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RESUMEN

En las ultimas décadas se ha producido un gran desarrollo de la investigacion empirica, tanto a nivel nacional como inter-
nacional. Predominan en los estudios de humanidades, especialmente entre los de investigacion educativa. Los estudios
estadisticos de este campo de investigacion suelen incluir varios procedimientos para verificar las hipétesis estadisticas,
normalmente se utilizan las pruebas chi-cuadrado (y similares), las pruebas t y F, asi como otras de bondad de ajuste. Los
informes y la interpretacion de las pruebas mencionadas pueden ser diferentes en distintas situaciones de investigacion y
los errores tedricos y de concepto resultan comunes en dichos informes. La intencion de los autores del presente articulo es
identificar las principales carencias metodoldgicas y de concepcion tedrica en investigadores de las carreras de las ingenie-
rias vinculadas a las ciencias de la computacion y la informacion. A partir de la aplicacion de una encuesta no evaluativa se
pudo constatar dificultades relacionadas con el planteamiento de las hipétesis, el uso incorrecto de los valores p y la escaza
utilizacion de analisis complementarios al nivel de significacion.

Palabras clave: Prueba de hipdtesis, errores de presentacion, significacion, valor p.
ABSTRACT

In recent decades there has been a great development of empirical research, both nationally and internationally. They pre-
dominate in humanities studies, especially among those of educational research. Statistical studies in this field of research
usually include several procedures to verify statistical hypotheses, usually chi-square (and similar) tests, t-tests and F-tests
as well as other goodness-of-fit tests are used. The reporting and interpretation of the above tests may be different in different
research situations, and theoretical and conceptual errors are common in such reports. The intention of the authors of this
article is to identify the main methodological and theoretical conception deficiencies in researchers of engineering careers
related to computer and information sciences. The application of a non-evaluative survey revealed difficulties related to the
formulation of hypotheses, the incorrect use of p-values and the scarce use of complementary analyses at the significance
level.

Keywords: Hypothesis testing, presentation errors, significance, p-value.
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INTRODUCCION

Casi todos los estudios, especialmente los empiricos,
contienen hipodtesis. Son respuestas no verificadas al
problema de investigacion o a una pregunta especifica
de investigacion. “La construccion de hipoétesis es un
procedimiento que consiste en la construccion de una
teoria implicita sobre la naturaleza de un fenémeno, los
vinculos entre sus elementos, su tamano, proporcion,
etc.” (Eastwell, 2014). Las hipoétesis suelen basarse en la
teoria existente. En el modelo de investigacion cléasico, la
pregunta general de investigacion o el problema de in-
vestigacion se definen al principio. Esta etapa suele ser
la que mas tiempo consume, ya que requiere una larga
busqueda bibliografica. Sin embargo, cuando se hace
bien, marca un gran paso en el curso de la investigacion.
En el momento en que se ha definido la pregunta gene-
ral (problema de investigacion), la respuesta a la misma
puede suponerse de antemano. Esta respuesta se llama
hipodtesis (Gyllenpalm & Wickman, 2011).

Dado que las leyes mas importantes de la pedagogia son
las que se refieren a las relaciones y vinculos entre los
fenémenos educativos, la mayoria de las veces tanto las
preguntas como las hipoétesis de investigacion se refieren
a estas relaciones y vinculos. Definitivamente, con menos
frecuencia, las hipotesis hablan del estado de cosas en la
poblacién encuestada (por ejemplo, cuantos profesores
utilizan el ordenador cuando preparan las clases, cuantos
alumnos tienen su propio pupitre, etc.). Sin embargo, la
cuestion de la formulacion de hipoétesis debe abordarse
con cierta cautela e incluso con dudas y con la pregun-
ta: ;qué sentido tiene la formulacion de hipotesis cuando
la respuesta propuesta por la hipdtesis es el objeto de
la busqueda (es decir, el objetivo de la investigacion)?
Todas las actividades de la investigacion estan dirigidas
a encontrar una respuesta a la pregunta de investigacion.
Por lo tanto, cabe preguntarse por qué se plantea una
hipétesis de investigacion al principio de un estudio si
s6lo se trata de encontrar una respuesta (Gyllenpalm &
Wickman, 2011).

El sentido de las hipdtesis radica en que deben orientar
la investigacion hacia los elementos y aspectos esencia-
les del problema estudiado. La ausencia de una hipotesis
conduciria, por consiguiente, a una situacion en la que
en cada estudio habria que empezar de cero, como Si
el investigador no supiera absolutamente nada sobre el
problema investigado o como si no hubiera més teorias
generales relativas a los problemas investigados (Reilly,
2019; loannidou & Erduran, 2021).

En la investigacion méas cuantitativa, las hipotesis suelen
formularse de forma deductiva, es decir, al principio del

estudio. Mientras que en la investigacion mas cualitativa
las hipodtesis se forman méas a menudo de forma inducti-
va, durante la propia investigacion. Una situacion en la
que el investigador sigue inflexiblemente solo las hipote-
sis que se forman por medio de la deduccioén resulta ser
una solucién débil o incluso mala. Igualmente, incorrecta
es la orientacion del investigador exclusivamente hacia
las hipotesis procedentes de la induccion (Rao, 2019).

