtener resultados que le permiten rechazar la hipotesis nula, de indicar cual es
la VI (variable independiente) y cual la VD (variable dependiente), deciden que
hay efecto de una variable sobre la otra, pero concluyen que no hay diferencias
significativas en el nivel de ansiedad. Presentan un contrasentido puesto que
si hay efecto es porque existen diferencias significativas que los han llevado
a rechazar HO. Los estudiantes no comprenden el concepto de significacion
estadistica (Vallecillos, 1994; Batanero, 2000). En la Tabla 11, se muestra un
ejemplo de respuesta de este tipo desarrollado por uno de los estudiantes y se
detalla un analisis semiotico.

13. Las técnicas no tienen efecto sobre la ansiedad, a pesar de rechazar
la hipotesis nula.

Estos estudiantes, a pesar de completar correctamente su tabla de analisis
de varianza y concluir que se rechaza la hipotesis nula, finalizan decidiendo que
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las técnicas de inoculacion de estrés no tienen efecto sobre la ansiedad precom-
petitiva en atletas. Nuevamente como en 12, se presenta una contradiccion y
falta de comprension de la 16gica del contraste de hipdtesis. En la Tabla 12, se
muestra un ejemplo de respuesta.

TABLA 11 - ANALISIS SEMIOTICO DE UN EJEMPLO EN LA CATEGORIA 12,
PARA P2

Expresion Contenido
—Como en C3, simboliza la variable
independiente y la dependiente, asigna
una expresion a un contenido (proceso de

significacion).

—Afirma que la variable independiente
provoca efecto sobre la dependiente (las
técnicas aplicadas provocan efecto sobre la
ansiedad) (particularizacion).

7Y me edfemca penieekien wle «| —Deduce que no hay diferencia significativa

el o eniTEE g o) weolloay g, «,  entre el nivel de ansiedad y las mediciones

' realizadas, conflicto, no se trata de las
mediciones, sino de los momentos en que se
mide (argumentacion).

— Se genera un conflicto entre el antecedente y
el consecuente de la proposicion, ya que no
se deduce el segundo del primero (proceso
de interpretacion-argumentacion).

la Y1 preoca electe lche o YO, o cler

FUENTE: Elaborado por el autor.

TABLA 12 - ANALISIS SEMIOTICO DE UN EJEMPLO EN LA CATEGORIA 13,
PARA P2

Expresion Contenido
— Realiza una tabla de analisis de varianza,
obtiene que la ' empirica es mayor que la
<L -|'f’ F tedrica (procedimientos).

Tag DFe o focede T —Deduce que rechaza la hipétesis nula
(concepto y proceso de argumentacion
utilizando simbolos, H)

— Conflicto concluye en términos del
problema pero es incoherente con los
resultados que ha deducido de su tabla
ANOVA (particularizacion de conceptos).

lo Vi prwoca elev e w VO, er el
Mo ewibes ollennon ieniUtebues et =\

mial ghoemiToesl 9y occeay ety

FUENTE: Elaborado por el autor.
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14. No rechaza Ho, no existen diferencias significativas.

Los estudiantes que han sido agrupados en esta categoria son los que lue-
go de haber presentado errores en el proceso de calculo de la tabla de analisis
de varianza, los resultados los llevan a no rechazar la HO, y de alli concluyen
coherentemente que no existen diferencias significativas. Si bien la decision es
consecuente con sus resultados, esta es erronea puesto que proviene de un error
anterior. En la Tabla 13, se muestra un ejemplo.

TABLA 13 - ANALISIS SEMIOTICO DE UN EJEMPLO EN LA CATEGORIA 14,
PARA P2

Expresion Contenido
—Admite no haber encontrado diferencias
estadisticamente significativas (propiedad),
se debe a errores en el proceso de calculo al
. completar la tabla de analisis de varianza,
Mo exislen &LQ@TEMQ?- eatoclish g conﬂi'cto (procedimient‘o?. ‘
e — Conflicto, pues no explicita entre que variables
&?\_ﬂ\kﬂlﬁﬁﬁ, no hay las diferencias significativas (proceso
de comunicacion).
— Conflicto, no logra responder en términos
del contexto del problema (proceso de
argumentacion).

FUENTE: Elaborado por el autor.

15. Responde sin realizar el andlisis estadistico.

Los estudiantes que han sido agrupados en esta categoria son los que
no han considerado un analisis estadistico para responder el apartado, solo de
observar los datos dan alguna respuesta, en algunos casos pertinente en otros
no. En la Tabla 14, se muestra un ejemplo.

TABLA 14 - ANALISIS SEMIOTICO DE UN EJEMPLO EN LA CATEGORIA I5,

PARA P2
Expresion Contenido
lan Altnicas 48 Lotnacis. — Responde en términos del problema (contextuali-
A tubaln 51 Tlen  efects zacion de resultados).
Sofora, fow Svnlagad. — Este resultado no se desprende del analisis esta-
Pl pal e Al e, R ;e . L1
At oo do oo d%SH‘CO, conflicto del proceso de analisis (proce-
B P dimiento).

