UN EJEMPLO PRACTICO SOBRE LA
DISCORDANCIA ENTRE LA
SIGNIFICACION ESTADISTICA Y LA
SIGNIFICACION SUSTANTIVA CON
RELACION A LA DECISION DE LA
HIPOTESIS NULA

Clemente Rodriguez Sabiote
Oswaldo Lorenzo Quiles
Juan José Navarro Hernandez

Facultad de Educacién y Humanidades. Campus de Melilla
Universidad de Granada

RESUMEN

El presente trabajo aboga por el uso de estrategias alternativas a la
significacion estadistica que formarian parte de lo que se ha venido en
denominar la significacion sustantiva. Por otra parte se ha determinado,
mediante un ejemplo practico, la escasa concordancia que se produce entre
la SS y la SE respecto a la comisién del error tipo Il, es decir, la aceptaciéon
de la hipotesis nula cuando ésta en realidad es falsa.

ABSTRACT

This work plads for the use of alternative strategies to the stadistical
significance that would of what has been come in denominating the substantive
significance. On the other hand, it has been determined, by means of a
practical example, the scarce agreement that place between the stadistical
significance and the sustantive, regarding the commision of the error type I,
that is to say, the acceptance of the null hypothesis when, in fact, is false.
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1. INTRODUCCION

La llegada del método cientifico a la disciplina educativa supuso una cierta
liberacion de ésta respecto al epigono filoséfico-especulativo al que hasta entonces
estuvo unida. Los procedimientos experimentales entraron en el terreno pedagogico
en el dltimo cuarto del siglo XIX y hubieron de hacerlo en liza con una fuerte
oposicién contra su uso e implantacién en el terreno educativo (Garcia Hoz, 1994).

Sin embargo, el método experimental consigue ir abriéndose camino progresi-
vamente en la disciplina pedagdégica, naciendo asi la investigacién educativa. Para
Bartolomé (1984), se dan cuatro aspectos basicos que coadyuvan en la génesis de la
Pedagogia Experimental:

1.“ La preocupacion, presente desde antiguo, aunque aparezca con mayor énfa-
sis a partir de Rousseau y Pestalozzi, de asentar la educacion sobre bases
empiricas y no meramente especulativas.

2. La introduccion progresiva del método experimental en ciencias afines a la
educacion.

3. La vinculacion inicial con la psicologia.

4. La influencia primigenia de la paidologia”.

Una vez en marcha la investigacion educativa alcanza cotas de crecimiento
inimaginables. La fructifera colaboracion de la estadistica, la incorporacién de las
nociones de test y escalas... contribuyen sin duda a este espectacular desarrollo. Pero
en este proceso se produce un hecho que a partir de la década de los sesenta genera
una verdadera conmocion intelectual y social: el cuestionamiento del reduccionismo
positivista. Efectivamente, empiezan a levantarse voces en contra del dogma de que
sélo las realidades medibles constituyen la base adecuada de la ciencia. El peligroso
traspaso, sin adecuacion previa, del método de indagacion usado en las ciencias
“duras” a las sociales determina tres consecuencias importantes:

1. La sobrevaloracion del método experimental en la investigacion educativa,
hasta el punto de que se identificaba investigacion educativa con pedagogia
experimental.

2. La necesidad de admitir otros saberes, ademas de los puramente numérico-
cuantitativos.

3. La posibilidad de estudiar los aspectos no puramente cognitivos de la perso-
nalidad humana.
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Estas dos Ultimas consecuencias determinan la aceptacién de otras vias para
llegar al conocimiento en la investigacion educativa, ademas de la meramente cuan-
titativa. Frente al principio de distincion o exclusividad paradigmatica, hay quienes
defienden la complementariedad (Shulman, 1985 ; Walkers y Evers, 1990) y quienes
incluso niegan la validez del mismo concepto de paradigma (Teoria Criticista). Otros,
mas recientemente, han acufiado el térmiimeonmensurabilidad” (De la Orden
y Mafokozi, 1997) para referirse a una postura contraria a las rigideces y exclusivismos
metodoldgicos; y hay quienes finalmente proponen nuevos retos metodolégicos para
el nuevo siglo XXI que se avecina como respuesta a las demandas de la sociedad del
futuro (Dendaluze, 1998).