La busqueda de respuestas a las preguntas de la investi-
gacion supone, de hecho, la verificacion de las hipotesis.
Sin embargo, el término “prueba de hipotesis” se utiliza
con mayor frecuencia en el caso de la verificacion esta-
distica (por ejemplo, de las hipétesis nulas). La verifica-
cion se lleva a cabo mediante diversos métodos (no soélo
mediante la comprobacion de hipdtesis estadisticas).
Simplificando este argumento, se puede afirmar que to-
das las actividades del estudio sirven para establecer la
validez de las hipoétesis adoptadas (Rao, 2019).

La investigacion mediante encuestas en el ambito de la
educacion suele realizarse sobre muestras. Esto significa
que, de hecho, se encuesta a toda la poblacion, pero el
material empirico se recoge sélo en relaciéon con la mues-
tra de la investigacion (por ejemplo, mediante la observa-
cion, las encuestas, diversas pruebas, escalas, etc.). A
partir de los datos de la muestra, se extraen conclusiones
aplicables a toda la poblacién. En un modelo de investi-
gacion de este tipo, ademas de las hipoétesis de investi-
gacion, aparecen también las hipoétesis estadisticas. Se
forman en la fase de tratamiento estadistico de los datos
recogidos y sirven de base y condicién necesaria para
llevar a cabo los procedimientos estadisticos. Gracias a
las hipotesis estadisticas es posible verificar las hipotesis
de investigacion (Gamboa, 2018). La prueba de hipdtesis
muestra si la hipodtesis debe ser aceptada o rechazada.
Se ha dicho con razén que “hay que torturar los datos
hasta que confiesen’ (Batabyal, 2020, p.34)

Para verificar las hipdtesis de la investigacion con la
mayor fiabilidad posible, a partir del material de investi-
gacion recogido, deben aplicarse métodos estadisticos
precisos. Los investigadores no deben guiarse por su ins-
tinto, juzgando subjetivamente si los resultados confirman
0 no la hipdtesis. Por ello, la verificacion de las hipotesis
de investigacion no suele ser posible sin la verificacion
de las hipotesis estadisticas (Reilly, 2019; Stunt et al.,
2021). Sin embargo, hay que subrayar claramente que
esta regla s6lo se aplica a las pruebas por muestreo, es
decir, cuando los resultados obtenidos en la muestra se
generalizan a la poblacion general. Tanto las hipotesis de
investigacion como las hipotesis estadisticas se refieren
siempre a la poblacion general (Nuzzo, 2014).
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En la investigacion, las hipotesis estadisticas suelen ser
especificas, mientras que las hipdtesis de investigacion
parecen mas generales. Sin embargo, esta norma se apli-
ca mas bien al aspecto formal, mientras que la esencia
de la relacion sigue siendo diferente. En realidad, al me-
nos en las consideraciones tedricas, cada hipotesis de
investigacion mas general deberia descomponerse en hi-
potesis parciales mas especificas (de forma similar a las
preguntas de investigacion) (loannidou & Erduran, 2021).
Gracias a ello, las hipodtesis siempre aparecen por pare-
jas: una hipdtesis de investigacion y una hipotesis esta-
distica. Normalmente hay mas parejas de este tipo en el
estudio: una docena o incluso varias docenas (Gamboa,
2018).

Una hipodtesis estadistica se opone siempre a una hipo-
tesis de investigacion. La relacion entre ambos (tanto en
términos de generalidad - especificidad como de afirma-
cién - negacion) se ilustrara con un ejemplo de la prac-
tica. En un estudio sobre el éxito escolar de los alumnos
del primer ciclo de secundaria, se compard a los nifios
que viven en una localidad con colegio con los que tie-
nen que desplazarse a la escuela. Una de las preguntas
de la investigacion era: ¢ Difiere el éxito escolar de estos
alumnos? La hipodtesis general fue: si, el éxito escolar di-
fiere porque los estudiantes mas exitosos son los que no
se desplazan a la escuela. Esta hipotesis se basa en el
hecho de que los estudiantes que se desplazan a diario
utilizan mucho tiempo y energia en sus trayectos de ida
y vuelta a la escuela, tienen menos contacto con otros
estudiantes de su clase, les resulta mas dificil participar
en actividades extraescolares, etc. En la verificacion em-
pirica de esta hipdtesis, la variable definida como “éxito
escolar” se examind mediante todas las calificaciones
recibidas por los alumnos durante el curso escolar. De
este modo, el conjunto de la hipdtesis se dividié en varias
hipotesis especificas (por ejemplo, hay diferencias en las
calificaciones de lengua espafiola, en las calificaciones
de matematicas, etc.). En el estudio, s6lo algunas notas,
o incluso solo la nota media, pueden considerarse indica-
dores de la variable “éxito escolar”, ya que los supuestos
de cada estudio resultan ser diferentes. Una de las hipo-
tesis especificas era que la media de notas de los estu-
diantes que se desplazan a la escuela es inferior a la de
los estudiantes que no tienen que desplazarse. La hipo6-
tesis estadistica era: las puntuaciones medias de los dos
grupos no difieren. Las hipdtesis estadisticas casi siem-
pre se presentan de esta forma y suponen que no hay
diferencias (ni interdependencia). Son hipoétesis nulas.

