T. 1 - Introduccidn a la Estadistica aplicada a la Psicologia

La Estadistica

El método cientifico y la Estadistica

¢Por qué la Estadistica en el grado de Psicologia?
Algunos conceptos basicos de Estadistica

Metodologias de investigacion y Estadistica

o ok~ w DhoE

Estadistica descriptiva y estadistica inferencial
6.1. Poblacion y muestra

6.2. Parametros y estadisticos

1. La Estadistica

* Tiene su origen en el interés de los Estados por conocer los recursos con que contaban: niimero de
habitantes, edad, tipo de trabajo que realizaban, condiciones de vida, propiedades, etc. En los
imperios romano y egipcio ya aparecen manifestaciones de ese interés por procedimientos que
permitieran obtener datos estadisticos (de estado). En cualquier caso, va a ser en el periodo de
dominio napolednico cuando se produzca el salto mas sustancial en ese afan por disponer de
informacion estadistica. Posteriormente, el interés se ha desplazado a otros niveles de analisis mas
moleculares (ciudades, barrios, colegios, grupos concretos de personas...) o también, a veces, mas
molares (grupos de naciones, continentes, el mundo...). Por otra parte, el interés del andlisis se ha
extendido a todo tipo de variables mas alld de las que tipicamente cubre el censo, el heredero

directo de aquel empefio remoto en que se puede encontrar el origen de la estadistica.

* Aunque la estadistica aparezca originalmente asociada al interés por conocer acerca de los
habitantes de naciones, regiones u otros tipos de agrupaciones, pronto trascendié su aplicacion a
otro tipo de unidades no necesariamente humanas, pero en los que era también habitual la recogida
de volumenes amplios de datos de los que se queria extraer la informacion esencial —este es el caso,
por ejemplo, de la investigacién astrondmica o, mas reciente en el tiempo, la investigacion acerca

de productos de consumo.
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» Ese interés por la estadistica ha dado lugar al desarrollo de una serie de conocimientos y
procedimientos orientados a satisfacer dos grandes niveles de competencias: (1) resumir la
informacion recogida, habitualmente cuantiosa, de un modo que resulte mas comprensible y permita
tomar decisiones utiles; y (2) inferir sobre una poblacién numerosa en su tamafio, a partir de un

subconjunto reducido de miembros de esa poblacion.

* Ambas necesidades han dado lugar a las dos grandes ramas que tradicionalmente se suelen

diferenciar dentro del campo de la Estadistica, la estadistica descriptiva y la estadistica inferencial.

La aplicacion de ambas no es excluyente sino, con frecuencia, complementaria.

» Otra diferenciacion también tradicional es la de estadistica tedrica versus estadistica aplicada, la

primera mas dirigida al desarrollo y estudio de métodos formalmente validos para hacer estadistica,
mientras que la segunda estaria orientada a la aplicacion de esos métodos a campos de estudio

concretos. El analisis de datos es un término que se usa habitualmente con el mismo sentido que el

de estadistica aplicada.

2. El método cientifico y la Estadistica

» La Estadistica se enmarca dentro del método que utiliza la Psicologia en su desarrollo como

Ciencia, el conocido como método cientifico.

* El método cientifico representa una estrategia ordenada y sistemdtica de actuaciéon en la

realizacion de un estudio o investigacion. Es precisamente la aplicacion del mismo, lo que permite
dotar a una investigacion del calificativo de cientifica. Las siguientes son caracteristicas basicas
inherentes al método cientifico:

(1) se aplica a cuestiones empiricamente contrastables;

(2) busca resultados de aplicacion tan general como sea posible;

(3) da pie a la replicabilidad de los estudios basados en su aplicacion;

(4) busca explicaciones parsimoniosas.

* Pasos que se pueden diferenciar en la aplicacion del método cientifico (Navas, 2001):
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Planteamiento de un problema o cuestion

v

Formulacion de una hipotesis

v

Eleccion de un disefio de investigacion

3

(disefio muestral. disefio de la recogida de los datos)

v

Definicién operativa de las variables de la hipotesis

v

Recogida de datos

v

Proceso de datos

v

Analisis estadistico de datos

v

Interpretacion de resultados

Ejemplo ilustrativo de como se plasma la aplicacion de algunas de las etapas del método cientifico
en la busqueda de una respuesta a la cuestion:
(Cual es la razon de que las personas difieran en su nivel de tolerancia al dolor?
- Formulacion de una hipotesis:

Ejemplos de ésta en funcion del marco tedrico de referencia considerado:

* Sociologia/antropologia: Las diferencias son funcion de factores culturales.

