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RESUMEN

La estadistica es una materia dificil de ensefiar y aprender y hay amplia evidencia que sefiala que su
aplicacion a menudo es deficiente.

Las interpretaciones incorrectas de los valores p de probabilidad vinculados a una prueba de significacién
estadistica afectan a las decisiones de los profesionales, ponen en peligro la calidad de las intervenciones
y la acumulacién de conocimiento cientifico valido. Nuestro estudio analiza los errores de razonamiento
estadistico que los profesores universitarios realizan ante los resultados que aporta una prueba de
inferencia estadistica. La muestra esta compuesta por 230 profesores del area de las Ciencias de la
Educacion. El 55.2% son hombres (n=127) y el 44.8% son mujeres (n=103). La media de afios como
profesor universitario es 12.22 (DT = 9.22). Nuestros hallazgos sugieren que muchos profesores no saben
interpretar correctamente los valores de p de probabilidad. Los profesores adscritos al area de MIDE
también cometen errores de interpretacion. Estos resultados resaltan la importancia de la re-educacion
estadistica de los profesores y la necesidad de una formacion continuada. Finalmente se ofrecen

recomendaciones para la mejora de la ensefianza y préactica estadistica.

Palabras clave: falacias, valor p, prueba de significacion, cognicion estadistica
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1. INTRODUCCION
1.1 Problema/cuestion

El valor p vinculado a una prueba de inferencia estadistica es la probabilidad del
resultado observado o un valor mas extremo si la hipotesis nula es cierta (Fisher, 1925;
Hubbard y Lindsay, 2008; Johnson, 1999; Kline, 2013). La definicion es clara y precisa,
sin embargo, las interpretaciones incorrectas siguen siendo abundantes y repetitivas
(Badenes-Ribera, Frias-Navarro, Monterde-i-Bort y, Pascual-Soler, 2015; Balluerka,
Gomez y Hidalgo, 2005; Goodman, 1993, 2008; Wagenmakers, 2007). Estas
interpretaciones incorrectas afectan a las decisiones de los profesionales, ponen en
peligro la calidad de las intervenciones y la acumulacion de conocimiento cientifico
valido.

Nuestro estudio de encuesta analiza los errores de razonamiento estadistico que
los profesores universitarios realizan ante los resultados que aporta una prueba de
inferencia estadistica. Este trabajo se enmarca dentro de la linea de investigacion sobre
cognicion 'y educacion estadistica que nuestro equipo de investigacion viene
desarrollando desde hace afios en el Departamento de Metodologia de las Ciencias del

Comportamiento de la Universidad de Valencia (Spain) (REME).

1.2 Revision de la literatura.

Las cuatro interpretaciones erroneas del valor p mas comunes son: (1) “Falacia
de la probabilidad inversa”; (2) “Falacia de replicacion”; (3) “Falacia del tamafio del
efecto” y (4) Falacia de la significacion clinica o practica.

La falacia de la “probabilidad inversa” es la falsa creencia de que el valor p hace
referencia a la probabilidad de que la hipdtesis nula (Ho) sea verdadera dados ciertos
datos (Pr(Ho|Datos)). Sin embargo, las pruebas de significacion estadistica no ofrecen
informacion de la probabilidad condicional de la hipotesis nula dados los datos
obtenidos en la investigacion (Kirk, 1996; Sharver, 1993).

La “falacia de la replicacion” es la falsa creencia de que el valor p indica el
grado de replicabilidad del resultado. Es decir, una replicaciéon del estudio tiene una
probabilidad 1-p de obtener un resultado estadisticamente significativo (Carver, 1978).
Bajo esta falsa creencia, dado un valor de p<.05, un investigador podria inferir que la
probabilidad de replicacion es >.95 (Kline, 2013).

La “falacia del tamafio” vincula la significacion estadistica con el tamafio del

efecto y supone creer que valores pequefios de p son indicadores de efectos grandes
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(Gliner, Vaske, y Morgan, 2001, Kline, 2013). Sin embargo, el tamafio del efecto s6lo
puede ser conocido estimando directamente su valor con el estadistico adecuado y su
intervalo de confianza (Cumming, 2012; Gliner et al., 2001; Grissom y Kim, 2012).