2 qe 2= M fcne=
Ao Tl inilim = Fos ol fotas

FUENTE: Elaborado por el autor.
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Se presenta en la Tabla 15 un resumen con todas las categorias encontradas
para este apartado con las frecuencias respectivas. El porcentaje de respuestas
correctas ha sido de un 25%; muy parecido al que dieron una interpretacion
correcta en el problema 1; por tanto asumimos que la capacidad para completar
el ultimo paso del proceso de modelizacion (Henry, 1997) no depende del pro-
blema en si. Se podrian afiadir el 3,6% de la categoria 14, que hicieron errores
de calculo pero interpretan correctamente sus resultados.

Hubo un gran indice de no respuesta que fue del 58,5%, mucho mayor que
en el primer problema, de lo que deducimos mayor dificultad de interpretacion
en este caso.

TABLA 15 - FRECUENCIAS (Y PORCENTAIJES) DE RESPUESTAS A P2-APAR-

TADO 5

Categorias Frecuencia %

Cl. Las técnica tienen efecto sobre la ansiedad 21 9,4
C2. Existen diferencias en el nivel de ansiedad 18 8,0
C3. La VI influye en la VD 17 7,6

I1. Incoherente de acuerdo con tabla ANOVA presentada 7 3,1

12. Hay efecto pero no hay diferencias en el nivel de ansiedad 3 1,3

13. Las técnicas no tienen efecto sobre la ansiedad 14 6,3
14. No rechaza Ho, no existen diferencias significativas 8 3,6

15. Responde sin realizar el analisis estadistico 5 2,2
Sin responder 131 58,5
224 100,0

FUENTE: Elaborado por el autor.

Las respuestas incorrectas representan el 16,5%. De estas el porcentaje mas
alto se corresponde con los estudiantes que responden que las técnicas de inoculacion
de estrés utilizadas no tienen efecto sobre la ansiedad, creemos que haber conseguido
este resultado es natural ya que exactamente es la contraria a la respuesta correcta,
pues la aplicacion de técnicas produce cambios en el nivel de ansiedad. Se deduce
la confusion entre variable dependiente e independiente ya descrita.

Conclusiones

A continuacion y a modo de conclusion describimos en forma pormeno-
rizada los conflictos semioticos encontrados y los comentarios finales sobre el
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trabajo. En el analisis de los apartados, para cada problema, podemos resumir
que se han encontrado los siguientes conflictos:

Para el problema 1

No contextualiza los resultados del analisis estadistico al fenomeno presen-
te 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 solucidn, sin interpretarla.

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

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

Responde en términos de aceptar la hipotesis nula (aparece en 11; repre-
senta el 4% de estudiantes. Esto supone un error descrito por Batanero (2000),
ya que la hipotesis nula se plantea para rechazarla o no rechazarla.

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

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

Para el problema 2

Confusion al completar la tabla de andlisis de varianza (aparece en las
categorias en las categorias desde I1 hasta I4). Un 14,3% presenta errores,
relacionados en con los grados de libertad para las sumas de cuadrados, o en el
calculo de la suma de cuadrados, lo que se transmite a las medias de cuadrados
y para determinar tanto la ' empirica como la teérica. Se generan asi incohe-
rencias en la toma de decisiones.

Confusion al definir variables (aparece en las categorias 12 e 14). Un 4,9%
de estudiantes presenta errores al interpretar los resultados pues confunde las
mediciones con los momentos en que se las hace y no puede definir claramente
la variable independiente.

Confusion al relacionar las variables (aparece en las categorias 11 e 14).
Un 6,7% de estudiantes cuando comunica su interpretacion no puede relacionar
la variable dependiente e independiente, o no las puede explicitar claramente.
En general confunden nivel de ansiedad, técnicas de inoculacion al estrés y
momentos en que hacen las mediciones.

Confusion al interpretar, pues usan solo los valores de los datos (aparece
en la categoria I5). Un 2,2% no realiza analisis estadistico, pero si responde a
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este apartado usando la intuicion que se desprende de los valores medidos para
la ansiedad sin realizar el calculo para completar la tabla de analisis de varianza.

No usa el contexto para responder, aparece en la categoria 14 en un 3,6%.
Este porcentaje de estudiante presenta errores, puesto que responden sin tener
en cuenta la fenomenologia que da contexto a la tarea.

Confusion deducir efecto si no hay diferencias entre los factores (aparece
en la categoria 12). Se trata de un 1,3% de estudiantes que si bien deducen, con
errores, que no existe diferencia significativa (lo cual implicaria que las técnicas
no producen efecto sobre la ansiedad, es decir el nivel medio de la ansiedad
sera estadisticamente el mismo en los tres momentos), finalizan respondiendo
que las técnicas provocan efecto sobre la ansiedad.

Este trabajo brinda trata de una aportacion original, ya que no se han
encontrado investigaciones en el ambito de la didactica de la estadistica que
estudien la interpretacion de de decisiones en pruebas de hipotesis en términos
del fenomeno presente en el problema.

Creemos que esta discusion permitird 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 tedrico generado
desde la concepcion de la didactica de la estadistica como ciencia descriptiva/
explicativa original. 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 relacion con la interpretacion
de los resultados en términos del problema.
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