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Capitulo I. El proceso del diseno
de investigacion

Dolores Frias-Navarro

Universidad de Valencia

Mejorar la practica estadistica y la educacion estadistica es algo mas que una necesidad
urgente para todo estudiante universitario de cualquier disciplina cientifica y especialmente
para el estudiante de Ciencias Sociales y de la Salud. Gran parte del cuerpo de conocimiento
de estas disciplinas, por ejemplo la Psicologia o la Medicina, se alcanza con la aplicacion de
lo que genéricamente se llama el ‘método cientifico’ del que la Estadistica y la Matematica
forman parte inexcusable. Sin embargo como se viene constatando por parte de muchos
autores y muchas investigaciones (Balluerka, Gémez y Hidalgo, 2005; Cohen, 1990; Dar,
Serlin y Omer, 1994; Frias-Navarro, Pascual, Garcia y Monterde-i-Bort, 2006; Gordon, 2001,
Gigerenzer, 2000, 2004; Lecoutre, Poitevineau y Lecoutre, 2003; Miller y Chapman, 2001;
Mittag y Thompson, 2000; Monterde-i-Bort, Frias-Navarro y Pascual, 2010; Nickerson, 2000;
Onwuegbuzie, 2001; Pascual, Frias-Navarro y Garcia, 2000; Sedlmeier, 2009; Wilkinson and
Task Force on Statistical inference, 1999) la comprension y la aplicacion correcta de muchos
conceptos estadisticos contintan siendo incorrectos y la aplicacion de muchas técnicas
estadisticas imprecisa y, ademads, sin atender a los requisitos o supuestos de aplicacion de las
pruebas, provocando en muchos casos la invalidez de los resultados o conclusiones obtenidas
(Diaz, Batanero y Wilhelmi, 2008; Faulkner, Fidler y Cumming, 2008). Detectar estas
deficiencias es una tarea necesaria pero evidentemente no suficiente. Hay que dar un paso mas
para ayudar a los estudiantes y cientificos a tomar decisiones (estadisticas) correctas y
entrenarles adecuadamente para que asi sea (Beretvas y Robinson, 2004; delMas, Garfield y
Chance, 2007; Good y Hardin, 2009; Kirk, 2001; Schatz, Jay, McComb y McLaughlin, 2005).
Actualmente el movimiento de la denominada “Practica Basada en la Evidencia” (Frias-
Navarro y Pascual, 2003; Levant, 2005; Wilson, Armoutliev, Yakunina y Werth, 2009) exige
que los investigadores apliquen los disefios de investigacion que maximicen el control de
sesgos, garantizando la calidad o validez de los resultados y el avance del conocimiento. Por
ello, la formacion metodologica de estudiantes, investigadores y profesionales es fundamental
para poder planificar la investigacion y poder valorar criticamente los resultados de los
informes (Batanero, Godino, Vallecillos, Green y Holmes, 1994; Castro, Vanhoof, Van den
Noortgate, y Onghena, 2007; Haller y Kraus, 2002).

Los resultados de las investigaciones no valen lo mismo. La calidad metodologica del disefio
de investigacion se puede jerarquizar en funcion del tipo de metodologia que se aplica en el
estudio y el control del sesgo que se realiza. Comprender como se ha construido la
investigacion cientifica exige conocer en profundidad los elementos que determinan el
método de investigacion y el alcance de las interpretaciones causales o no de los hallazgos.
Conocer los fundamentos de la metodologia de investigacion es un requisito para poder
producir investigaciones con resultados validos y acumular conocimiento cientifico. Sin
embargo, la calidad de la produccion cientifica no siempre cumple los criterios de validez
(Imai, King y Stuart, 2008; Onwuegbuzie, 2001). Los problemas de comprension de la
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Capitulo ll. Metodologias de
investigacion

Dolores Frias-Navarro

Universidad de Valencia

Toda investigacion debe ser bien disehada, eficientemente ejecutada, correctamente
analizada, bien interpretada y claramente presentada. Todas estas competencias requieren un
gran esfuerzo por parte de los investigadores y la calidad de los hallazgos esta en gran medida
relacionada con la metodologia de investigacion que se ha podido aplicar en el estudio.

Las caracteristicas de manipulacion o no manipulacién de las condiciones de la variable
independiente y la posibilidad de la asignacion aleatoria del tratamiento a las unidades
experimentales identifican la naturaleza de la metodologia empleada en el disefio de
investigacion y la naturaleza causal o no de las relaciones encontradas entre las variables (ver
Figura 7). Nos encontramos en el apartado de Método de investigacion.

