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Erroresdeinterpretacion de los métodos estadisticos.

importanciay recomendaciones

Héctor Monterde i Bort, Juan Pascual Llobel y Maria Dolores Frias Navarro
Universidad de Valencia

Trabajos empiricos previos han identificado |as opiniones de los investigadores respecto de las prue-
bas de significacion y de otros recursos estadisti cos, al gunas de estas opiniones resultan total mente ina-
ceptables. En esta investigacion comprobamos el grado en que estos errores aparecen en una muestra
espafiola de profesores e investigadores de universidad mediante |a aplicacién de un cuestionario. Los
datos obtenidos son importantes para: a) la prevencion de interpretaciones inadecuadas; b) la correc-
cion de usos incorrectos; c) € andlisis de aternativas posibles; y d) proponer cambios editoriales en
los criterios de publicacion.

Interpretation mistakes in statistical methods: Their importance and some recommendations. Prior re-
search has identified some of the most common misconceptions on how researchers interpret the re-
sults of significance tests. In this study, we examine the scope of these misconceptions in a sample of
university professors and researchers from Spain on the basis of a short questionnaire. The obtained
results provide important information: i) to prevent wrong interpretation from the data, ii) to correct
the wrong use of statistical testing, iii) to suggest new ways of examining the data, and iv) to propose

some modifications on the editorial criteria to publish scientific work.

Losfilésofos de la cienciainteresados por averiguar |o que dis-
tingue a conocimiento cientifico del no cientifico han propuesto
algunos principios metodol 6gicos generales, como €l principio de
falsacion de Popper (1963), apesar de los multiples problemas que
plantea su aplicacién por la indeterminacidn de las teorias (Har-
ding, 1976). Quiza por €ello los psicélogos, con larga tradicion de
debate acerca del estatus epistemoldgico de su discipling, han di-
rigido la atencion al andlisis de las précticas diarias mediante las
gue se construye, negociay comunica la investigacion cientifica,
entre las que incluimos la instrumentalizacion utilizada, las técni-
cas de transformacion y andlisis de datos o las tecnologias de re-
presentacion aplicadas en la formulacion y debate de los proble-
mas estudiados.

Histéricamente, |os cientificos socialesy especialmentelos psi-
c6logos han confiado en la «comprobacion de la significacion es-
tadistica» como latécnica por excelenciadel andlisis de datos. Co-
mo afirma Cohen (1990), el esquema de Fisher es tremendamente
competitivo y atractivo a la vez por su ventaja de ofrecer «a de -
terministic scheme, mechanical and objective, independent of con -
tent and led to clear-cut yes-no decisions» (p. 1.307). En Psicolo-
gia ha gozado de gran predicamento y difusion ampliay creciente
(Huberty, 1993).

Sin embargo, en las Ultimas décadas han crecido exponencial -
mente las publicaciones que critican la aplicacion inadecuada de
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esta estrategia analitica, lo insatisfactoria que resulta para al canzar
el objetivo final de toda ciencia, acumulacién de conocimiento, y
por la utilizacién casi exclusiva como Unico criterio de interpreta-
cion de «la significacion de los resultados» (Borges, San Luis,
Sénchez y Cafiadas, 2001; Falk, 1998; Krueger, 2001; Nickerson,
2000). Las criticas han arreciado en Psicologia, en Medicina, en
Biologiay en otras muchas ciencias.

Autores hay que han llegado a emitir calificaciones muy peyo-
rativas sobre las pruebas de significacion estadistica, normamen-
te basadas en €l contraste de la hipétesis nula (Null Hipotesis Sg -
nificance Testing —-NHST-). Baste como ejemplo las recopiladas
por Morgan (2003), algunas de las cuales destacan por su radical
extremismo: «mindlessness in the conduct of research» (Bakan,
1966, p. 436), «corrupt form of the scientific method» (Carver,
1978, p. 397), o «disastrous» (Schmidt y Hunter, 2002, p. 66), o la
de Rozeboom (1997), para quien «is surely the most bone-hea -
dedly misguided procedure ever institutionalized» (p. 335). Otras
no recogidas por este autor merecen ser destacadas también para
situar € alcance de la polémica, como la de Bracey (1988, p. 257),
«statistical significance has nothing to do with meaningfulness»,
que ahonda en la diferencia entre significacion estadisticay signi -
ficacion «social» (o préctica), y las de Cox (1977), «they (refi-
riéndose a los tests de significacion) are also widely overused and
misuseds», y Moore (1992, p. 2), «test of statistical significanceare
overused and misused in an attempt to make a poor or mediocre
study appear good», que coinciden en una idea que, en nuestra
opinién, es mucho més representativa de la realidad actual.