En este contexto de cuestionamiento generalizado debemos incardinar lo que
Fernandez Cano (1995) denomihia falacia de la significacion estadistica” (de
ahora en adelante SE) de los hallazgos, es decir, la tendencia a aceptar/rechazar la
hipétesis nula (Ho) tomando como base un nivel de probabiligacE! dilema es
bien antiguo, ya Bernoulli, a principios del S. XVIIl, se cuestion6 la adecuabilidad
del contraste de significacion estadistica y su uso en la investigacion cientifica
(Hacking, 1965 citado por Fernandez Cano, 1995). En muchos otros trabajos (Asher,
1993; Bakan, 1967; Chow, 1988; Cronbach, 1975; Guttman, 1985; Harcum, 1989;
Huberty, 1987; Meehl, 1967; Morrison y Henkel, 1970; Signorelli, 1974; Skinner,
1956 y Thompson, 1989) igualmente se despliegan una coleccién de argumentos
para, cuando menos, tomar con cautela los resultados a los que podemos llegar a
través de la significacion estadistica. Desde el punto de vista logico, y frente a la
generalizada opinion en contra, la significacion estadistica no es una condicion necesaria,
ni suficiente, de la significacién educativa de los resultados. Es“ra@snuchos
casos en los que se aplica la estadistica inferencial la decisién sobre significacion
estadistica no es suficiente, porgque 1o que interesa no es tanto si hay algin cambio,
independientemente de su tamafio, sino si el cambio es suficiente. No tener presente
€l alcance real de una conclusién derivada de la significacion estadistica ha llevado
a ampliar erréneamente el campo seméntico del término, incluyendo el concepto de
relevancia de una diferencia” (Leon, 1984 ; Oakes, 1986 citados por Botella y
Barriopedro, 1995).

Esta afirmacion no es un argumento frivolo ni gratuito en contra de la intocable
frontera del p= 0.05 (significacién socialmente aceptada). A partir de este valor todo
toma sentido con la significacion estadistica, como si por ejemplo dos medias arit-
méticas de 5.15 y 5.18 pertenecientes a dos grupos de alumnos (nifios y nifias) que
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han obtenido un g 0.05 en desempefio matematico, a través de los numerosos
contrastes de hipdtesis existentes, fuesen sustantivamente distintos. Puestos en la
realidad educativa, 0.03 centésimas de punto ¢es realmente una diferencia lo sufi-
cientemente sustantiva como para indicar que los nifios y nifias tienen un desempenio
matematico diferente?. Esta pregunta se refiere a la relevancia de un efecto, y es
bien distinta a la que subyace en los contrastes de significacién. Por supuesto que
el concepto de relevancia o SS incluye al de SE. Por tanto, la respuesta a la cuestion
por nuestra parte es que al menos deben admitirse con cautela las afirmaciones que
(tomando como ejemplo lo anterior) se hagan acerca de las diferencias entre nifios
y nifias en el desempefio matematico. Para conocer mas y mejor sobre las razones
por las que la SE es un procedimiento cuestionable se puede consultar Fernandez
Cano (1995).

Llegado este momento, el lector podria preguntarse de qué forma un investi-
gador puede establecer si los resultados de un estudio son consistentes o0 no con la
prediccion, es decir, si las diferencias entre las muestras son debidas, o no (inazarosa)
al azar, o sea, si acepto Ho (hipotesis nula) o bigthidotesis alternativa).

Las posibilidades son variadas, pero entre todas ellas destaca una idea que debe
conducirlas: el sentido comin. También aqui aconsejamos consultar la obra de
Fernandez Cano (1995) para un examen mas profundo de esta cuestion.

Por nuestra parte vamos a intentar mostrar al lector, a través de un ejemplo
real, tres aspectos que nos parecen relevantes:

1. La utilizacién de algun tipo de estrategia no basada en la probabilidad, para
denotar diferencias significativas entre grupos.

2. La discordancia existente entre la SE y SS respecto a la aceptacion/rechazo de
la hip6tesis nula.

3. La comision del error tipo Il o 3, es decir, afirmar que no hay diferencias
significativas cuando en realidad si las hay, tomando como criterio de verdad/
falsedad la SS.
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2. PROPUESTA PRACTICA PARA CONTRASTAR LAS DIFERENTES DE-
CISIONES QUE SE PUEDEN TOMAR RESPECTO A LA HIPOTESIS NULA
(H,) A PARTIR DE LAS APROXIMACIONES DE SE Y SS

2.1. Contextualizacion

El ejemplo que mostramos a continuacion corresponde a un conjunto de resul-
tados extraidos de la tesis doctoral de uno de los autores del presenté.tEbajo
€l puede apreciarse con clara nitidez las excelsas posibilidades de la triangulacién
metodoldgica como estrategia de recogida y validacion de informacién. En la tabla
gue presentamos mas adelante apreciaremos la opinién de cuatro agentes distintos
(alumnos, profesores, miembros del PAS — Personal de Administracidén y Servicios
— y equipo decanal), recogida mediante dos instrumentos diferentes (relatos narrativos
y entrevistas en profundidad), sobre un tema determinado: los desajustes y disfunciones
asociados en mayor o menor medida con la implantacion de los nuevos planes de
estudio en la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Granada.
Podemos observar como estos desajustes se articulan en torno a seis categorias
generales de problemas. Lo interesante, precisamente de la doble triangulacion ha
sido comparar agentes por categoria general en diadas y observar los puntos en
comun vy las divergencias sobre dichas categorias.