La “falacia de la significacion clinica o practica” vincula el valor p con la
importancia préactica o clinica del hallazgo (Gliner, Leech y Morgan, 2002; Kirk, 1996).
Estudios previos

Oakes (1986) realizd un estudio con profesores universitarios de Psicologia a
quienes les presentd una situacion de investigacion donde los resultados de la prueba t
de Student tenian un valor de p=.01. Los participantes debian sefialar como verdadera o
falsa un conjunto de seis afirmaciones que realmente eran todas falsas (falacia de la
probabilidad inversa, falacia de la replicacion, etc). Sus resultados sefialan que el 97%
de los profesores percibieron como verdaderas al menos una de las seis opciones falsas
del significado del valor p.

Haller y Krauss (2002) replicaron el estudio de Oakes (1986) encontrando que el
80% de profesores de Metodologia, el 89.7% de profesores de Psicologia que no
ensefiaban metodologia cometieron algun tipo de error de interpretacion del valor p.

Los estudios de Badenes-Ribera, et al., (2015) y Montender-i-Bort, Frias-
Navarro y Pascual-Llobel (2010) encontraron que parte de los profesores universitarios
interpretaban de forma incorrecta el valor p vinculandolo al concepto de tamafio del
efecto y a la importancia del hallazgo.

1.3 Propépsito.

El propdsito de nuestra investigacion es detectar los errores de razonamiento
estadistico que los profesores universitarios de Ciencias de la Educacion realizan ante
los resultados que aporta una prueba de inferencia estadistica. En concreto, nuestro
estudio se centra en el analisis de los errores de interpretacion del valor p vinculados
con la falacia de la probabilidad inversa, la falacia del tamafio del efecto, la falacia de la

significacion clinica o préactica asi como la interpretacion correcta del valor p.

2. METODOLOGIA
2.1. Descripcién del contexto y de los participantes

La muestra estd compuesta por 230 profesores del area de las Ciencias de la
Educacion. El 55.2% son hombres (n=127) y el 44.8% son mujeres (n=103). La media
de afios como profesor es 12.22 (DT = 9.22). El 23,9% de los profesores universitarios
(n=55) pertenecen al &rea de Didactica y Organizacion Escolar, el 20.9% al area de
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Metodos de Investigacion y Diagndstico en Educacion (n=48), el 16.1% al area de
Didéctica de la Expresion (n=37), el 8.3% al area de Didactica de la Educacion Fisica
(n=19), el 8.3% al &rea de Teoria de la Educacién (n=19), el 6.5% al area de Did&ctica
de la Matematica (n=15), el 6.5% al area de Didactica de las Ciencias Experimentales
(n=15), el 5.2% al area de Didactica de las Ciencias Sociales (n=12), el 2.6% al area de
Didactica de la Lengua y la Literatura (n=6), y, el 1.7% al &rea de Didacticas
Especificas (n=4).
2.2. Instrumentos

La encuesta recoge preguntas relacionadas con informacion sobre variables
socio-demograficas: sexo, &rea de conocimiento, antigliedad como docente o0
investigador en la universidad (PDI). Ademas, incluye un conjunto de 10 preguntas que
analizan las interpretaciones del valor p del procedimiento del contraste de hipotesis.
Las preguntas se planteaban con el siguiente argumento:
“Supongamos que un articulo de investigacion sefiala un valor de p=0.001 en el
apartado de resultados (alfa=0,05). Sefiale si las siguientes afirmaciones son
verdaderas o falsas”.
A.-Falacia de la Probabilidad inversa:
1. Se ha probado que la hipdtesis nula es verdadera.
2. Se ha probado que la hipétesis nula es falsa.
3. Se ha determinado la probabilidad de la hipétesis nula (p<0.001).
4. Se ha deducido la probabilidad de la hipotesis experimental (p<0.001).
5. La probabilidad de que la hip6tesis nula sea verdadera, dados los datos obtenidos, es
de 0,01.
B.-Falacia de replicacion:
6. Una replicacion posterior tendria 0.999 de probabilidad (1-0.001) de ser significativa.
C.-Falacia del tamafio del efecto:
7. El valor p<0,001 confirma de forma directa que el tamafio del efecto ha sido grande.
D.- Falacia de la significacion clinica o practica
8. Obtener un resultado estadisticamente significativo implica de forma indirecta que el
efecto detectado es importante.
E.-Interpretacion correcta y decision adoptada:
9. Se conoce la probabilidad del resultado de la prueba estadistica, asumiendo que la