El primer paso en esta etapa es recoger los datos de la
muestra. Si el investigador esta interesado en saber si
las valoraciones medias de los dos grupos difieren en

la muestra, basta con calcular las valoraciones medias
y compararlas entre si. Si hay una diferencia, esto ya res-
ponde a la pregunta de investigacion. No se necesita nin-
guna hipotesis estadistica, al igual que cualquier prueba
adicional resulta innecesaria. Lo mismo ocurre cuando el
investigador dispone de datos de toda la poblacion (po-
blacién general). Una simple comparacion de dos pun-
tuaciones medias es entonces suficiente para responder
a la pregunta de investigacion. La diferencia de estos
promedios es una prueba en si misma. En este caso con-
creto, hay que llamar la atencién sobre el problema que
se plantea al utilizar e interpretar la media aritmética para
las calificaciones.

Las calificaciones escolares son una variable ordinal
(aunque los valores numéricos den la ilusion de que es
una variable de intervalo). Esto significa que los intervalos
entre las calificaciones no son los mismos (por ejemplo,
la diferencia entre una calificacion de suspenso y una
calificacion de admision no es la misma que la diferen-
cia entre una calificacion buena y una calificacion muy
buena, etc.). Por lo tanto, la suma de las calificaciones
no esta justificada, es decir, no se puede calcular una
media aritmética. Sin embargo, la naturaleza de esta va-
riable permite utilizar, por ejemplo, la mediana, aunque
muy a menudo en el caso de las calificaciones escolares
esto no lleva a ninguna parte, porque las medianas -in-
cluso para grupos obviamente diferentes- rara vez son
diferentes. Por lo tanto, la media aritmética suele ser la
Unica solucion. En tales situaciones, hay que tener mu-
cho cuidado al interpretar los resultados: hay que pensar
detenidamente en lo que muestran realmente las medias
aritméticas (Thron & Miller, 2015, Gamboa, 2018).

Una situacion completamente diferente se produce cuan-
do tanto las preguntas como las hipétesis de la investiga-
cion se refieren a toda la poblacion general y los datos
recogidos proceden unicamente de una muestra. Estas
son las Unicas situaciones en las que es necesario y ra-
zonable aplicar pruebas estadisticas de verificacion de
hipoétesis. En estos casos -ademas de la hipodtesis de in-
vestigacion- también se formula una hipotesis estadistica
y se aplican pruebas para su verificacion (Thron & Miller,
2015).

En el enfoque de Fisher, sélo se plantea una hipotesis
estadistica (hipotesis nula), que suele expresarse en tér-
minos de ausencia de diferencias; para nuestro ejemplo
podemos suponer que el aprendizaje con los dos méto-
dos de ensefianza es igual de eficaz, lo que nos lleva a la
siguiente hipodtesis nula us = pt ; es decir, si la hipotesis
es cierta, no deberfa haber diferencia entre las puntua-
ciones medias del cuestionario de ambas poblaciones
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de estudiantes, soélo la que pudiera deberse al muestreo
aleatorio.

Si el investigador encuentra una diferencia positiva entre
las puntuaciones medias de los dos grupos, es decir, us
= pt > 0, es un resultado que apoya su hipdtesis de in-
vestigacion. En el caso de que la diferencia sea negativa,
es decir, ys = Pt < 0, el resultado contradice la hipotesis
nula. La decision depende del resultado del valor p, que
nos informa de la probabilidad que tienen los datos de
la muestra segun la distribuciéon muestral del estadistico
de prueba, que se determina bajo el supuesto de que la
hipdtesis nula es verdadera. Asi, los valores p muy pe-
quefios representan una fuerte evidencia en contra de la
hipdtesis nula porque significan que los datos obtenidos
son muy improbables, por 0 que se rechaza esta hipote-
sis por falta de evidencia experimental. Los limites mas
comunes para rechazar la hipoétesis nula, popularizados
por el propio Fisher, son los valores inferiores a 0,05y a
0,01. Sin embargo, la eleccion de estos valores depende
de las caracteristicas del problema y de la magnitud del
error que el investigador desee asumir.

En el enfoque de Neyman-Pearson, la prueba de hipo-
tesis se plantea como un proceso de decision entre dos
hipotesis. Se considera una hipotesis alternativa (H1) que
es la negacion o el complemento de la hipdtesis nula
(Ho). Las regiones de rechazo y no rechazo se definen en
la distribuciéon de muestreo del estadistico de la prueba.
El nivel de significacion se fija antes de la prueba y per-
mite delimitar las regiones de rechazo y no rechazo de la
hipdtesis nula. Si el valor del estadistico de la prueba cae
en la region de rechazo, se rechaza la hipdtesis nula; en
caso contrario, no se rechaza la hipétesis nula.

En el caso de las hipdtesis de investigacion, lo mas fre-
cuente es que la palabra “poblacion general” no aparezca
en absoluto, porque es evidente. En cambio, en el caso
de las hipotesis estadisticas, siempre se indica claramen-
te que se refieren a poblaciones generales. jPor qué es-
tas hipotesis nunca se refieren a las muestras? Porque ya
se sabe todo sobre las muestras, porque se han recogido
los datos necesarios sobre ellas, y no es necesario hacer
hipdtesis. Una situacion en la que las medias aritméticas
de las muestras difieren no implica ni demuestra que las
medias aritméticas de las poblaciones generales también
difieran. Esto también se aplica a todas las diferencias
entre muestras (y, en general, se aplica a todas las infe-
rencias de los datos de la muestra). Las pruebas sobre la

poblacion general sélo pueden ser proporcionadas por
una prueba de verificacion (Harrison et al., 2020).