2.2. Propuesta

Estos son los resultados obtenidos en la doble triangulacién. A cada compara-
cion por binomio de agentes le han sido aplicada las dos aproximaciones, mas
exactamente a las proporciones comunes (p) y no comunes (q). Para la SE por la
naturaleza de los datos objeto del analisis con presencia de frecuencias esperadas
menores de 5 (fe<5) en méas de un 20% de los casos hemos decidido utilizar una
prueba alternativa &l2, como es el test Binomial, so pena de desvirtuar los resul-
tados obtenidos (Pick y Lépez, 1994; Siegel, 1991 ; Seoane y otros, 1987). Como
alternativa complementaria a la SE, es decir, como SS, hemos asumido las diferen-
cias entre problemas comunes (p) y no comunes (q) en términos de tamafio del
efecto, de manera que hemos considerado significativamente sustantivas aquellas
comparaciones con una proporcién comin3D, o sea, aquellas con un 70% o mas
de porcentaje no comun (g*100). Estadisticamente podria decirse que la hipétesis
nula seria:

1 Tesis doctoral en curso de C. Rodriguez Sabiote.
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Ho: u (p) = 0.30 o también Hou (q) < 0.70, frente a la l6gica del contraste
significativo donde la hipétesis nula (Ho) se plantearia comouH@) = 0.5 o
también Ho:u(p) =u(q).

Esta alternativa podria formar parte de lo que con anterioridad hemos deno-
minado desentido comin y desde luego, segln nuestra opinion, se aproxima mas
a la realidad educativa. Estos son los resultados obtenidos en las multiples compa-
raciones:

Categoria General Comparaciones de | N° de subcategorid N° de subcategoriag Proporcién | Proporcién no| Significacién
agentes posibles comunes a los no comunes alos [ comun (p) comun (q) estadistica
agentes agentes comparado
comparados
1) Alumnos Vs Eq. 1 9 0.10** 0.90 0.039*
Decanal
PROFESOR 2) Profesores Vs Ef. 1 9 0.10** 0.90 0.021*
Decanal
3) Alumnos Vs 4 9 031 0.69 0.267
Profesores
4) Profesores Vs Eq| 1 3 0.25** 0.75 0625
Decanal
GESTIONES
ADMINISTRATIVAS | 5) Profesores Vs PA! 1 3 0.25** 0.75 0.625
6) Profesores Vs 1 7 0.13** 0.89 0.070
Alumnos
7) Alumnos Vs PAS 2 8 0.20%* 0.80 0.190
8) Profesores Vs Eq 1 6 0.14** 0.86 0.125
Decanal
9) Alumnos Vs Eq. 2 7 0.22+* 0.78 0.180
Decanal
ALUMNO
10) Alumnos Vs PAY 1 8 0.11** 0.89 0.039*
11) Alumnos Vs 4 7 036 0.64 0.549
Profesores
12) Alumnos Vs Eq. 2 12 0.14** 0.86 0.013*
Decanal
13) Profesores Vs Eq. 2 6 0.25** 0.75 0.289
Decanal
ASIGNATURA
14) Alumnos Vs 3 10 0.23** 0.77 0.092
Profesores
15) Alumnos Vs PAY 2 9 0.18** 0.82 0.065
16) Alumnos Vs PAY 1 4 0.20** 0.80 0.375
17) Profesores Vs Eq.
Decanal 1 1 0.50 0.50 1.000
HORARIO
18) Alumnos Vs 1 4 0.20%* 0.80 0.375
Profesores
19) Alumos Vs Eq. 2 3 040 0.60 1.000
Decanal
PERSONAL DE
ADMIN]STRA 20) Alumnos Vs PAY 1 2 0.33 0.67 1.000
CION