* Psicologia social: Las diferencias son funcion de factores situacionales.

* Psicologia de las diferencias individuales: Las diferencias son funcion de un rasgo de
personalidad, la introversion-extraversion, de manera que los introvertidos tienen mas
tolerancia al dolor.

(En lo sucesivo, asumamos como nuestra la tltima de estas hipdtesis)

- Definicion operativa de las variables implicadas en la hipdtesis: (— asignatura de Psicometria)
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* (De qué en concreto se va a recoger informacion?

* 1 Qué tipo de instrumento o estrategia vamos a utilizar a la hora de recoger esa informacion?
(¢(Coémo medir si alguien es extravertido o introvertido?; ;como medir la tolerancia al
dolor?)

* (Es fiable y vélido el procedimiento que vamos a utilizar en la medida de las variables?

- Eleccion de un disefio de investigacion:

* (De quién se va a recoger informacion? (disefio muestral)

* (Qué proceso logico se va a seguir a la hora de recoger la informacion empirica que nos
permita contrastar nuestra hipdtesis? (disefio de recogida de los datos)

- Recogida de los datos

- Proceso y anélisis de los datos:

Sea el caso de muestro ejemplo en que, tras culminar la etapa del analisis de los datos,
obtenemos el siguiente resumen de los datos recogidos en nuestra muestra (— Estadistica
descriptiva):
Media tolerancia dolor introvertidos = 8
Media tolerancia dolor extravertidos = 6
(Supdéngase que se ha medido la tolerancia al dolor en una escala de 1 [baja
tolerancia] a 10 [alta tolerancia])
([Podemos considerar que hay diferencias estadisticamente significativas entre estas medias a
nivel poblacional (— Estadistica inferencial)?
- Interpretacion de los resultados
(Apoyan estos resultados la hipotesis inicial?

(Qué consecuencias se derivan de los resultados obtenidos?

* En sintesis, la Estadistica, como eslabon del proceder del método cientifico, nos va a permitir
satisfacer el objetivo de resumir y transmitir de un modo comprensible la informacién procedente
de datos empiricos (estadistica descriptiva) asi como, cuando sea oportuno, generalizar a partir de la

informacion recogida de un conjunto reducido de sujetos a una poblacion mas amplia a la que éstos

representen (estadistica inferencial).
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3. ¢Por qué la Estadistica en el grado de Psicologia?

= Porque nos va a proporcionar un tipo de conocimientos y competencias que favorecen el
pensamiento analitico y critico.

= Porque nos va a capacitar para realizar estudios (investigaciones) en los que, bien poner a
prueba conjeturas (hipdtesis) que nos planteemos, bien buscar la respuesta a preguntas que nos
surjan.

= Porque es crucial tener unos conocimientos bdasicos de Estadistica para poder leer
publicaciones (notas de prensa, articulos en revistas especializadas, informes de investigacion,
etc.) acerca de temas psicologicos, que son las que en el futuro van a permitirnos

especializarnos y mejorar nuestro desempefio profesional.

A modo de ejemplo de lo tGltimo, aunque no se trate mas que de un fragmento de los resultados de
un articulo de investigacién y de una representacion grafica resultante de otro estudio, debemos ser
capaces de leer la informacion contenida en las mismas, interpretarla y, también, valorar la forma en
que esa informacion ha sido elaborada y ofrecida a sus destinatarios.
1. “La comunicacion familiar tiene un efecto directo y positivo en esta dimension de la
autoestima (B= .57, p<.001), que a su vez tiene un efecto negativo en el consumo de sustancias,
mediado por el rechazo del adolescente a la autoridad (B= -.22, p<.001; B= .35, p<.001). Esta
variable, el rechazo a la autoridad, es precisamente la que muestra un efecto directo mas
importante en el consumo de sustancias (f= .35, p<.001): un mayor rechazo a la autoridad
institucional en los adolescentes influye en su mayor consumo de sustancias.”
Fuente: Cava, M. J., Murgui, S. y Musitu, G. (2008). Diferencias en factores de proteccion del
consumo de sustancias en la adolescencia temprana y media. Psicothema, 20, 389-395.