Existen varias herramientas estadisticas, como la prueba
t, la prueba F, la prueba chi-cuadrado, la prueba D-W,
los anédlisis de varianza y covarianza y la prueba z, para
comprobar la validez de la hipdtesis (Wilcox & Serang,
2017). La prueba chi-cuadrado es la mas utilizada en la
investigacion educativa. Su popularidad se debe a que
los datos sobre fendmenos educativos pertenecen en su
mayoria a variables descriptivas (nominales y ordinales).
Esta prueba se utiliza principalmente cuando se exami-
nan las interdependencias entre los fendmenos. En estos
casos, la hipdtesis de investigacion suele suponer que 10s
fenémenos estan relacionados, mientras que la hipoétesis
estadistica supone que los fendmenos en la poblacion
general son independientes (hipodtesis de independencia)
(Gamboa, 2018).

Aunque las pruebas de hipdtesis han sido uno de los
principales métodos estadisticos para el analisis de da-
tos utilizados en las ciencias experimentales y del com-
portamiento, multiples estudios llaman la atencion sobre
errores comunes de conceptualizacion y procedimiento
de uso de las pruebas de hipoétesis, mostrado ser un con-
cepto expuesto a falacias, confusiones, errores, malos
usos y posiblemente abusos (Gyllenpalm & Wickman,
2011; Gamboa, 2018; Rao, 2019; Harrison et al., 2020;
Stunt, 2021).

Thron & Miller (2015), indican que los autores de algunos
articulos informan incorrectamente las pruebas de hipo-
tesis utilizadas, reportan calculos estadisticos aparente-
mente inadecuados, utilizan la prueba de 1-cola cuando
debe utilizarse una prueba de 2-colas, o simplemente los
autores no indican la prueba de cola utilizada. Entre las
causas que se ofrecen como explicacion de tal dificul-
tad esta la diversidad de conceptos abstractos que inter-
vienen para realizar una inferencia, asi como el enfoque
formal deductivo a través del cual es abordada su ense-
flanza y el no representar claramente y sin ambigtedades
la naturaleza condicional de los conceptos y cantidades
probabilisticas que intervienen en la comprobacion de
hipdtesis. En la tabla 1 se muestra un resumen de las
concepciones erroneas identificadas por dichos autores
acerca de los conceptos que intervienen en el proceso de
una prueba de hipotesis.
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Tabla 1. Concepciones erroneas sobre las pruebas de hipotesis.

Tipo de concepcion errénea Descripcion

Sobre los diferentes enfoques de las pruebas | — Falta de distincion del paralelismo entre pruebas de hipoétesis y procesos
de hipotesis. de decision derivado de los enfoques de Fisher y Neyman-Pearson.

— Confusion en la definicion de hipdtesis nula e hipotesis alternativa.

— Confusion de la hipétesis nula con la regiéon de aceptacion.

- Creencia de que una hipotesis puede referirse tanto a la poblacién como
a la muestra.

Sobre la definicion de hipotesis.

— Invertir el condicional del nivel de significancia.

— Interpretar el nivel de significancia como la probabilidad de que una de las
hipdtesis sea cierta.

— Interpretar el nivel de significancia como la probabilidad de cometer un
error,

— Interpretar el valor de p como la probabilidad de que el evento sucedio
por azar.

Sobre la naturaleza condicional del nivel de
significancia.

Sobre la interpretacion de valores numéricos | — Interpretar el valor numérico del valor de p como un indicador de la inten-
del valor de p. sidad del efecto del tratamiento o la variable bajo prueba.

— Considerar una prueba de hipétesis como una demostracion matematica.
— Considerar una prueba de hipétesis como una demostracion probabilisti-
ca de una de las hipotesis. Esta concepcion también es llamada ilusion de
demostracion probabilistica por contradiccion o ilusion de lograr la impro-
babilidad.

Sobre la naturaleza de las pruebas de hipote-
Sis.

Sobre la interpretacion de la significancia es-

tadistica. — Confundir significancia practica y significancia estadistica.

En particular, en el caso de las pruebas de hipétesis se requiere comprender la integracion y la relacion que guardan
entre si en el proceso de prueba conceptos como poblacion, muestra, estadistico de prueba, distribucion muestral del
estadistico de prueba, nivel de significancia, hipétesis nula, hipdtesis alternativa, valor de p, regiones de rechazo y
regiones de no rechazo, entre otros (Inzunsa Cazares & Jiménez Ramirez, 2013; loannidou & Erduran, 2021).

Los docentes investigadores de temas educativos universitarios poseen formaciones diversas y experiencias de traba-
jos en disimiles ambitos. A partir de esta realidad, es posible plantear la hipdtesis de que su vision de las pruebas de
hipodtesis es distinta y que esto se refleja en el disefio y el andlisis de los resultados de sus investigaciones. El objetivo
del presente estudio es identificar las principales carencias metodolégicas y de concepcion tedrica en investigadores
de las carreras de las ingenierias vinculadas a las ciencias de la computacion y la informacion.