A e
CONOCIMIENTO

N N/

Método
===

% Planificacion de

la Investigacion

.

% Hipotesis de Investigacion

l |
g Conocimiento Previo N

Necesidad de Conocimiento I

(MANIPULACION? | EXPERIMENTAL

— _ CUASI-EXPERIMENTAL
JASIGNACION? NO EXPERIMENTAL

Figura 1. Metodologias de investigacion

La investigacion mas sencilla con grupos de comparacion incluye una variable independiente
(A) con dos condiciones (a; y a) cuyas unidades experimentales deben ser todo lo similares
que se pueda en todas las variables previas a la introduccion del tratamiento, controlando con
ello posibles variables contaminadoras o extraias que afectan a la relacion de las variables
explicativas (independiente - dependiente) implicadas en la hipotesis de trabajo. Se trata de
que exista homogeneidad previa entre las unidades experimentales que forman los grupos.



Capitulo Ill. Técnica de inferencia
estadistica

Dolores Frias-Navarro

Universidad de Valencia

El1 disefo de investigacion suele ir acompafiado en gran parte de las ocasiones por un disefio
estadistico que requiere de la herramienta de la Estadistica para describir el funcionamiento de
un determinado fenomeno e inferir su representacion mas alla de la muestra estudiada.

Una afirmaciéon empirica es posiblemente verdadera y posiblemente falsa. Para poder
establecer su veracidad procedemos a la recoleccion de datos en una muestra de participantes
o unidades experimentales para establecer conclusiones sobre una poblacion. Se trata de un
proceso de inferencia estadistica desde la muestra a la poblacion. Es decir, la inferencia
estadistica es un proceso que supone obtener conclusiones sobre un valor poblacional
(parametro) a partir de un valor obtenido de una muestra aleatoria (estadistico).

En definitiva, la Estadistica utiliza datos para poder comprender un fenomeno y normalmente
trabaja con muestras para poder inferir conclusiones sobre la poblacion.

La poblaciéon (también podemos encontrar que se define como universo) es el conjunto de
elementos o sujetos que tienen las caracteristicas que se desean estudiar. Cuando se conoce el
nimero de elementos que componen la poblacion se dice que es una poblacion finita y si se
desconoce su numero entonces se habla de poblacion infinita.

La muestra es el nimero de elementos o sujetos que se estudian en la investigacion. Es un
subconjunto de la poblacion objeto de estudio que si se selecciona adecuadamente (método de
muestreo) permitira realizar el proceso de inferencia estadistica de forma correcta. Para poder
inferir (generalizar) conclusiones sobre la poblacion es necesario que la muestra sea
representativa de dicha poblacion. Por ello, es necesario utilizar técnicas de muestreo
apropiadas para garantizar dicha representatividad. El muestreo o la técnica de seleccion de la
muestra puede ser probabilistico y no probabilistico.

Los métodos de muestreo probabilisticos y no probabilisticos son abordados con detalle en el
capitulo dedicado a la técnica de muestreo.

Cuando queremos seleccionar una muestra dos dudas nos invaden: ;qué sujetos debo incluir
en la muestra? Y ;cudntos sujetos deben formar la muestra?

La técnica de muestreo nos ayuda a responder a la primera pregunta. Los estudios de la
potencia estadistica a priori (validez de conclusioén estadistica) tratan de dar respuesta al
tamafio de la muestra.

El muestreo, por lo tanto, asegura las condiciones bésicas para la aplicacion de la inferencia
estadistica y la estimacion. Es decir, inferiremos propiedades de una poblacién a partir de los
datos observados de una muestra. El investigador debe tener siempre presente la necesidad de
utilizar muestras que sean representativas de la poblacion que pretende estudiar y que sean
muestras aleatorias.
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Capitulo IV. Reforma estadistica:
tamano del efecto

Dolores Frias-Navarro

Universidad de Valencia

La reforma estadistica supone reflexionar sobre el disefio de investigacion, la medida de las
variables, el modelado y los analisis estadisticos, la interpretacion y el informe de los
resultados estadisticos y finalmente la educacion estadistica (Swaminathan y Rogers, 2007).
El movimiento de la reforma estadistica en Psicologia tiene en la publicacion de la quinta
edicion del Manual de la American Psychological Association (2001) un punto de corte entre
el ‘antes’ y el ‘después’ de la nueva practica estadistica.