2.

m DIFERENCIA SALARIAL DE LA MUJER RESPESTO A HOMBRE

Porcentaje de ingresos de la mujer, segun su nivel de estudios, respecto
a los ingresos laborales de los hombres. ;

"] Con ensefianza obligatoria 0 menos ] Con educacién universitaria

Eri2 #7372 .71 o : 69

Espafia Francia Portug. Finland. R. Unido Aleman. EE UU Holanda

Fuente: Informe Education at Glance (OCDE, 2007)
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4. Algunos conceptos basicos de Estadistica

* Un caso, entidad o unidad de observacion es cada uno de los elementos sobre los que se desea

recoger informacion en un determinado estudio. De forma sindnima son utilizados también con
frecuencia los términos participante y sujeto. Esta ultima denominacién es apropiada cuando las
unidades de observacion son personas individuales, lo cual, aunque frecuente, no es siempre el
caso: por una parte, las unidades de observacion pueden ser diadas (p. ej., madre-hijo, parejas) o
grupos (p. ej., familias, asociaciones, colegios, empresas); por otra parte, pueden ser animales
(como es comun en la investigacion psicofisiolégica) u objetos (p. e€j., juguetes, anuncios

radiofonicos...).

* Una variable es el conjunto de valores resultantes de medir una caracteristica (propiedad, atributo)

en las distintas unidades de observacion objeto de estudio.

» Un dato (valor observado, observacion) es un valor que proporciona informacion de un caso para

una variable concreta.

Ejercicio 1: En un estudio con un grupo de 45 personas que habian sido tratadas psicologicamente
por problemas de ansiedad, se preguntd a las mismas cudntas veces habian sufrido un ataque de
ansiedad desde que terminé el tratamiento recibido. También se les preguntd si consideraban que

habia mejorado su calidad de vida a raiz del tratamiento psicologico que recibieron.

(Cuantos casos y variables aparecen implicados en este estudio?, ;cuantos datos se habran obtenido
en la recogida de datos?, ;qué distintos valores adopta cada una de las variables (modalidades de

cada variable)?

* Existen diferentes formas de organizar los datos recogidos en un estudio, los cuales es comun que
sean cuantiosos dado que es frecuente obtener datos de diversas variables para un conjunto amplio
de casos. A estas formas de organizacion de los datos se les suele conocer como estructuras de
datos, siendo la més utilizada en la practica la conocida como tabla de datos (también denominada
matriz de datos): se trata de una organizacion bidimensional en que las filas representan a las
entidades y las columnas a las variables, constituyendo el cruce de una fila y una columna
cualesquiera de la tabla, el valor observado (dato) correspondiente a un caso concreto en una

determinada variable.
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Tipos de variables

Se han planteado diferentes clasificaciones de variables que varian en funciéon del criterio
considerado en su categorizacion. A continuacion se presentan 3 de estas tipologias que resultan
especialmente relevantes a la hora de comprender las implicaciones practicas del concepto de

variable.

(a) En funciéon de como son medidas las variables, esto es, de la escala de medida utilizada en la

obtencion de los datos de la variable, se pueden diferenciar 3 tipos de variables:

 Variables cuantitativas o numéricas: aquéllas en que los valores resultantes de la medicion son
numeros que indican el grado o cantidad de lo que se estd midiendo. Las variables cuantitativas se

caracterizan por tener unidades de medida.

Ejemplo: la variable “Peso (gr.)” medida en una camada de 8 ratas (X).
X: {24,2; 39,6; 31,2; 27,8; 29,5, 36,5; 48,4; 42,0}
La unidad de medida en este caso es el gramo y los datos recogidos nos muestran, para

cada rata, el nimero de unidades de medida que caracteriza a cada uno de ellas.