MATERIALES Y METODOS

Con el fin de comprender cémo los profesores abordan la comprobacion de hipdtesis, su relacion con la ciencia y sus
componentes histéricos, se realizé una encuesta entre un grupo de profesores investigadores de temas educativos de
la Universidad Nacional de Ucayali, Pucallpa-Peru, pertenecientes a las carreras de las ciencias de la computacion,
especificamente; Ingenieria en Sistemas Computacionales; Ingenieria de Software y Tecnologia de la Informacion.

Se aplicé un muestreo intencionado de casos criticos y por cuotas, para el cual, el principal criterio de inclusion se
baso en el nimero de publicaciones realizadas en los Ultimos 5 afios (con aplicaciéon de, al menos, una prueba de
hipdtesis en alguno de ellos). Fueron escogidos en cada carrera, los 10 investigadores (cuota por punto de saturacion
tedrica) con mayores resultados en este aspecto (casos criticos), para fundamentar las implicaciones del analisis de
los resultados, desde la concepcion l6gica de seleccion de dicho tipo de muestreo. El criterio de exclusion aplicado
consistié en no encuestar a docentes de la asignatura estadistica matematica, los cuales son considerados como es-
pecialistas en la materia y fueron consultados para validar la calidad del cuestionario aplicado.

Para determinar si la muestra puede considerarse como critica o decisiva, Rai & Thapa (2015), plantean que, debe
responder con solidez a la pregunta “;Si ese grupo tiene problemas, podemos estar seguros de que todos los grupos
tienen problemas?” (p. 8). Para los autores de este articulo, resulta adecuado pensar que, si los profesores con mayor
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numero de publicaciones en las que se aplican pruebas
de hipdtesis, presentan deficiencias tedricas o metodo-
l6gicas, es l6gico asumir que el resto tendra dificultades
similares o carencias aun mas profundas en el tema.

La encuesta aplicada fue disefiada a partir de la propues-
ta por Ponteville & Crespo (2016), la cual permite, a través
de las respuestas obtenidas, analizar los diferentes tipos
de argumentos utilizados en el uso de las pruebas de
hipoétesis como objeto de validacion cientifica y acceder
al analisis de las practicas investigativas, asi como los
elementos conceptuales de las pruebas que los investi-
gadores asocian a las mismas. Se estableci¢ y comunico
previamente a los participantes el caracter no evaluativo
de la encuesta.

Las preguntas que se realizaron a los encuestados fueron
las siguientes:

P1) ;Es imprescindible el uso de las pruebas de hipotesis
en la validacion cientifica®?

P2) ;Para qué tipo de investigaciones utiliza las pruebas
de hipotesis?

P3) ¢Es imprescindible plantear las hipotesis nula y
alternativa?

P4) ¢ Qué nivel de significacion utiliza generalmente? ;En
qué se basa para su seleccion?

P5) ;Coémo influye el tamafio de la muestra en la
probabilidad de cometer los errores tipo | y tipo 11?7

P6) ¢ Como interpreta y utiliza el p valor para tomar una
decision respecto a la hipotesis nula?

P7) ¢Utiliza Ud. algun otro andlisis complementario en la
aplicacion de las pruebas de hipdtesis? jPor qué?

Para estimar la pertinencia de las preguntas seleccio-
nadas, se aplicd el método IADOV como herramienta
de consulta al criterio de ocho profesores de la asigna-
tura Estadistica de la Universidad Nacional de Ucayali,
Pucallpa-Peru, con mas de 12 afios de experiencia a los
cuales se les aplico el cuestionario antes de ponerlo a
disposicion de los miembros de la muestra selecciona-
da. Aunque el método se aplica generalmente para me-
dir satisfaccion de usuarios, se puede adaptar de forma
sencilla para medir pertinencia como equivalente de la
satisfaccion de los especialistas al respecto. El cuadro
l6gico de IADOV elaborado para esta investigacion se
muestra en el anexo 1 de este articulo. Para el célculo del
indice de satisfaccion global se aplicaron la escala que
se muestra en la tabla 1y la férmula (1), como aparecen
en Castro-Fabre et al. (2020).

Tabla 1. Escala para el calculo del indice de satisfaccion
global.

Escala Resultado
1 Méaximo de satisfaccion
0,5 Mas satisfecho que insatisfecho
0 No definido y contradictorio
-0,5 Mas insatisfecho que satisfecho
-1 Méxima insatisfaccion

Fuente: Castro-Fabre et al. (2020).

Ecuacion para el calculo del ISG (F1).

_ A(#1)+B(+0.5)+C(0)+D(—0.5)+E(~1)
= - Fi

RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicacion del método IADOV permitio verificar la
pertinencia del cuestionario elaborado a partir de la sa-
tisfaccion de los especialistas con los resultados de su
aplicacion. En la Figura 1 se muestra las frecuencias de
los niveles de satisfaccion (conformidad) parcial de los
especialistas.

ISG

B Clara Satisfaccion

B Mas satisfecho que
insatsfecho

H Mo definida

Figura 1. Frecuencias de los niveles de satisfaccion par-
cial de los especialistas.

Solo uno de los especialistas mostré una postura indefi-
nida respecto a la pertinencia del cuestionario aplicado,
y se observd que mas del 50% de los profesores de es-
tadisticas mostraron una clara satisfaccion respecto a las
preguntas incluidas. Mediante (1), se obtuvo un ISG de
0,75, lo que indica que los especialistas consideran per-
tinente el cuestionario disefiado como herramienta para
recopilar la informacion necesaria para dar cumplimiento
al objetivo planteado.