En parte debido a estas criticas el APA creo el 28 de febrero de
1996 el grupo Task Force on Satistical Inference (TFS), que en
su segunda reunién (Wilkinson and The APA Task Force on Sta
tistical Inference, 1999) propuso reformar las précticas habituaes
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delos psicdlogos en el andlisis de datos y en la elaboracion de los
correspondientes informes. La quinta edicion del APAPublication
Manual (APA, 2001) se hacia eco de algunas de estas reformas.
Desgraciadamente, el cumplimiento de las mismas obligaba a su-
perar ciertas inercias del pasado y quiza por ello la efectividad de
las propuestas ha sido hasta el dia de hoy més bien escasa. Con to-
daseguridad se requieren politicas editoriales mas firmesy nuevos
curricul os académicos de formacion de los futuros investigadores
para garantizar un cambio Optimo en lalinea prevista.

Este propdsito nos llevé a iniciar una linea de investigacion
desde laUniversidad de Vaencia, paralaque el estudio realizado
por Mittag y Thompson (2000), replicado por Gordon (2001), nos
parecié un buen punto de partida (Monterde-Bort, Pascual y Frias,
2005).

Tres objetivos basicos nos han guiado:

1) Estimar la prevalencia de falsas creencias e inadecuadas
interpretaciones sobre la metodol ogia estadistica en la po-
blacién espafiola de investigadores en el campo de la Psi-
cologiay Ciencias Sociales.

2) Redlizar unaréplica en Espafia de dos estudios equivalen-
tes realizados en Estados Unidos, que permita un estudio
comparativo intercultural .

3) Detectar aquellos conceptos metodol 4gico-estadisticos so-
bre los que existe mayor confusion, lo que nos ayudard a
mejorar nuestra labor docente en el campo de la metodo-
logia estadistica.

Método
Participantes

Para que nuestros datos fueran comparabl es alos obtenidos por
los estudios de Mittag-Thompson (2000) y Gordon (2001) utiliza-
mos una muestra constituida por 119 profesores-investigadores
(PDI) pertenecientes a las facultades de Psicologia existentes en
las universidades espafiolas. Todos ellos con € grado de Doctor o
suficienciainvestigadora.

La distribucién por sexos fue de 62 hombres (52.1%), 49 mu-
jeres (41.2%) y 8 casos (6.7%) que no informaron de su sexo.

Ladistribucion por éreas de conocimiento fue la siguiente:

— 50 (42.0%) profesores-investigadores de areas metodol 6gi-

cas (estadistica, psicometria, disefios de investigacion...).

— 64 (53.8%) profesores-investigadores de otras areas (clini-

ca, educativa, organizacional...).

— 5(4.2%) que no dieron esta informacion.

Resefiar que la poblacién de referencia del estudio de Gordon
estaba constituida por los miembros del AVERA (American Voca -
tional Education Research), de cuyo directorio se obtuvo la mues-
tracorrespondiente, y el estudio de Mittag y Thompson obtuvo los
datos de los miembros del AERA (American Educational Re -
search Association).

Realizamos un pre-estudio defiabilidad por e método Test-Re-
test con una submuestra sel eccionada aleatoriamente, obteniendo
coeficientes aceptables (en torno a 0,80).

Instrumentos

Para la recogida de informacion se aplicd e «Psychometrics
Group Instrument» de Mittag (1999), e mismo que € utilizado en

los dos estudios comparados (Mittag y Thompson, 2000; y Gor-
don, 2001), desarrollado originariamente para determinar |as per-
cepciones de |os participantes sobre | os tests de significacion esta
disticay otras cuestiones estadisticas. Constade 29 items alos que
se responde usando una escala tipo Likert de 5 puntos (1= «desa
cuerdo», 2= «algo en desacuerdo», 3= «neutral», 4= «algo de
acuerdo», y 5= «acuerdo»).

En el cuestionario original |os items estén expresados en forma
positivay negativa para minimizar los efectos de aguiescencia en
las respuestas. Por €llo, posteriormente a la aplicacion y a igual
que se hizo en | os dos estudios comparados, |os 14 items cuya afir-
macién se considera falsa fueron recodificados para invertir sus
escalas de respuesta, de forma que la puntuacion tomada indicara
grado de acierto (en lugar de grado de acuerdo con la afirmacién
expresada en el item), es decir, grado de conocimiento de los par-
ticipantes sobre el tema estudiado: 5= «desacuerdo» (mayor grado
de acierto),..., 1= «acuerdo» (menor grado de acierto).

A efectos de clarificar mejor los resultados, los 29 items del
cuestionario fueron agrupados en los 9 factores 16gi cos propuestos
por Mittag y Thompson en su estudio (2000): «percepciones ge -
nerales», «percepciones sobre el Modelo Lineal General», «per -
cepciones sobre los métodos paso-a-paso», «percepciones sobre
la fiabilidad de las puntuaciones», «percepciones sobreloserro -
restipo | y I1», «percepciones sobre la influencia del tamafio de
las muestras», «percepcion de las probabilidades estadisticas co -
mo una medida del tamarfio del efecto», «percepcion de los valo -
res‘p’ como medidas directas de la importancia del resultado» y
«percepcion de los valores ‘p’ como medidas de la probabilidad
de replicacion de los resultados (y del error de estimacion de los
par ametr os)».