hipotesis nula es cierta.
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10. Dado que p=0.001 entonces el resultado obtenido permite concluir que las
diferencias no se deben al azar.

Finalmente, el instrumento evalla otras cuestiones como el conocimiento sobre
la reforma estadistica que no se analizan en este articulo.
2.3. Procedimento

Se registraron las direcciones de correo electronico de docentes o investigadores
universitarios del dmbito de la Ciencias de la Educacion a partir de la consulta de
fuentes de acceso publico. Se obtuvo un marco muestral compuesto por 5,659 docentes
0 investigadores universitarios. La recogida de datos se realizd durante el curso
academico de los afios 2013 y 2014 mediante la utilizacion de un sistema CAWI
(Computer Assisted Web Interviewing). Se recogieron un total de 230 cuestionarios

validos. La tasa de respuesta fue del 9.37%

3. RESULTADOS

Los resultados pueden calificarse por su baja tasa de respuesta. No obstante, es
posible que los participantes que respondieron a la encuesta se sintieran mas seguros de
sus conocimientos estadisticos que los que no contestaron. Si esto es asi, estos
resultados pueden subestimar la extension de las falacias sobre el valor p entre los
profesores universitarios de Ciencias de la Educacion de las universidades publicas de
Espana.
A. -Falacia de la probabilidad inversa

La Tabla 1 muestra el porcentaje de respuestas de los participantes relacionadas
con la falacia de la probabilidad inversa. Se observa que gran parte de los participantes
perciben como verdadera alguna de las afirmaciones falsas sobre el valor p.

Los participantes de las areas de Didacticas Especificas y de Métodos de
Investigacion y Diagnostico en Educacion (MIDE) poseen menos interpretaciones
incorrectas del valor p comparado al resto de participantes.

Tabla 1. Falacia de la probabilidad inversa por area de conocimiento (%)

1 2 3 4 5 Total
n=56 n=52 n=55 n=48 n=19 n=230

item

1. Se ha probado que la hipotesisnula 39.3 288 418 16,7 21.1 313

es verdadera

2. Se ha probado que la hipétesis nula 50 30.8 436 479 526 439
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es falsa

3. Se ha determinado la probabilidad 46.4 67.3 655 479 579 57
de la hipétesis nula (p<0.001)

4. Se ha deducido la probabilidad de 53.6 365 455 438 211 43
la hipdtesis experimental (p<0.001)

5. La probabilidad de que la hipdtesis 30.4 288 364 25 31.6 304
nula sea verdadera, dados los datos
obtenidos, es de 0.01

% Participantes que han valorado 536 1346 3.64 125 526 8.26
correctamente las 5 afirmaciones

como falsas

Nota. 1= Didéactica de la Expresion (corporal, plastica, musical y educacion fisica); 2=
Didéacticas Especificas (matematica, ciencias experimentales, ciencias sociales, lengua y
literatura), 3= Didactica y Organizacion Escolar, 4= MIDE, 5= Teoria e Historia de la

Educacioén.

Las afirmaciones falsas que mayor respaldo han recibido son “se ha probado que
la hipotesis nula es falsa” con una ratio de 30.8% para los participantes del area de
Didécticas Especificas a 52.6% del area de Teoria e Historia de la Educacion y, “se ha
determinado la probabilidad de la hip6tesis nula (p<0.001)” con una ratio del 46.4%
para los participantes del area Didactica de la Expresion hasta el 67.3% para los
participantes del area de Didacticas Especificas. El rango de porcentaje de quienes han
valorado correctamente las 5 afirmaciones como falsas (seria una respuesta correcta)
oscila entre 5.26% para los participantes del area de Teoria e Historia de la Educacién y
el 13.46% para los participantes del area de Didactica Especificas
B.-Falacia de la replicacion