De acuerdo a los resultados obtenidos en cada pregun-
ta, se muestran a continuacion los resultados generales
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sobre el dominio predominante en los individuos en estu-
dio sobre cada item, a partir de los aspectos mas relevan-
tes de las respuestas obtenidas. Igualmente se presentan
las respuestas mas representativas o que sobresalen por
aspectos positivos 0 negativos, segun se considere o no
relevante. Cada resultado se muestra acompafiado por
algunas reflexiones que refuerzan el criterio de los auto-
res del presente articulo.

Acerca de cuan imprescindible puede resultar el uso de
las pruebas de hipotesis en la validacion cientifica

Las respuestas analizadas se pueden catalogar como si-
milares y giran alrededor de la idea de la importancia de
las pruebas de hipoétesis para la verificacion de propo-
siciones respecto de la poblacion, principalmente para
decidir si estas proposiciones deben ser aceptadas o
rechazadas. Sin embargo, en dos de las respuestas no
se hace alusion a la poblacion, sino que se presenta la
prueba de hipdtesis como la verificacion de una afirma-
cion respecto a la/s muestra/s.

“...para demostrar relaciones entre las muestras”.

“...para verificar si se cumple lo planteado para una
muestra”.

Esto no es totalmente desacertado cuando se trata de
investigaciones cualitativas en las que no se deben hacer
inferencias poblacionales, salvo excepciones en las que
se realice un muestreo no probabilistico intencionado que
garantice una representatividad significativa o una fiabili-
dad suficientemente alta.

Por otra parte, las pruebas de hipoétesis paramétricas,
qgue son fundamentales para la investigacion cuantitativa
en las ciencias pedagdgicas, estas suelen presentarse
con un sdlido fundamento tedrico sobre la asociacion
positiva 0 negativa entre los valores de dos variables, a
partir de parametros poblacionales, e informar de una
medida de asociacion entre esas variables. Al redactar
cualquier conclusion a que se arribe, siempre debe tener-
se en cuenta el control de otros factores potencialmente
relevantes y presentar la decision tomada sobre alguna
prueba de la hipdtesis de nulidad, en la cual se enuncia
que la asociacion es nula. Constituye un error, asumir en
este tipo de pruebas un alcance muestral del analisis de
los resultados.

Otro uso importante de las pruebas de hipoétesis, al que
la mayoria de los entrevistados no hicieron alusion (salvo
4 investigadores), y que ha recibido mayor atencién en la
teoria estadistica, es evaluar las proposiciones basadas
en la teoria sobre el valor de un parametro (Wallpole et al.,
2012). Pero realmente este caso no es comun que se apli-
gue en las ciencias sociales, debido a que, si una teoria

predice un valor exacto para un parametro, es posible
probar la hipétesis nula de que tiene ese valor. Aceptar
la hipdtesis nula es entonces un éxito para la teoria en el
sentido de que no es refutada, aunque no proporciona
pruebas positivas a favor de ella. En las ciencias educa-
tivas, es raro que una teoria prediga un valor especifico
no nulo de algun parametro, en la mayoria de los casos,
predicen que un parametro no seréa cero.

Acerca del tipo de investigaciones en las que utilizan
las pruebas de hipétesis

Los criterios sobre este item se centran en la alusiéon a
la inferencia estadistica en investigaciones cuantitativas y
cualitativas. Se hace una referencia acertada respecto a
los estudios de tipo deductivos, relacionales. En la mayo-
ria de los casos los encuestados refieren la utilizacion de
las pruebas de hipdtesis para validar el efecto positivo de
la implementacién de las propuestas de su investigacion
para la solucion del problema planteado. Algunos hacen
referencia al uso de las pruebas de hipotesis para verifi-
car el cumplimiento de supuestos de normalidad y/o ho-
mogeneidad de varianzas antes de la aplicacion de prue-
bas paramétricas, y cinco de los encuestados se refieren
a su aplicacion para la evaluacion de modelos predictivos
de diferente indole, principalmente para los modelos de
regresion lineal multiple.

Esto indica un uso poco habitual de dichos modelos en
las investigaciones realizadas por los profesores selec-
cionados. Si bien es cierto que, para su correcta aplica-
cion e interpretacion de las multiples salidas que ofrecen
los softwares estadisticos en la actualidad, se requiere de
conocimientos avanzados de estadistica matematica, su
utilidad puede permitir la cuantificacion y sentido de la
relacion entre multiples variables, asi como la prediccion
de valores de la variable independiente a partir del mo-
delo obtenido.

Se puede observar, en su defecto, la aplicacion de prue-
bas no paramétricas alternativas que implican menos
restricciones en cuanto al muestreo y se aplican en los
estudios cualitativos, que resultan predominantes en los
estudios realizados por estos investigadores. En una mis-
ma linea de pensamiento, resulta mas comun la aplica-
cion de métodos estadisticos, pre y cuasi experimentales,
que favorecen la aplicacion de dichas pruebas.