El siglo XXI se inicia después de una profunda reflexion sobre la significacion estadistica, el
tamafio del efecto y la significacion practica, la importancia de la potencia estadistica en el
procedimiento de significacion estadistica, el desarrollo de la técnica de meta-analisis como
una estrategia integradora, las limitaciones sobre las pruebas de significacion estadistica y el
planteamiento de contrastes especificos y de efectos minimos. Ya no es suficiente conocer si
hay alguna relacion entre las variables, ahora es esencial saber la magnitud de la relacion o si
es suficientemente grande y contextualizar el valor de dicha magnitud en un area concreta de
investigacion, desarrollando el pensamiento meta-analitico entre los investigadores. Una de
las herramientas estadisticas que se recomiendan con especial énfasis desde la reforma
estadistica es la estimacion del tamafio del efecto y sus intervalos de confianza (American
Psychological Association, 2001, p.22). El cambio propuesto no es sencillo. Se ha
comprobado que los intervalos de confianza en Psicologia tienen un escaso uso y ademas se
ha probado que también es un concepto poco comprendido por los investigadores (Belia,
Fidler, Williams y Cumming, 2005; Cumming, Williams y Fidler, 2004;).

La reforma de la practica estadistica en las ciencias sociales y de la conducta plantea reducir
la confianza sobre el procedimiento de significacion estadistica y los valores p de
probabilidad (Cohen 1990,1994; Thompson, 1996), dando paso a otras estrategias de analisis
como la estimacion del tamafio del efecto y sus intervalos de confianza ya sea como una
alternativa a los valores p de probabilidad (Shrout, 1997) o como un suplemento junto a los
valores p de probabilidad (American Psychological Association, 2001, 2010; Cumming y
Finch, 2001; Fidler, Thomason, Cumming, Finch y Leeman, 2004, 2005).

El planteamiento de la reforma estadistica destaca que junto a la clasica ‘significacion
estadistica’ hay que considerar otros tipos de significacion como el tamafio del efecto y la
significacion clinica o sustantiva. Por ejemplo, ;(qué es mds interesante o mas util para el
profesional, conocer que la Terapia A es significativamente mejor que el Placebo con una
p <0.0000000001 y que la Terapia B lo es con una p <0.0000001? o ;conocer que la Terapia
A reduce la sintomatologia depresiva en un 32% mientras que la Terapia B lo hace en un 20%
respecto al grupo placebo? Desde luego, en la investigacion aplicada es mas importante
conocer el cambio clinico o sustantivo que la significacion estadistica (Ogles, Lunnen y
Bonesteel, 2001).
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Capitulo V. Recomendaciones
para elaborar el informe de
investigacion

Dolores Frias-Navarro

Universidad de Valencia

Como hemos revisando anteriormente, los errores metodologicos relacionados con la
conducta del investigador han sido y siguen siendo una fuente de amenaza directa al uso de
las pruebas de significacion estadistica. Las pruebas de significacion estadistica tienen un
objetivo y dan respuesta a unos problemas pero no podemos obtener de ellas lo que a nosotros
(los investigadores, editores y lectores de los trabajos) nos gustaria que nos dijeran. Autores,
editores y lectores estdn implicados en la mejora del disefio de investigacion (Harris, Reeder y
Hyun, 2009). Todos deben conocer mejor el proceso del disefio de investigacion. Los
investigadores deben mejorar su capacidad para disefiar y comunicar los resultados
estadisticos, los editores deben aplicar los protocolos o guias de informes de investigacion y
los lectores deben aprender mds sobre como interpretar los resultados de un trabajo de
investigacion y tener criterios para valorar la calidad de las pruebas o evidencia aportada en el
estudio, demandando informes estadisticos adecuados.

A continuaciéon se detallan una serie de indicaciones orientadas a elaborar el informe
estadistico con claridad y rigor cientifico y al mismo tiempo para que los lectores puedan
valorar la calidad de las pruebas aportadas por los trabajos de investigacion.