Procedimiento

El proceso de reclutamiento fue equivalente al realizado en los
estudios de Mittag-Thompson (2000) y Gordon (2001): poblacién
congtituida por personal docente-investigador en activo durante
los dos cursos escolares 2002-2003 y 2003-2004 de las facultades
de Psicologia existentes en Espafia. El cuestionario fue enviado y
devuelto por correo ordinario. En el periodo de dos afios se reco-
gieron 119 cuestionarios validos, |o que representé un ratio de res-
puesta en torno a 30% establecido por Kerlinger (1986) [35% en
el estudio de Gordon y 21.7% en el de Mittag-Thompson].

Para el andlisis de los datos obtenidos a través del cuestionario
se utilizé el paquete estadistico SPSS® version 12 y lahojade cal-
culo EXCEL® de Microsoft.

Resultados

Presentaremos los resultados por factores, construidos éstos
conforme a la agrupacion 16gica descrita anteriormente. Cada fac-
tor 16gico se presentara en unatabla en laque seincluyen los items
gue lo componen, precedidos por el nimero identificativo enlaes
cala original (entre paréntesis € ndmero identificador usado en
nuestro estudio) y, como resultados, la media y limites inferior y
superior del intervalo de confianza (a 95% calculado sobre el
error tipico de lamedia) de los tres estudios comparados. De estos
valores, los correspondientes al estudio de Mittag-Thompson
(2000) fueron estimados por nosotros, ya que los autores presen-
taron lainformacion en formato exclusivamente gréfico, y los co-
rrespondientes a de Gordon (2001) fueron calculados por noso-
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tros, ya que el autor sdlo ofrecid los valores de medias y desvia-
ciones tipicas. Realizados estos calculos numéricos se remitieron
alos autores para su conveniente sancidn antes de iniciar su inter -
pretacion y posterior publicacion.

Los items considerados falsos (cuyo menor grado de acuerdo
—mostrado por los sujetos- resulta en una puntuacion final -mos-
tradaen lastablas— mas altaen ‘ conocimientos') son sefialados en-
tre comillas.

L os resultados correspondientes al primero de los factores 16gi-
cos establecidos aparecen en latabla 1. El factor estd constituido por
los primeros 5 items, en los que se pregunta sobre €l conocimiento
general que se tiene de ciertos problemas estadisticos y sobre €l de-
bate en torno ala comprobacion de la significacion estadistica.

Los resultados en nivel de conocimiento a canzados por lastres
muestras comparadas (las dos de EE.UU. y la espafiola) son en ge-
neral bastante coincidentes pero con matices. La muestra espafio-
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la sugiere mayor nivel de duda con lo planteado por €l item 3y
mayor nivel de claridad con lo planteado por €l item 5; a saber, la
informacion acerca de la insuficiente potencia de los estudios psi-
colégicos es bastante inferior entre espafioles; en cambio, es mejor
lacomprension de lo que se entiende por significacion estadistica.

Es interesante destacar |os resultados obtenidos para el item 4.
Se comprueba que | as tres muestras son altamente coincidentes en
mostrar bastante desacuerdo con la necesidad o conveniencia de
gue desaparezcan las pruebas de significacion estadistica, siendo
la espafiola, a tenor de su puntuacion, la més reacia a cambio.
(¢Hay un desconocimiento general de debate? ¢Se le consideraun
asunto menor? ¢Implica ello el desconocimiento de las recomen-
daciones del APA? Cuestiones abiertas y sugerentes pero sin res-
puesta clara).

En segundo lugar ofrecemos la tabla comparativa de resultados
correspondiente al segundo de | os factores |6gicos (véase tabla 2).

Tabla 1
Factor | Percepciones generales
Mittag y Thompson (2000) Gordon (2001) Nuestro (muestra
de profesores Univ.)
Media Limite  Limite  Media Limite Limite Media Limite  Limite

*) inf.(*) sup.(*) inf. sup. inf. sup.
1(21) Las controversias sobre el uso de los pruebas de significacion
estadistica existen desde hace mucho tiempo y, con toda seguridad, seguirdn
todavia muchos afios més 4,38 4,10 4,65 447 4,28 4,66 3,53 3,34 3,72
2(22) Seriamejor usar la frase «estadisticamente significativo» en lugar
de «significativo» para describir |os resultados en los que la hipétesis nula
esrechazada 451 4,22 4,80 4,25 3,98 4,52 4,36 4,18 454
3(23) Lamayoria de los estudios de investigacion tienen insuficiente potencia
estadistica para evitar el error Tipo |l 3,56 330 382 341 315 367 2,88 2,67 3,09
4(24) Laciencia progresaria més rdpidamente si las pruebas de significacion
estadistica fueran suprimidas de los articulos publicados 1,70 1,50 1,90 1,70 1,25 2,15 1,59 143 1,75
5(25) La significacion estadistica informa que el investigador rechazd
lahipétesis nula. 2,99 2,75 3,22 3,02 2,57 347 371 343 399
Notas:
— (*) valores estimados
—Mayor valor (mediay limites) significa mayor grado de acierto
— Entre comillas: items considerados falsos (escala resp. fue invertida)