Acerca de si resulta imprescindible plantear las hip6-
tesis nula y alternativa

En este aspecto todos los encuestados coinciden en que
es necesario el uso de ambas hipdtesis, aunque solo el
40% de ellos manifestd que suelen plantear y mostrar
las hipotesis especificas de las pruebas que utilizan en
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sus investigaciones. Las justificaciones expuestas para
mostrar las hipdtesis que se plantean son varias, pero
destaca:

“...considero innecesario mostrar el planteamiento de
las hipotesis pues estan recogidas en la bibliografia
referenciada”

Estas omisiones metodoldgicas atentan contra la com-
prension del lector y resulta errado pretender que no
es necesario adecuar los enunciados de las hipdtesis
planteadas mediante su contextualizacién a las propo-
siciones especificas de la investigacion. Por otra parte,
el uso extendido del enfoque ecléctico de los métodos
tradicionales o clasicos de prueba de hipotesis de Fisher
y Neyman-Pearson, ha mantenido la inclusion de ambas
hipétesis (como proponen Neyman y Pearson), cuando
no necesariamente debe utilizarse ambas para todas las
pruebas aplicadas; pues como plantean Thron & Miller
(2015), en el enfoque de Fisher solo se requiere del uso
de la hipdtesis nula.

Acerca de la seleccidn del nivel de significacion

Respecto a este item, el 100% de los encuestados refirié
que utiliza un nivel de significacion del 5% vy las justifi-
caciones se basan fundamentalmente en que es el nivel
gue mas se utiliza segun la bibliografia consultada o bien
porgue es un valor estandarizado para las pruebas de
hipotesis en el ambito de la investigacion educativa.

“... porque es un valor universalmente aceptado”

“...es uno de los valores estandares de significacion que
mas se utiliza en las ciencias sociales”

“...es el valor predeterminado en la mayoria de los soft-
wares que utilizo”

Al respecto deben realizarse varios sefialamientos dirigi-
dos hacia el analisis de los estandares de significacion y
su flexibilidad. Si bien es cierto que algunos autores re-
comiendan el cumplimiento estricto de los niveles con-
vencionales, ya que asi se reduce la influencia de las
esperanzas y expectativas del investigador en las con-
clusiones; también debe tenerse en cuenta que en oca-
siones un investigador puede proponer un nivel menos
estricto que el clasico 0,01 (que podria resultar inalcan-
zable en algunas ciencias), pero mas exigente que el uni-
versalmente utilizado 0,05, debido al rigor exigido para
su estudio. Por tanto, los autores de este trabajo reco-
miendan que las normas sean tratadas de forma flexible;
por ejemplo, puede resultar razonable considerar que un
valor p de 0,03 proporciona la evidencia requerida contra
la hipdtesis nula.

Téngase en cuenta que, independientemente de los
méritos de los argumentos que defienden la estandari-
zacion de los valores de significacion, la convencion
del 5% no se deriva ciertamente de la teoria estadistica.
Simplemente resultd conveniente, ya que permitio, en los
anos iniciales de esta ciencia y previos a la accesibilidad
a los softwares para el procesamiento estadistico, reducir
ciertas tablas necesarias para desarrollar una cantidad
tan diversa de pruebas. Por o demas, no existe ninguna
fundamentacion tedrica sdlida para su utilizacion. Incluso
para muestras grandes, un valor de p de 0,05 pude suge-
rir evidencias a favor de la hipdtesis nula. Por tal motivo
algunos autores recomiendan utilizar valores criticos de
estadigrafo cada vez mayores en relacion con el tamafio
de la muestra.

Acerca de la influencia del tamafio de la muestra en la
probabilidad de cometer los errores tipo | y tipo Il

En este tema, igualmente se mostré un consenso respec-
to a la posicion de asumir que las muestras grandes re-
ducen la probabilidad de cometer ambos errores. Esta
posicion esta fundamentada en los argumentos mediante
el criterio de relacion positiva entre tamafno de muestra y
significatividad de la prueba, registrada en la mayoria de
las bibliografias relacionadas con el muestreo y la esta-
distica inferencial.

“... las muestras grandes contribuyen a la significatividad
de la prueba”

“...entre mayor y mas representativa resulte la muestra,
menor sera la probabilidad de cometer los errores tipo |

s

Este es un razonamiento que pasa por alto otros elemen-
tos que resultan claves respecto a los errores menciona-
dos. De hecho, es el error tipo | el que influye en el tama-
fio de la muestra, por lo que la relacion se establece en
sentido contrario a lo planteado. Resulta acertado pensar
que el incremento del tamafno de muestra reduce la pro-
babilidad de aceptar, por error, la hipétesis nula, pero no
necesariamente la del error tipo |I. O sea, si se utiliza una
norma constante de significacion estadistica, la probabi-
lidad de errores de tipo Il disminuye a medida que au-
menta el tamafo de la muestra, pero la probabilidad de
errores de tipo | sigue siendo la misma.

Sin embargo, ya que ambos tipos de error son importan-
tes, es deseable hacer que las posibilidades de ambos
disminuyan. Esto significaria utilizar una norma generosa
para la significacion estadistica en muestras pequefias y
hacerla cada vez més estricta a medida que aumenta el
ndmero de casos. Este proceso debe desarrollarse con la
mayor ética y rigor cientifico, para evitar introducir sesgos
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derivados del deseo del investigador por corroborar su
planteamiento inicial.