Tabla 1. Resultados obtenidos a partir de la tabla de comparaciones multilaterales
y utilizando para el contraste la prueba binomial y un criterio de significacion
sustantiva. (*Diferencias significativas con un valor de significacion de 0.05.
**Diferencias sustantivamente significativas: aquellas con una proporcion co-
muan menor o igual a 0.30)
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A la luz de los resultados obtenidos en la anterior tabla, queremos llamar la
atencion sobre, por ejemplo, la comparacion 6: Profesores Vs Alumnos: 1 problema
comun y 7 no comunes arrojan un p= 0.07, tras el contraste con una prueba no
paramétrica como el test binomial. Estadisticamente podemos afirmar que los agen-
tes comparados perciben de igual forma la categoria general a que se refiere la
comparacion, ya que aceptamos la Ho. Sustantivamente creemos que soélo un proble-
ma comun indica mas bien lo contrario, es decir, una percepcion diferente sobre la
categoria en cuestion. Lo mismo podriamos decir de las comparaciones 7, 8, 9, 13...

Como podemos comprobar, la utilizacién de una u otra aproximacion cambia
sustancialmente las decisiones sobre aceptacion/rechazo de la Ho, y en definitiva
sobre la afirmacion de que la percepcién de los agentes es mas bien distinta que
parecida. En la siguiente tabla mostramos la decisidn sobre la aceptacion de la Ho
en cada comparacion, segun la aproximacién contemplada:

Categoria General

Compar aciones de agentes
posibles

SE

Ss

1) Alumnos Vs Eg. Decanal

RECHAZAR

RECHAZAR

PROFESOR

2) Profesores Vs Eq. Decang

RECHAZAR

RECHAZAR

3) Alumnos Vs Profesores

ACEPTAR

ACEPTAR

GESTIONES ADMINISTRATIVAS

4) Profesores Vs Eq Decanal

ACEPTAR

RECHAZAR

5) Profesores Vs PAS

ACEPTAR

RECHAZAR

6) Profesores Vs Alumnos

ACEPTAR

RECHAZAR

7) Alumnos Vs PAS

ACEPTAR

RECHAZAR

8) Profesores Vs Eq. Decanal

ACEPTAR

RECHAZAR

ALUMNO

9) Alumnos Vs Eq. Decanal

ACEPTAR

RECHAZAR

10) Alumnos Vs PAS

RECHAZAR

RECHAZAR

11) Alumnos Vs Profesores

ACEPTAR

ACEPTAR

12) Alumnos Vs Eq. Decanal

RECHAZAR

RECHAZAR

13) Profesores Vs Eq. Decana|

ACEPTAR

RECHAZAR

ASIGNATURA
14) Alumnos Vs Profesores ACEPTAR RECHAZAR
15) Alumnos Vs PAS ACEPTAR RECHAZAR
16) Alumnos Vs PAS ACEPTAR RECHAZAR
17) Profesores Vs Eq. Decana| ACEPTAR ACEPTAR
HORARIO

18) Alumnos Vs Profesores

ACEPTAR

RECHAZAR

19) Alumos Vs Eg. Decanal

ACEPTAR

ACEPTAR

PERSONAL DE ADMINISTRA
CION

20) Alumnos Vs PAS

ACEPTAR

ACEPTAR

Tabla 2. Decisién

sobre la Ho segun la aproximacion de SE/SS

Parece un hecho fehacientemente comprobado que la utilizacion de una u otra
via genera conclusiones distintas. En este caso, sin pretender una estigmatizacion
de la SE, creemos que es mas Uutil y realista el uso de la SS, pues hemos obtenido
el mayor partido a las estrategias de triangulacion.
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Pero este trabajo quedaria incompleto si no fuésemos capaces de cuantificar las
diferencias de decision entre ambas aproximaciones, o lo que es lo mismo calcular
el grado de concordancia respecto a la aceptacion/rechazo de la Ho entre ellas. A tal
fin, hemos calculado la Kappa de Cohen, un estadistico de concordancia que corrige
el azar, y que siempre que sea posible se prefiere a los porcentajes simples de
acuerdo (Bakeman y Gottman, 1989:109). Podriamos haber utilizado un contraste de
hipétesis, pero predicando con el ejemplo hemos preferido una medida que nos
cuantifique la magnitud de la asociaciéon. La formula utilizada ha sido la clasica
propuesta por Cohen (1960):

dondePo es la proporcion de concordancia observada realmente - el acuerdo
simple entre observadores Pg la concordancia observada por azar (sumatorio del
producto de frecuencias marginales):

Po = n° acuerdos _ e I
n° total observaciones Pe = 2 pr= pj

Los calculos manuales e informaticos de la magnitud de la asociacion son los
siguientes:

SE
Ho RECHAZAR ACEPTAR pj
RECHAZAR | concordancig  Error tipo Il 15
4 11
SS ACEPTAR Error tipo | concordancia 5
0 5
: 4 15 20
pi

Tabla 3. Matriz de confusién entre la aproximacién de la SE. y SS. respecto
a la decision de la Ho
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Po =4 +5 /20 = .45
Pc=(4/20*15/20) + (16 / 20 * 5/ 20) = .35
k=.45-.35/1-0.35 5

CALCULO INFORMATICO

Total
SE
Ho RECHAZAR | ACEPTAR
concordancia| Error tipo Il 15
RECHAZAR 4 11
SS
Errortipo | | concordancia] 5
ACEPTAR 0 5
Total 4 16 20

Tabla 4. Tabla de contingencia SE * SS

Valor |Error tip.| T aproximada Sig.
asint. aproximada
Medidadeacuerdo | Kappa | 0,154 | 0,204 1,291 0,197
N de casos validos 20

Tabla 5. Valores de la magnitud de la asociacion entre SEy SS

Como podemos apreciar, la magnitud de la asociacién entre ambas aproxima-
ciones es muy baja, tanto en el calculo manual como informatico, donde el resultado
obtenido es idéntico (k = 0.15). Existen numerosos estdndares para interpretar los
valores de la Kappa de Cohen (Landis y Koch, 1977; Fleiss, 1981...), sin embargo,
en lugar de una etiqueta interpretativa, Fleiss, Cohen y Everitt (1969) propusieron
estimar el error tipico asintético mediante la ecuacién de Fleiss (1981) y Hanley
(1987), citados por Ato y L6pez (1996):

01<:\/F>C+P2 _ 2 Pi*pj*(pi+pj)
(1 - PcN
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y probar la hipotesis nula Ho: k = 0 con:

z= K/ oOx=N©1)

En nuestro estudio los datos manuales han sido los siguientes:

7 =

Ok 2\/0,35 +0,35-0,3525 = 0,203

(1-0,35y20

0,15/ 0,203 9,738

Tanto estos resultados como los que ofrece el paquete estadistico SPSS v. 10.0
son idénticos y revelan la aceptacion de la Ho, es decir, denotan que el grado de
acuerdo es minimo o también que la magnitud de la asociacién es inapreciable:

a) A través del céalculo manual la Z/empirica = 0,738, un valor que se asienta
en la region de aceptacién de Ho con cualquiera de las habitadsestilizadas:

Nivel o

Lateralidad

Una cola (unilateral)

Dos colas (bilateral)

0.05

Z =164

Z=1.96

0.01

Z=2.33

=254

Tabla 6. Zetas asociadas a los niveles alfas habituales dependiendo de la

lateralidad asum

ida

b) Mediante el analisis paquete informatico la significacién estadistica aproxi-
mada es p=0.197, y revela igualmente la aceptacion de Ho.
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3. CONCLUSIONES

En definitiva, hemos valorado mediante un ejemplo practico extraido de la
realidad educativa el poco acuerdo que puede llegar a existir entre el uso de la SE
y la SS a la hora de decidir si las diferencias son o no son significativas. Sorprende,
no obstante, que los resultados obtenidos en este estudio hayan sido opuestos a la
tendencia existente basada en rechazar la Ho cuando ésta es verdadera: afirmar la
existencia de diferencias cuando en realidad no las hay (error tipg).l Ror el
contrario, y si situamos como criterio de verdad/falsedad la SS, la tendencia en este
estudio ha sido otra, afirmar que no hay diferencias en la percepcion de los proble-
mas relacionados en mayor o menor medida con la implantacién de los nuevos
planes de estudio entre los sujetos consultados comparados por binomios, cuando en
realidad si las hay (error tipo Il o ). Asi, vemos que el procedimiento de la SE
puede conducir no sélo a la comision del error tipo I, sino también, y como es
nuestro caso con N’s bajos, a la aparicién del error tipo Il. Afortunadamente,
nuestro campo de investigacion es el pedagogico. Imaginese el lector cuan funestas
consecuencias acarrearia la comision de este tipo de error (error tipo Il) en campos
como el biomédico o sanitario: no es lo mismo afirmar que dos agentes perciben de
manera convergente un problema educativo, cuando es al contrario, que diagnosticar
como saludable a alguien que sufre cierto grado de morbilidad. Que cada uno saque
sus propias conclusiones sobre el asunto, y que ademas tenga en cuenta que la
investigacion educativa y social, en general, esta llena de situaciones en que la SE
deberia haber sido sustituida o por lo menos completada/sopesada por la SS.
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