Tabla 2

Factor |1 Percepciones sobre el modelo Lineal General (MLG)

Mittag y Thompson (2000) Gordon (2001) Nuestro (muestra
de profesores Univ.)
Media Limite Limite Media Limite Limite Media Limite  Limite

*) inf.(*) sup.(*) inf. sup. inf. sup.
12(32) Todos los andlisis estadisticos («t» de Student, «r» de Pearson,
ANOVA...) son correlacionales 2,83 2,55 3,10 2,37 2,01 2,73 2,00 1,76 2,24
26(46) «No es posible usar regresion para comprobar estadisticamente
la hipétesis de nula de que las medias de diferentes grupos son iguales» 383 3,55 4,10 3,70 343 3,97 3,29 3,00 3,58

Notas:

—(*) valores estimados

—Mayor valor (mediay limites) significa mayor grado de acierto

— Entre comillas: items considerados falsos (escala resp. fue invertida)
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Esta constituido por 2 items que abordan creencias sobre € Mo-
delo Linea General (M.L.G.), uno de los items puntuado como
‘verdadero’, € 12, y otro, € 26, como ‘falso’, criterios de ver-
dad/falsedad basados en la argumentacion establecida desde los
afos sesenta por estadisticos como Cohen (1968) de que todas las
variantes de la estadistica paramétrica constituyen una sola fami-
liay son fundamentalmente correlacionales. Asi, hoy es amplia
mente aceptado entre los metoddlogos que la regresion/correla
cién y e andlisis de la varianza comparten e mismo modelo
matemético, e M.L.G.

La muestra espafiola se distancia de las norteamericanas, de-
mostrando un mayor desconocimiento del M.L.G. y congruente,
esa es nuestra presuncion, con un modo de entender y ensefiar la
estadistica que algunos autores han definido como e modelo de
«caja de herramientas», donde la programacion didéactica va di-
rectamente dirigida a describir el catdlogo de técnicas estadisticas
posibles seguin circunstancias, y menos unitario, integrador y ma-
tematicamente fundamentado como el que aporta el M.L.G. Esta
constatacion es méas importante de lo que parece, pues justifica
muchos prejuicios carentes de significado, algunos de los cuales
quedan al descubierto en estas palabras: «Some disciplineswithin
the behavioral sciences (e.g. experimental psychology) have had a
misper ception that MRC (Multiple Regression/Correlation) is only
suitable for non-experimental research. We considerer how this
misperception arose historically, note that MRC yield identical
statistical tests to those provided by ANOVA yet additionally pro -
vides several useful measures of size of the effects»...«MRC, ANO -
VA and ANCOVA are each special cases of the general linear mo -
del in mathematical statistics» (Cohen, West, Cohen y Aiken,
2003, pp. 3-4).

Lasiguiente tabla corresponde al tercero de los factores 16gicos
(véase tabla 3). Este esta formado también por dos items que inda-
gan sobre las creencias rel acionadas con la utilidad de los métodos
paso-a-paso (stepwise) asociados alos procedimientos multivaria-
dos. Ambos items son puntuados como ‘falsos', pues denctan fal-
sas creencias bastante comunes entre |os investigadores.

De los resultados comparados se confirma la importancia que
tienen estas fal sas creencias entre la poblacion de los investigado-
res sociaes, s bien la muestra utilizada por Gordon presenta un
mayor conocimiento sobre estos métodos. No es buena noticia que
la muestra espafiola se posicione en la zona neutra, cuando los

items incorrectos demandan mayor rechazo, puesto que los méto-
dos stepwise han sido duramente criticados en su capacidad por
identificar correctamente al mejor conjunto de predictores para un
determinado nimero de variables predictoras (Thompson, 1998).

Lasiguiente tabla corresponde a cuarto de los factores 16gicos
(véase tabla4). Este esta formado por cuatro items que abordan un
tema psicométrico, el de la fiabilidad de las puntuaciones, expre-
sando creencias fuertemente arraigadas entre los profesionaes e
investigadores de Psicologia. Los tres primeros items puntuados
como ‘verdaderos' y el cuarto como ‘falso’. Especialmente el pri-
mer item de este grupo, € nimero 7, puede llamar la atencion por
su contraste con la tradicion psicométrica; segun los criterios ac-
tualmente adoptados por la APA, como resultado de una también
persistente corriente critica, es que un instrumento psicoldgico o
test no es fiable o infiable en si, sino que la fiabilidad es una pro-
piedad de las puntuaciones de un test para una poblacién particu-
lar de examinados (Wilkinson and The APA Task Force on Statis
tical Inference, 1999, p. 596).

En consecuencia con lo dicho, € item 7, tal y como est4 for-
mulado, deberia ser mayormente aceptado por los sujetos exami-
nados. L os resultados comparativos parecen situar ala muestraes-
pafiola como mejor conocedora del significado (moderno) del
concepto «fiabilidad» de un test.