Informe de investigacion de los resultados del proceso de
diseno de investigacién

La mayoria de los estudios cientificos tienen como objetivo estimar la relacion entre las
variables implicadas en la hipétesis. Cuando se utiliza una metodologia experimental el
objetivo es establecer relaciones causales entre la variable de tratamiento y la variable de
resultados. En los estudios con metodologia cuasi-experimental a menudo el interés se centra
en estudiar la relacion entre las variables, controlando los efectos, si es posible, de terceras
variables (variables de confundido). En los estudios con metodologia no experimental el
objetivo suele ser describir la magnitud y la direccioén de las relaciones. En todos los casos,
los métodos estadisticos se utilizan, generalmente, para medir la significacion estadistica, la
fuerza y la precision de las relaciones halladas y el conocimiento obtenido se elabora de forma
clara y transparente en el informe de investigacion. La redaccion de los analisis estadisticos
debe incluir la suficiente informacion para que los lectores comprendan los analisis llevados a
cabo y las posibles explicaciones alternativas que podrian vincularse con los hallazgos.

El lenguaje de la Ciencia esta sujeto al formato estandar y bastante rigido del denominado
informe de trabajo o de investigacion. La estructura del informe o articulo tiene como
objetivo facilitar la lectura y la evaluacion critica del proceso del disefio de investigacion
llevado a cabo en el estudio. El disefio de investigacion trata de dar respuesta a una pregunta o
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Capitulo VII. Introduccion al
muestreo para la inferencia
estadistica

Pascual Soler Marcos

Universidad de Valencia

E1 muestreo hace referencia a diversos procedimientos que se caracterizan por observar
unicamente una parte de la poblacion objeto de estudio, denominada muestra, y extraer de ella
informaciones generalizables a la poblacion (Martinez, 1998). De este modo, el muestreo
asegura las condiciones basicas para la aplicacion de la inferencia estadistica y la estimacion.
Se trata de inferir las propiedades de una poblacidon proyectando los datos observados en una
muestra o porcion se ésta.

En la definiciéon anterior identificamos dos conceptos basicos que debemos delimitar. La
poblacion (también podemos encontrar que se define como universo) que es un conjunto de
elementos de los que se desea conocer determinada informacién, y la muestra que es una
parte de la poblacioén objeto de estudio, que si ha sido elegida convenientemente nos servira
para realizar el proceso de inferencia.

Asi, si queremos conocer, por ejemplo, la percepcion de la utilidad de los tests por parte de
los psicélogos colegiados de la Comunidad Valenciana (poblacion o universo de
aproximadamente 5.500 psicologos), podemos realizar dos planteamientos basicos. El
primero consistiria en preguntar a todos los psicologos de la base de datos del colegio, y
aunque seria muy costoso, tanto en tiempo como en recursos econdomicos, al final podriamos
responder al objetivo de la investigacién. La segunda opcidn consistiria en recurrir a los
métodos de muestreo y elegir s6lo un grupo de psicologos de la base de datos para llegar
practicamente a las mismas conclusiones.

En esta misma linea, imaginemos que queremos conocer qué piensan los ciudadanos de la
Comunidad Valenciana sobre el servicio que prestan los psicologos a la sociedad actualmente.
La opcion de preguntar a todos es completamente inviable, y por tanto s6lo podriamos
acceder a la informacion que buscamos a partir de una muestra de la poblacién que queremos
estudiar.

Pero, ;nos sirve cualquier muestra?, ;podriamos escoger a los psicélogos colegiados en el
ultimo afio, o a un grupo de residentes de la ciudad de Valencia, y establecer conclusiones
extrapolables para cada una de las poblaciones estudiadas? Légicamente no. Las muestras
deben reunir una serie de caracteristicas para poder ser utilizadas como base para el proceso
de inferencia. De hecho, el investigador debe tener siempre presente la necesidad utilizar
muestras que sean aleatorias y representativas de la poblacion que pretende estudiar.

Una muestra es representativa cuando reune las caracteristicas mds importantes de la
poblacion en relacion con los objetivos de estudio que se pretende realizar (Manzano, 1998).
Una forma de asegurar la representatividad es utilizar muestras grandes, ya que a mayor
tamafio de la muestra mayor representatividad.
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Capitulo VIl . Lectura y valoracion
critica de la investigacion

Dolores Frias-Navarro

Universidad de Valencia

Ei lenguaje de la Ciencia estd sujeto al formato estandar y bastante rigido del denominado
informe de trabajo o de investigacion. Informar de forma transparente y precisa de los
resultados de investigacion es parte del proceso de investigacion cientifica. La estructura del
informe o articulo tiene como objetivo facilitar la lectura y la evaluacién critica del proceso
del disefio de investigacion llevado a cabo en el estudio. El disefio de investigacion trata de
dar respuesta a una pregunta o cuestion mediante la planificacion cuidadosa del trabajo, el
analisis de los datos y la interpretacion de los resultados con el objetivo de acceder al
conocimiento de la realidad del fenémeno estudiado de la manera mas valida posible. De este
modo se va produciendo la acumulacién de conocimiento sobre un determinado problema.
Disponer de listas de comprobacion de la calidad del disefio de investigacion elaboradas por
expertos supone avanzar hacia un modelo de Practica Basada en la Evidencia donde la
estructuracion y la transparencia del trabajo son dos tareas basicas que facilitan la valoracion
de los hallazgos y su replicacion.