De las variables cuantitativas se hace una diferenciacion adicional en funcion de que sean

continuas o discretas. Las variables cuantitativas continuas pueden tomar cualquier valor

numérico, esto es, entre cualquier par de valores, puede darse un valor numérico intermedio a
aquellos dos. A modo de ejemplo, la variable “Tiempo empleado en completar una tarea
orientada a evaluar la coordinacion motriz”. Las variables cuantitativas discretas s6lo pueden

tomar ciertos valores concretos, por ejemplo, la variable “Numero de hijos™.

En cualquier caso, hay que tener en cuenta que la precision limitada de los instrumentos de
medida provoca que, en la practica, todas las variables cuantitativas sean medidas de un modo

discreto aunque algunas, por su naturaleza, sean en realidad variables cuantitativas continuas.

» Variables cuasi-cuantitativas u ordinales: aquéllas en que los valores observados no son

indicativos mds que del orden o posicion de las unidades de observacion en lo que se esté midiendo.

El dato correspondiente a un determinado caso tan sélo representa en que grado se es mayor o
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menor que otro caso que tiene, respectivamente, un valor inferior o superior en aquello que se esté

midiendo.

Ejemplo: la variable con los datos recogidos en un grupo de 121 personas a partir de la
siguiente pregunta de un test: “Ansiedad que siente cuando se encuentra con mucha gente
alrededor” (X).

X {4,2,1,2,2,3,1,3,2,4,1,3,1,2,3,2,1, 1,4, 1,3...}

Las alternativas de respuesta a esta cuestion eran: Nada; Algo; Bastante; Mucha.

Codificacion: [1: Nada; 2: Algo; 3: Bastante; 4: Mucha]

* Variables categoéricas (cualitativas, nominales): aquéllas en que los valores no aportan ninguna

informacion de magnitud ni de orden, tan s6lo diferencian a los casos en distintas categorias de
pertenencia. Una clasificacion adicional de las variables categéricas diferencia a éstas entre

dicotomicas (dos valores posibles) y politomicas (mas de 2 valores posibles).

Ejemplo: la variable “Estado civil”, habiendo sido recogidos los datos para un total de 50
personas de la ciudad de Castellon (n = 50):
X:{0,0,1,2,2,0,1,3,2,0,1,0,1,2,0,2,1,1,0, 1, 0...}

Codificacion: [0: soltero/a; 1: casado/a; 2: separado/a o divorciado/a; 3: viudo/a]
* A tener en cuenta en relacion a los 3 tipos de variables diferenciados:

- El tipo de variable (cuantitativa, cuasi-cuantitativa, categdrica) es determinante en la
seleccion del procedimiento estadistico a aplicar en su analisis.

- A una caracteristica (propiedad, atributo) que en su medicion adopta los mismos valores
para todas las entidades se le conoce como una constante. No se habla en este caso de
variable dado que falta la variabilidad en los valores observados inherente a este término.
Destacar que la medicion de una misma caracteristica puede dar lugar a una variable o a una
constante en funcion del estudio de que se trate (p. ¢j., el ‘Sexo’ en un estudio sobre la
depresion post-parto y en un estudio sobre la ansiedad).

- Una variable no es de un tipo u otro per se, sino que va a depender del modo en que se lleve
a cabo su medicién (p. €j., la edad o el consumo de tabaco pueden ser medidas utilizando

diferentes escalas de medida que den lugar a variables de diferente tipo).
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Ejercicio 2: {De qué tipo son las siguientes variables en funcion de la escala de medida?

- Tiempo en segundos invertido en recorrer un laberinto.

- Memoria visual medida a través del nimero de caras reconocidas en una serie de 100

imagenes de caras, de las que 50 habian sido presentadas una hora antes.

- Nivel de ingesta alcohdlica medida como muy alta, alta, media, baja y nula.

- Clasificacion de un grupo de sujetos en funcion de su lugar de residencia (urbana, rural).

- Amigabilidad de los nifios medida como la ordenacién de los mismos realizada por su
profesora.

- Inteligencia de un grupo de nifios medida a partir de la aplicacion del WISC.

- Dosis de un farmaco medida en mililitros.