Respecto alos dos Ultimos items, que abordan larelacion entre
lafiabilidad de los datos y la comprobacién/estimacion de efectos,
las mayores distancias se producen con la muestra utilizada por
Mittag y Thompson, que obtiene menor nivel de acierto, siendo la
espariola bastante coincidente con la de Gordon. En este factor la
puntuacion de la muestra espafiola es superior en todos |os casos,
lo que debe verse como algo positivo a todas luces.

Lasiguiente tabla corresponde al quinto de los factores | 6gicos
(véasetabla’5). Este esta formado por cuatro items que eval Gan co-
nocimientos asociados a los errores tipicos que pueden cometerse
en las pruebas de significacion estadistica, errores tipo-1 y tipo-I1.
Uno de los items, € primero, es puntuado como ‘verdadero’ y los
tres restantes como ‘falsos’, los criterios son bastante evidentes y
cobran importancia s atendemos a uso ordinario que se hace de
las pruebas estadisticas de significacion.

Con excepcion del item 9, cuyo nivel de «desconocimiento» es
equivalente en las tres muestras, la muestra espafiola esté bien in-
formada respecto de estos aspectos comparada con las muestras

Tabla3
Factor |11 Percepciones sobre los procedimientos de andlisis paso a paso

Mittag y Thompson (2000)

Gordon (2001) Nuestro (muestra

de profesores Univ.)

—Mayor valor (mediay limites) significa mayor grado de acierto
— Entre comillas: items considerados falsos (escala resp. fue invertida)

Media Limite  Limite Media Limite  Limite Media Limite  Limite

*) inf.(*) sup.(*) inf. sup. inf. sup.
13(33) «En regresion y otros andlisis, el método «paso a paso» (stepwise)
puede razonablemente ser usado para identificar el mejor subgrupo
de predictores de entre un grupo dado» 2,58 2,25 2,90 3,55 3,26 384 247 2,26 2,68
20(40) «Cuando los investigadores utilizan el método de andlisis «paso a paso»
(stepwise), el orden de entrada de las variables constituye un indicador muy Util
de laimportancia de cada variable introducida» 2,99 2,75 3,22 3,47 317 3,77 2,72 2,47 297
Notas:
—(*) valores estimados
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estadounidenses, que ademas ofrecen resultados poco consistentes
entreellas.

La siguiente tabla corresponde a sexto de los factores |6gicos
(véase tabla 6). Esta formado por tres items que intentan compro-
bar hasta qué punto se tiene conocimiento del efecto o influencia
gue tiene el tamafio de la muestra sobre |os resultados de la signi-
ficacion estadistica, sabiendo que €l nivel de significacion estade
terminado por el producto «tamafio del efecto x tamafio de la
muestrax. Los tres items son puntuados como ‘ verdaderos', por 1o
que se espera que estén més de acuerdo con los enunciados aque-
Ilos examinados que posean mayor conocimiento sobre esta cir-
cunstancia.

Aqui los resultados de la comparacion intercultural son dispa
res. La muestra espafiola obtiene mayor grado de acierto (y en es-
te caso de ‘acuerdo’) con lo planteado por €l primero de los items,
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el 10, sin embargo, falla més que las estadounidenses en los otros
dos items, que son precisamente, a nuestro juicio, los que inciden
realmente en & problema. Aungue la significacion estadistica es
dependiente del tamafio de la muestra, esta relacion es insuficien-
temente entendida por la muestra espariola.

Finalmente, |los tres Ultimos factores | 6gicos, con tres items cada
uno, abordan confusiones y/o falsas creencias relacionadas con la
interpretacién de la probabilidad asociada a las pruebas de signifi-
cacion estadistica, € valor ‘p’: como medida del efecto, como me-
didadelaimportanciadel resultado, y como medida de replicabili-
dad de los resultados (y/o del error de estimacidn de los parametros).

Latabla 7 corresponde a séptimo de los factores 16gicos. Tres
items que indagan el conocimiento sobre larelacion entre el valor
‘P’ y € efecto, dos formulados como ‘falsos’ y uno, el 24, como
‘verdadero’.

Tabla 4
Factor |V Percepciones sobre |a fiabilidad de las puntuaciones
Mittag y Thompson (2000) Gordon (2001) Nuestro (muestra
de profesores Univ.)
Media Limite Limite Media Limite Limite Media Limite Limite

*) inf.(*) sup.(*) inf. sup. inf. sup.
7(27) Laexpresion «la Fiahilidad del Test» constituye una falsedad, ya
que lafiabilidad no es una caracteristica de ningun test en si 2,80 2,50 3,10 2,85 2,48 322 3,49 3,21 3,77
19(39) Comprobar la significacion de un coeficiente de fiabilidad o de validez
conr®= 0 como hipétesis nula no es dtil ni productivo 2,85 2,60 310 2,80 2,49 311 2,98 2,70 3,26
23(43) Lautilizacion de datos poco fiables provoca una disminucion o
atenuacion de los efectos que van a ser estadisticamente comprobados 2,60 2,30 2,90 3,62 3,27 397 342 3,16 3,68
28(48) «Lafiabilidad no afecta directamente a la probabilidad de obtener
significacién en un estudio concreto» 2,63 2,35 2,90 345 3,08 3,82 316 2,90 342
Notas:
—(*) valores estimados
—Mayor valor (mediay limites) significamayor grado de acierto
— Entre comillas: items considerados falsos (escala resp. fue invertida)