La transparencia de los informes de investigacion es fundamental para poder valorar de forma
precisa la calidad de la evidencia o pruebas halladas en el estudio. Y, ademas, el grupo de
trabajo de la American Psychological Association and Publications and Communications
Board Working Group (2008) destaca la importancia de ‘la evidencia basada en la sintesis’.
Es decir, la transparencia de los informes de investigacion debe ir acompafiada de toda la
informacion estadistica que facilite el uso de la informacion por los denominados ‘usuarios
secundarios de los datos’ que elaboran los estudios de meta-analisis.

El movimiento de la Medicina Basada en la Evidencia (Practica Basada en la Evidencia, PBE,
en términos generales) aporta una estrategia de trabajo estructurada dirigida a la valoracion
critica de los hallazgos y los resultados de investigacion (Frias-Navarro y Pascual, 2003;
Straus, Green, Bell, Badghett, Davis y Gerrity, 2004). Entre las competencias del profesional
o el investigador, la PBE destaca la capacidad para valorar las debilidades y limitaciones de
las pruebas obtenidas con diferentes metodologias de investigacion. Solo de este modo podra
el profesional o investigador integrar la mejor evidencia disponible con el juicio del experto.
Valorar la calidad de las pruebas de los estudios empiricos e interpretar correctamente el
alcance de los resultados estadistico son competencias cuya adquisicion no resulta sencilla
para investigadores, estudiantes o profesionales como ya hemos comentado anteriormente.
Maximizar la calidad de los informes de investigacion supone informar con claridad,
facilitando la lectura critica y el desarrollo del denominado pensamiento meta-analitico
(Cumming y Finch, 2005; Henson, 2006). Y se ha constatado de forma repetida que la calidad
de los informes de investigacion no es la adecuada, provocando sesgos en la estimacion de los
efectos del tratamiento y en su interpretacion (Chan y Altman, 2005; Pildal, 2007; Pocock,
Hughes y Lee, 1987; Schulz, Chalmers, Hayes y Altman, 1995). Por ejemplo, exagerar o
enfatizar los resultados estadisticamente significativos sin valorar la utilidad practica de los
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Contraportada

Hay muchas clases de investigacion que aportan conocimiento a las Ciencias
Sociales y de la Salud y no todas implican el uso de la estadistica pero,
también es cierto, que la mayoria de las revistas incluyen un gran nimero de
articulos con trabajos empiricos que hacen uso del disefio de investigacién y la

estadistica.

La calidad del conocimiento cientifico generado en una disciplina requiere que
los investigadores planifiguen adecuadamente su investigacion, la ejecuten
eficientemente, analicen los datos correctamente, interpreten bien los
resultados y presenten de forma clara y transparente las conclusiones en su
informe de investigacién. Sin embargo, los usos y abusos que los
investigadores realizan del disefio estadistico y los problemas de validez de
los hallazgos son cuestiones que rodean al proceso de investigacion y que

dificultan la acumulacién del conocimiento basado en la mejor evidencia

El libro “Técnica estadistica y disefio de investigacion” trata de ofrecer una
visién actualizada de los métodos y disefios de investigacién y su herramienta
estadistica, aportando un

wo\osit Aplje, material para el

‘If investigador, el profesional
y el alumno interesados por

Facultad dePsicologia

Dpio. de Metodologia delas el pproceso de disefio de

Ciencias del Comportamiento

Universitat de Valéncia inveStigaCién y por Ia
\ lectura critica de las

o investigaciones empiricas.

Este trabajo se enmarca
dentro de la linea de investigacion sobre educacion estadistica y cognicion
estadistica que el equipo de investigacion viene desarrollando desde hace
anos en el Departamento de Metodologia de las Ciencias del Comportamiento
de la Universitat de Valencia.
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