Por otra parte, debe tenerse en cuenta igualmente la
significacion sustantiva para la interpretacion de los re-
sultados, ya que, una muestra grande puede resultar
estadisticamente significativa, pero demostrar un efecto
poco significativo, incluso despreciable, desde el punto
de vista practico o cientifico. Por tanto, excederse en el
dimensionamiento de la muestra en base a la reduccion
del error puede, en algunos casos, atentar contra los ob-
jetivos de la investigacion.

Acerca de la interpretacion y utilizacion del p valor
para tomar una decision respecto a la hipotesis nula

En cuanto al uso del valor p, el 100% lo utiliza como prin-
cipal indicador para rechazar o no la hipétesis nula a
partir de su comparacion con el nivel de significacion. La
respuesta mas recurrente expresa la regla de decision:

“...si el p valor es menor que el a, se rechaza la hipoétesis
nula”

Aunque esta practica es bastante comun en los informes
de investigacion, resulta conveniente aclarar que, en tan-
to la significacion constituye un valor predeterminado de
probabilidad de cometer el error tipo |, el p valor repre-
senta la probabilidad de que una estadistica de prueba
sea mayor o igual que el valor observado si la hipdtesis
nula fuera cierta, y es un resultado obtenido a posteriori,
por tanto, no tiene sentido comparar ambos valores y “se
pierde el sentido del valor de P como evidencia a pos-
teriori contra H,” (Monterrey & Gomez-Restrepo, 2007,
p. 199)

En cuanto a su interpretacion se comprobd una mayor di-

versidad de criterios, entre los que sobresalen los errores
citados por Thron & Miller (2015), en el que los investiga-
dores asumen que el p valor es una probabilidad de que
el resultado se deba al azar o una medida de la eficiencia
de la propuesta.

Acerca del uso de analisis complementarios en la aplica-
cion de las pruebas de hipotesis

Respecto a este ultimo item se evidencio una pobre utili-
zacion de otros criterios enriquecedores para el anélisis
de los resultados de las pruebas de hipdtesis y predo-
mina el uso indiscriminado del valor p para la toma de
decisiones. Solo en los casos de los investigadores que
aplican la estimacion de modelos, se hizo referencia a: “la
revision del valor de los estadisticos t como medida de la
significatividad estadistica de los parametros”.

Sin embargo, en ningun caso se hizo referencia la apli-
cacion de los intervalos de confianza, los cuales resultan

mas informativos que una indicacion de significacion, la
cual reduce la informacion que se proporciona a la in-
terpretacion estadistica. De hecho, las pruebas de hi-
potesis basadas en niveles estandar de significacion no
afiaden informacion relevante mas alla de la contenida en
los intervalos de confianza, por lo que, cuando se trata
de parametros de interés tedrico, seria posible mostrar
simplemente un intervalo de confianza. Esto no lleva a
conclusiones diferentes, pero seria mas comprensible y
dirigiria la atencién al rango de incertidumbre en lugar de
fijar la atencion en la estimacion puntual, aunque tampo-
co deja sin lugar el uso de los valores p o de los errores
estandar calculados a partir de estos.

CONCLUSIONES

Las pruebas estadisticas de hipdtesis son una herra-
mienta importante y eficaz en la investigacion empirica.
Las distintas pruebas cubren todas las situaciones de in-
vestigacion posibles. En cualquier caso, estas pruebas
resultan indispensables en la investigacion basada en
muestras a la hora de generalizar los resultados de éstas
a poblaciones enteras. Sin embargo, a la hora de utilizar
las pruebas, es necesario comprender con precision su
esencia y ser consciente de sus posibilidades y limita-
ciones. La interpretacion de los resultados es un procedi-
miento complejo porque la frontera entre las conclusiones
correctas y las incorrectas sigue siendo muy borrosa para
el investigador poco preparado.

En los profesores encuestados en esta investigacion, se
pudieron identificar varias limitaciones relacionadas con
la presentacion e interpretacion de los resultados de las
pruebas de hipoétesis que aplican. Las principales defi-
ciencias se detectaron en la presentacion de las hipotesis
estadisticas, la seleccion del nivel de significacion y en
el uso e interpretacion del p valor como elementos mas
utilizados como criterio de decision de la prueba.

Los autores de la presente investigacion consideran que
los errores identificados coinciden con los citados en la
bibliografia, por 1o que no se puede afirmar que sean
exclusivos de los profesores muestreados, sino que son
consecuencia del escaso tratamiento tedrico que se da a
las limitaciones y aspectos complejos vy flexibilidades de
las pruebas de hipdtesis, en la bibliografia especializada.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuadro l6gico de IADOV.

Pregunta 1: ;Considera que debi6 utilizarse otro cuestionario que permitiera evaluar otros
conocimientos relacionados con las pruebas hipdétesis?

Pregunta 5: ;Cémo califi- p
ca el cuestionario elabo- | NO NO SE SI

rng?para esta investiga- Pregunta 3: ;Cree que debieron utilizarse preguntas cerradas para la aplicacion de alguna
clon escala?

Sl NOSE NO Sl NOSE NO Sl NOSE NO
Muy pertinente 1 2 6 2 2 6 6 6 6
Pertinente 2 2 3 2 3 3 6 3 6
No merece mi criterio 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Poco pertinente 6 3 6 3 4 4 3 4 4
Nada pertinente 6 6 6 6 4 4 6 4 5
No estoy en condiciones 5 3 6 3 3 3 6 3 4

de opinar
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