Tabla5
Factor V Percepciones sobre errores Tipo | 'y Tipo 11
Mittag y Thompson (2000) Gordon (2001) Nuestro (muestra
de profesores Univ.)
Media Limite  Limite Media Limite Limite Media Limite  Limite

*) inf.(*) sup.(*) inf. sup. inf. sup.
9(29) Cometer error Tipo |l esimposible cuando |os resultados obtenidos
son estadisticamente significativos 2,10 1,9 2,30 2,27 1,93 2,61 2,26 1,97 2,55
17(37) «El error Tipo | se puede cometer cuando la hipétesis nula NO
es rechazada» 3,00 2,70 330 2,72 2,35 3,09 391 3,62 4,20
22(42) «Es posible cometer alavez error Tipo | 'y Tipo |1 en una prueba
estadistica» 2,80 2,50 310 337 3,00 374 3,53 322 384
29(49) «El cometer error Tipo |l es bastante comun en las investigaciones
publicadas» 3,60 3,30 3,90 2,52 221 2,83 3,06 2,84 328
Notas:
—(*) valores estimados
—Mayor valor (mediay limites) significamayor grado de acierto
— Entre comillas: items considerados falsos (escala resp. fue invertida)
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En general, los resultados con estos items han sido bastante
buenos en las tres muestras, con niveles aceptables de acierto.
Por ello podemos deducir que este tipo de error o falsa creencia
de tomar los valores ‘p’ como indicadores del tamafio de los
efectos no tiene una presencia relevante entre |os investigadores,
en general.

La tabla 8 corresponde al octavo de los factores |égicos. Tres
items que indagan €l conocimiento sobre larelacién entre el valor
‘P’ y laimportancia del resultado obtenido, los tres formulados co-
mo ‘falsos' . Hemos de aclarar que el item 18 nos ha suscitado se-
rias dudas en su formulacion y/o criterio de correccion. Asi, desde
nuestro punto de vista, que hemos comunicado alos autores de los
otros dos estudios comparados, la redaccion de dicho item deberia
ser «los estudios con resultados estadisticamente no-significativos
pueden ser alin muy importantes», y cambiar €l criterio de correc-
cion de‘falso’ a‘verdadero’. No obstante, para posibilitar la com-
paracién, nos hemos ceflido a aplicar los mismos criterios segui-
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dos en los otros dos estudios dejando e item en su redaccion ori-
ginal, como aparece en latabla, y puntuandolo como ‘falso’.

L os datos bastante coincidentes en |as tres muestras con respec-
to al item 18 tienen unalectura clara: no se consideran importantes
los estudios con resultados estadisticamente no significativos, 1o
gue en algunos casos puede ser verdad pero no necesariamente. La
improbabilidad de un dato no es sefial inequivoca de su importan-
Cia, entre otras razones porque un resultado no significativo en una
nueva investigacion con mayor tamafio de muestra puede al canzar
significacion estadistica. Se sabe, ademas, que los resultados nulos
pueden ser en algunos casos interesantes por si mismos o expresion
fehaciente de la falta de potencia estadistica. En resumen, en torno
al concepto p hay mucha confusién porque le atribuimos, por lo ge-
neral, mas informacién de la que puede aportar.

Con respecto alos otros dos items, €l nivel de acierto obtenido
por la muestra espafiola es superior a las estadounidenses, consi-
derablemente en el item 6.

Tabla 6
Factor VI Percepciones sobre lainfluencia del tema o de la muestra

Mittag y Thompson (2000) Gordon (2001) Nuestro (muestra
de profesores Univ.)
Media Limite  Limite Media Limite  Limite Media Limite  Limite

*) inf.(*) sup.(*) inf. sup. inf. sup.
10(30) Resultados estadisticamente significativos resultan més destacables
cuando el tamafio de la muestra es pequefio 2,20 1,90 2,50 2,37 1,9 2,78 2,90 2,63 317
16(36) Toda hipétesis nula seré finalmente rechazada con un tamafio de muestra
determinado 3,00 2,70 3,30 3,15 2,75 3,55 2,55 2,29 2,81
25(45) Las pruebas de significacion estadistica indican, en parte,
s ¢l investigador ha trabajado o no con una muestra grande. 325 3,00 3,50 2,87 2,50 324 2,61 2,37 2,85
Notas:
—(*) valores estimados
—Mayor valor (mediay limites) significa mayor grado de acierto
— Entre comillas: items considerados falsos (escala resp. fue invertida)

Tabla7

Factor V11 Percepcion del valor p como medida del efecto

—Mayor valor (mediay limites) significa mayor grado de acierto
— Entre comillas: items considerados falsos (escala resp. fue invertida)