La Tabla 2 muestra las respuestas de los participantes por area de conocimiento
que respaldan las afirmaciones falsas del valor p como grado de replicabilidad del
resultado. Se observa que la mayoria de los participantes de las distintas areas de
conocimiento evalian correctamente las afirmaciones con ratios de respuesta correcta
de 52.6% en el &rea de Teoria e Historia de la Educacion hasta el 67.9% en el area de

Didactica de la Expresion.
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Tabla 2. Falacia de replicacion por area de conocimiento (%)

1 2 3 4 5 Total
n=56 n=52 n=55 n=48 n=19 n=230

item

6. Una replicacion posterior tendria 32.1 423 473 354 474 40
0.999 de probabilidad (1-0.001) de

ser significativa

% Participantes que han valorado la 679 57.7 527 646 526 60

afirmacion como falsa

Nota. 1= Didactica de la Expresion (corporal, plastica, musical y educacion fisica); 2=
Didéacticas Especificas (matematica, ciencias experimentales, ciencias sociales, lengua y
literatura), 3= Didéactica y Organizacion Escolar, 4= MIDE, 5= Teoria e Historia de la

Educacioén.

C.-Falacia del tamafio del efecto y de la significacion clinica/pratica
La Tabla 3 muestra el porcentaje de respuestas de los participantes por area de
conocimiento que apoyan las afirmaciones falsas del valor de p como tamafio del efecto

y significacion clinica/practica del resultado.

Tabla 3. Falacia del tamafio del efecto y de la significacion clinica/préctica por area de conocimiento (%)

1 2 3 4 5 Total
n=56 n=52 n=55 n=48 n=19 n=230

item

7. El valor p<0.001 confirma de 375 423 455 229 474 383
forma directa que el tamafio del
efecto ha sido grande

8. Obtener un resultado 714 53.8 60 50 63.2 59.6
estadisticamente significativo implica

de forma indirecta que el efecto

detectado es importante

%  Participantes que valoran 19.64 28.85 21.82 47.92 26.32 28.70

correctamente las dos afirmaciones

Nota. 1= Didactica de la Expresion (corporal, plastica, musical y educacion fisica); 2=
Didacticas Especificas (matematica, ciencias experimentales, ciencias sociales, lengua y
literatura), 3= Didactica y Organizacion Escolar, 4= MIDE, 5= Teoria e Historia de la
Educacion.
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La afirmacién falsa que mayor respaldo ha recibido es “obtener un valor
resultado estadisticamente significativo implica de forma indirecta que el efecto
detectado es importante” con ratios que oscilan entre 50% en el area de MIDE y 71.4%
en el area de Didactica de la Expresion. En consecuencia los participantes presentan
mayores problemas en discernir entre la significacion estadistica de los resultados
obtenidos y la significacion practica de los mismos.

El rango de porcentaje de quienes han valorado correctamente las 2 afirmaciones
como falsas (seria una respuesta correcta) oscila entre 19.64 en el area de Didactica de
la Expresion y el 47.92% en el area de MIDE.

D.-Interpretacion correcta del valor p y decision adoptada

La Tabla 4 muestra el porcentaje de participantes por area de conocimiento que
apoyan cada una de las afirmaciones correctas del valor p. Se observa que la mayoria de
los participantes en las distintas &reas de conocimiento tienen problemas con la

interpretacion probabilistica del valor p.

Tabla 4. Interpretacion correcta del valor p por area de conocimiento (%)

1 2 3 4 5 Total
n=56 n=52 n=55 n=48 n=19 n=230

item

9. Se conoce la probabilidad del 46.4 365 436 39.6 105 39.1
resultado de la prueba estadistica,
asumiendo que la hipdtesis nula es

cierta

10. Dado que p=0.001 entonces el 67.9 654 655 75 63.2 67.8
resultado obtenido permite concluir
que las diferencias no se deben al

azar

%  Participantes que valoran 33.93 28.85 29.09 33.33 526 29.13
correctamente las 2 afirmaciones

como verdaderas

Nota. 1= Didactica de la Expresion (corporal, plastica, musical y educacion fisica); 2=
Didacticas Especificas (matematica, ciencias experimentales, ciencias sociales, lengua y
literatura), 3= Didéactica y Organizacion Escolar, 4= MIDE, 5= Teoria e Historia de la

Educacion.
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Sin embargo, la interpretaci0 mejora cuando se ejecuta en términos de
conclusion estadistica.

El rango de porcentaje de quienes han valorado las 2 afirmaciones como
verdaderas (seria una respuesta correcta) oscila entre 5.26% en el area Teoria e Historia

de la Educacion y el 33.93% en el area de Didactica de la Expresion.

4. CONCLUSIONES

Los resultados indican que la comprension de los resultados de las pruebas de
inferencia estadistica continGa siendo problematica entre profesores universitarios de
Ciencias de la Educacion. Estos resultados son consistentes con investigaciones previas
con muestras de profesores universitarios espafioles (Badenes-Ribera, et al., 2015;
Monterde-i-Bort, et al., 2010), en profesores universitarios de otros paises (Haller y
Krauss, 2002; Oakes, 1986), en muestras de miembros de la American Educational
Research Association (AERA) (Mittag, y Thompson, 2000) y en profesionales de la
Estadistica (Lecoutre, Poitevineau, y Lecoutre, 2003).

Ademas, los resultados de esta investigacion identifican el tipo de falacias que
los PDI de Ciencias de la Educacion realizan en torno a la interpretacion del valor p de
probabilidad que acompafia a una prueba de inferencia estadistica

La “falacia de la significacion clinica o practica” es la que con mayor
frecuencia se observa. Los participantes confunden la significacion estadistica de los
resultados obtenidos con la significacién practica de los mismos. Bajo esta falsa
creencia es posible que efectos sin significacion estadistica pero con significacion
clinica o importancia préctica sean rechazados. Y, al contrario, efectos con significacion
estadistica y poca significacion clinica o importancia practica se tomen como
significativos o importantes. Sin embargo, rechazar la hipétesis nula no indica la
importancia de los hallazgos. No hay que confundir la significacion estadistica de los
resultados con la significacion clinica o practica (Thompson, 1996).

Sin embargo, el valor p no ofrece informacién ni de la magnitud del efecto ni de
la importancia del resultado (Gliner et al., 2002, Grant, 1962; Rosenthal, 1993; Shaver,
1993). El tamafio del efecto solo puede ser conocido mediante su estimacion a través de
un estadistico adecuado junto con su intervalo de confianza y, por otro lado, la
significacion clinica o sustantiva no se corresponde con el valor de ningun estadistico,
ni del resultado de la prueba de inferencia estadistica (valor p) ni de la magnitud del
tamafo del efecto. Por tanto, valores p muy pequefios sélo sefialan que en ese disefio la
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hipétesis nula es poco plausible pero de ahi no se puede inferir que el efecto encontrado
es importante, que la relacion entre las variables es fuerte o que existe una relevancia
sustantiva (Frias-Navarro, 2011; Gliner, et al., 2001).

La “falacia del tamafio del efecto” podria subyacer en la deficiencia de los
informes cientificos publicados en revistas de impacto a la hora de informar de
estadisticos del tamafio del efecto. Los investigadores y los revisores de las revistas se
podrian plantear la siguiente cuestion: ¢Por qué y para qué molestarse en informar de un
tamafo del efecto cuando se cree que el valor p es un indicador del mismo? (Fidler,
2005, Kirk, 2001). De hecho, en el estudio de Badenes-Ribera, Frias-Navarro,
Monterde-i-Bort, y Pascual-Soler (2013) donde se analizaron los articulos publicados
entre 2007 y 2012 en dos revistas espariolas indexadas en el JCR (Psicothema y Revista
de Educacion) sefiala que la mayoria de los articulos revisados no incluyen ninguna
estimacion del tamafio del efecto. Sin embargo, un analisis evolutivo de los articulos
publicados, es decir, por afios de publicacién, se observa que desde 2010 hasta 2012
existe una tendencia creciente a informar sobre el tamario del efecto junto a los valores
p de probabilidad. Lo que puede significar que los autores y editores de las revistas cada
vez son mas conscientes de que el valor p no indica la magnitud del efecto y, por tanto,
se hace necesario informar sobre algun estadistico del mismo. Sin embargo, no existe
consciencia de la necesidad de informar sobre los intervalos de confianza, pues, sélo el
9,5% de los articulos que informaron sobre el tamafio del efecto acompariaron dicho
estadistico con su intervalo de confianza.