Mittag y Thompson (2000) Gordon (2001) Nuestro (muestra
de profesores Univ.)
Media Limite  Limite Media Limite Limite Media Limite Limite

*) inf.(*) sup.(*) inf. sup. inf. sup.
11(31) «Valores de «p» pequefios ofrecen evidencia directa de que los
efectos del tratamiento han sido grandes» 3,80 3,50 4,10 327 291 3,63 3,54 3,29 3,79
14(34) «Si una docena de investigadores estudiaron € mismo fenémeno
usando la misma hipétesis nula, y ninguno de sus estudios arroj6 resultados
estadisticamente significativos, significa que los efectos investigados
no son destacables ni importantes» 4,00 3,70 4,30 3,82 345 4,19 3,90 3,70 4,10
24(44) Los valores de «p» obtenidos en diferentes pruebas estadisticas
no pueden ser directamente comparados, porque estos valores dependen
de los tamafios de muestra utilizados en cada prueba 3,25 3,00 3,50 3,15 2,77 3,53 3,35 3,09 3,61
Notas:
— (*) valores estimados
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Lasiguiente tabla corresponde a noveno y dltimo de los facto-
res |0gicos (véase tabla 9). Tres items que indagan sobre el cono-
cimiento de larelacién entre el valor ‘p’ y la probabilidad de que
los resultados se den en la poblacién, dos formulados como ‘fal-
sos' y uno, € 15 como ‘ verdadero’, basandose en una objecion que
ha venido tomando fuerza en los Ultimos afios de que las pruebas
de significacion estadistica no evalUan la probabilidad de que los
resultados obtenidos puedan ser replicados ni la probabilidad de
gue se den en la poblacion (Cohen, 1994; Sohn, 1998; Thompson,
1996).

En este caso précticamente las tres muestras coinciden en mos-
trar un suficiente nivel de acierto en €l item 8, comparativamente
mayor en lamuestra espafiola, y un bajo nivel de acierto en los dos
restantes. Se pone de manifiesto la necesidad de clarificar € con-
cepto de replicacion, que no se debe confundir con €l nivel de pro-
babilidad.

Discusién y conclusiones

Del trabajo podemos derivar tres conclusiones generales y a-
gunas recomendaciones tanto para la docencia como para la prac-
ticainvestigadora.

Laprimeraconclusion esla existencia de bastantes deficiencias
de conceptualizacion relacionadas con €l uso de lametodologiaes
tedistica entre |los investigadores en Psicologia.

La segunda conclusion es que estas deficiencias, con algunos
matices diferencial es, son basicamente coincidentes entre lamues-
tra espafiola y las norteamericanas estudiadas. En algunos facto-
res, como se ha sefialado oportunamente, la muestra espafiola es
superior en conocimiento correcto alas muestras norteamericanas
Yy en otros casos, no.

Y latercera conclusion es que de este estudio se derivan claves
para conocer qué conceptos metodol 6gico-estadisticos presentan

Tabla 8
Factor V111 Percepcion del valor p como medida de laimportancia del resultado

Mittag y Thompson (2000)

Gordon (2001) Nuestro (muestra

de profesores Univ.)

Media Limite  Limite  Media Limite Limite Media Limite  Limite

*) inf.(*) sup.(*) inf. sup. inf. sup.
6(26) «Un resultado con una p<0.05 indica que ese resultado es importante» 2,80 2,50 3,10 2,80 2,36 324 3,89 3,67 411
18(38) «Los estudios con resultados no-significativos pueden ser alin
muy importantes» 1,40 1,10 1,70 1,45 1,08 1,82 1,99 181 2,17
27(47) «Los resultados improbables son generalmente |os més importantes
y destacables» 3,40 3,10 3,70 3,50 317 3,83 3,89 3,68 4,10
Notas:
—(*) valores estimados
—Mayor valor (mediay limites) significa mayor grado de acierto
— Entre comillas: items considerados falsos (escala resp. fue invertida)

Tabla 9

Factor IX Percepcion del valor p como evidencia de replicabilidad

Mittag y Thompson (2000)

Gordon (2001) Nuestro (muestra

de profesores Univ.)

—Mayor valor (mediay limites) significa mayor grado de acierto
— Entre comillas: items considerados falsos (escala resp. fue invertida)

Media Limite Limite Media Limite Limite Media Limite Limite

*) inf.(*) sup.(*) inf. sup. inf. sup.
8(28) «Cuanto més pequefios son los valores de “p” més frecuentemente
resultaran replicados dichos hallazgos en el futuro» 3,00 2,70 3,30 3,05 2,68 342 3,53 3,28 378
15(35) Los valores de «p» obtenidos en una investigacion miden
la probabilidad de que dichos resultados ocurran en la muestra, pero no
la probabilidad de que ocurran en la poblacion 3,00 2,70 3,30 2,82 241 323 2,34 2,09 2,59
21(41) «Las pruebas de significacion estadistica indican la probabilidad
de que |os resultados obtenidos con la muestra utilizada se den también
en la poblacion» 2,80 2,50 310 2,22 1,88 2,56 2,65 2,38 2,92
Notas:
— (*) valores estimados
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mayores deficiencias y cudles menos en la muestra espafiola, lo
gue deberia servir para mejorar la docencia en este campo y en la
incorporacién de algunos componentes de la corriente critica en
los programas docentes de las universidades, maxime ahora que
Espafia se encuentra en € inicio del proceso de homologacién de
los estudios superiores con €l resto de Estados de la Union Euro-
pea (The European Higher Education Area).

De esta tercera conclusion podemos derivar algunas recomen-

daciones (para antes de publicar un trabajo):

1) Con respecto a uso de las Pruebas de Significacion Estadistica:

— La conveniencia de utilizar siempre la frase «estadistica-
mente significativo» en lugar de sdlo «significativo», aefec-
tos de evitar confusion entre la estricta significacion esta-
disticay lasignificacion social (sustantiva, préctica, clinica)
de los datos (Carver, 1993; Gliner, Morgan, Leech y Har-
mon, 2001).

— Ofrecer siempre aguna estimacion del tamafio del efecto
cuando se informe de un valor ‘p'. La postura oficial adop-
tada por la APA afirma que las pruebas de significacion no
se deben abandonar, pero deberdn complementarse con in-
formacion sobre el tamafio del efecto (Frias, Pascua y Gar-
cia, 2000; Wilkinson y The APA Task Force on Statistical
Inference, 1999, p. 599). Valgalarecomendacién general de
Thompson (1998) que en los estudios en los que se com-
prueben efectos siempre es mejor aportar «alguna» infor-
macién sobre el tamafio de los efectos que «ningunax.

— Atgar la confusion bastante extendida entre los investiga-
dores de que €l no-rechazo de la hip6tesis nula implica la
veracidad de la hipétesis nula. Finch y sus colaboradores,
revisando los articulos publicados en el Journal of Applied
Psychology durante los Gltimos sesenta afios, encontraron
que en el 38% de ellos los resultados estadisticamente no-
significativos eran interpretados como que la hipétesis nula
se consideraba verdadera (Finch et al., 2001).

— Emplear hipétesis nulas diferentes de ‘0’ (Cohen, 1994;
Frias, Pascual y Garcia, 2002; Frias, Pascual y Monterde-
Bort, 2005; Thompson, 1999a).

I1) Con respecto al Modelo Lineal General:

— Desterrar lafalsa creencia, histéricaen la Psicologia, de que
la regresion/correlacion es una técnica solamente adecuada
paralainvestigacion «no-experimental» y que €l andlisis de
varianza caracteriza la investigacion «experimental». Sien-
do equivalentes, la regresidn/correlacion tiene una ventaja
anadida a aportar medidas del tamafio de los efectos: una
importante implicacion del M.L.G. es que r2 y sus andlogos
(h2, w2...) se pueden utilizar como una estimacion del ta

mafio del efecto en todos los andlisis (Mittag y Thompson,
2000, p.15; Thompson, 2000, p. 2).

111 Con respecto alos procedimientos paso-a-paso:

— Nointerpretar € orden de seleccion de las variables predic-
toras como indicador de la importancia de éstas, sino utili-
zar como aternativa los coeficientes estandarizados (Beta)
0 los coeficientes de estructura (Thompson y Borello,
1985). Los métodos paso-a-paso han recibido numerosas
criticas en su capacidad paraidentificar el mejor conjunto de
variables predictoras (Carver, 1978; Snyder, 1991; Thomp-
son, 1994a, 1994b, 1998).

1V) Con respecto alafiabilidad de |os instrumentos de medida:

— Seria conveniente establecer la distincion entre el concepto
defiabilidad y €l coeficiente o indice obtenido, es decir, en-
tre lo que queremos medir y lo que logramos medir. Los in-
dices de fiabilidad obtenidos lo son de los datos ofrecidos
por un test para una poblacién particular de examinados
(Feldt y Brennan, 1989; Mittag y Thompson, 2000; Wilkin-
son and The APA Task Force on Statistical Inference, 1999)
y en un momento temporal determinado. Es importante, por
tanto, que los investigadores ofrezcan para cada estudio da-
tos sobre la fiabilidad de las puntuaciones obtenidas, inclu-
so cuando el objetivo de su estudio no sea psicométrico.

V) Con respecto ala replicabilidad:

— Se deberia de ofrecer alguna garantia de que los resultados
presentados son replicables (Thompson, 1998, p. 16, y
1999b, p. 173). El valor de p no es un predictor concluyen-
te de lareplicabilidad de los datos (Pascual, Garciay Frias,
2000). Sin embargo, la replicabilidad de cualquier hallazgo
es esencial en la ciencia. Es necesario difundir el conoci-
miento de estrategias de replicacion interna (jackknife y
bootstrap, entre otras) y de replicacion directay sistemética
para evitar el probable sesgo en el uso habitual de muestras
de conveniencia
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