Los resultados también indican que los profesores universitarios adscritos al area
de Meétodos de Investigacion y Diagnostico en Educacién no son inmunes a las
interpretaciones erréneas del valor p de probabilidad, lo que compromete la formacion
académica de estudiantes universitarios y facilita la transmision de estas falsas creencias
del valor p asi como su perpetuacion (Badenes-Ribera et al., 2015; Haller y Krauss,
2002; Kline, 2013).

Ademas, la labor que realizan los docentes queda reflejada en sus publicaciones
gue de manera directa afectan a la acumulacion del conocimiento Por lo tanto, su vision
e interpretacion de los hallazgos es un filtro de calidad que no puede estar sometido a
creencias o interpretaciones erroneas del procedimiento estadistico que representa la
herramienta fundamental para obtener conocimiento cientifico.

En definitiva, la presencia de interpretaciones erréneas del valor p resaltan la
necesidad de mejorar la formacién o educacién estadistica de docentes e investigadores
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universitarios y el contenido de los libros de texto de estadistica para garantizar una
formacion de calidad a los futuros profesionales (Cumming, 2012; Gliner, et al., 2002;
Kline, 2013). La ensefianza de la estadistica no s6lo debe consistir en célculos de
ensefianza, procedimientos y formulas, deberian centrarse mucho mas en el pensamiento
y la comprension de los métodos estadisticos (Haller y Krauss, 2002).

La literatura que se ha desarrollado sobre la cognicidn estadistica y su educacion
tiene abierta toda una linea de investigacion sobre esta problematica (Beyth-Maron,
Fidler & Cumming, 2008; Garfield, Ben-Zvi, Chance, Medina, Roseth, & Zieffler ,
2008; Garfield, & Franklin, 2011; Garfield, Zieffler, Kaplan, Cobb, Chance, &
Holcomb, 2011).

Limitaciones

Una de las limitaciones de la presente investigacion es la baja tasa de respuesta
lo que afecta a la representatividad de la muestra, y por tanto, a la generalizacion de los
resultados entre profesores universitarios de las Ciencias de la educacion. Sin embargo,
como se sefialaba anteriormente, es posible que los profesores que han participado en
este estudio sean aquellos que se sienten mas confiados y seguros de sus conocimientos
estadisticos que los profesores que decidieron no participar. Por ello, los resultados
ofrecidos pueden infraestimar la extension de las falacias sobre el valor p entre los
miembros de dicha poblacion.

No obstante, los resultados del presente estudio van en la linea de los hallazgos
de estudios previos (e.g., Badenes-Ribera et al., 2015; Haller y Krauss, 2002; Lecoutre,
et al., 2003; Monterde-i-Bort, et al., 2010; Oakes, 1986). Todo ello nos viene a indicar
la necesidad de formar adecuadamente a los profesionales de la Ciencias de la
Educacién para producir un conocimiento cientifico y valido y mejorar la practica
profesional.

Este trabajo forma parte de un Estudio subvencionado por el Ministerio de
Economia y Competitividad, Plan Nacional de I+D+i (EDU2011-22862) y por el
Programa VALi+d para Personal Investigador en Formacion de caracter Pre-doctoral
(ACIF/2013/167). Conselleria d"Educacio, Cultura i Esport, Generalitat Valenciana
(Espaiia).
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	Según la clasificación anterior, el tiempo y el esfuerzo empleado por los alumnos en el estudio se podrían considerar como variables afectadas por diversos agentes como los conocimientos previos o los estudios cursados. Numerosos trabajos señalan q...
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