- Grado de invalidez (33, 66, total)

- Tipo de colegio al que se asiste (publico, privado, concertado)

- Clasificacion hecha por una psicéloga de un grupo de pacientes que realizan terapia de
grupo en funcion del grado de mejoria de los mismos.

- Nacionalidad.

- Seguridad laboral de las empresas medida como el nimero de accidentes laborales ocurridos

en la empresa durante el Gltimo afio.

- Grupo al que se pertenece en la realizacion de una investigacion (tratamiento/control).

- Numero de miembros en la unidad familiar.

- Rendimiento académico medido como el nimero de respuestas correctas en un examen.

- Clasificacion de peliculas en funcidn de su género (comedia, terror...)

- Estado de animo (positivo, neutro, negativo)

(b) En funcion de qué se mide:

Esta tipologia diferencia entre aquellas variables que son propiamente el objeto de interés de
nuestro campo de conocimiento de aquéllas que, aunque no de naturaleza psicologica, suelen ser
consideradas en un gran nimero de investigaciones psicologicas dado el interés que suele tener

plantear analisis diferenciales en funcion de las mismas.

» Variables psicologicas: son variables que hacen referencia a caracteristicas relativas a la

personalidad, la inteligencia, conocimientos, hébitos, aptitudes, actitudes y habilidades, entre otras

facetas de la psicologia.
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* Variables socio-demograficas: aquéllas que hacen referencia a aspectos biologicos y sociologicos

tales como la edad, el sexo, el lugar de residencia, el nivel de estudios alcanzado, el estado civil...

(c) En funcién de qué rol desempeiian en el disefio de la investigacion:

* En bastantes estudios se plantean hipotesis sobre la relacion entre 2 variables (hipdtesis
bivariadas) y, mas concretamente, sobre la existencia de influencia (o efecto) de una variable sobre
otra -por ejemplo, en una investigacion se podria hipotetizar la influencia de la inteligencia

emocional sobre la conducta solidaria. En estos casos se habla de una variable explicativa que se

conjetura que es la causa de una variable de respuesta. En la literatura aparece cierta diversidad en

la forma en que estos dos tipos de variables son nombrados, tal como se pone de manifiesto en la

siguiente tabla:

Variable explicativa Variable de respuesta
Variable independiente (VI) = Variable dependiente (VD)
Variable predictora Variable criterio
Variable X Variable Y

 Cabe destacar que una misma variable puede aparecer como explicativa en un estudio, mientras
que variable de respuesta en otro diferente, por ejemplo, una variable como la inteligencia
emocional es la variable explicativa en el ejemplo anterior de la conducta solidaria, mientras que
seria la variable de respuesta en un estudio en que se hipotetizara el efecto del estilo educativo que

se ha recibido sobre la inteligencia emocional.

* Si en una hipdtesis aparecen implicadas mas de 2 variables, se hace referencia a la misma como

hipdtesis multivariada, En este caso, aunque se pueden dar diferentes tipos de combinaciones, es el

caso mas comun encontrarse que una de las variables adopte el papel de variable de respuesta,

mientras que el resto sean variables explicativas.

* Es frecuente que en estudios en que se desea analizar la influencia de una variable sobre otra, los
valores de la primera, la variable explicativa, sean asignados a los sujetos por parte de quien lleva a
cabo el estudio. A este caso de variable explicativa en que, en realidad, no hay un proceso de
medicion a partir del que se obtengan los datos, sino que es el responsable de la investigacion quien

determina los valores que tendran los sujetos en esa variable, se le conoce como variable

manipulada.
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Ejemplo: en un estudio en que se quicra estudiar el efecto de diferentes dosis de una
determinada sustancia psicoactiva sobre la conducta, una estrategia habitual es que se
apliquen diferentes dosis de la misma, establecidas a priori por el investigador (por ejemplo,
100, 200 y 300 mg.), a diferentes grupos de sujetos. Asi, la variable “Dosis de la sustancia
administrada” seria una variable manipulada. Otro ejemplo: la variable “Grupo en el que se
participa en un estudio”, en que se quiere comparar la eficacia de una determinada terapia
psicoldgica (Grupo A) frente a otra (Grupo B). Los sujetos son asignados a un grupo u otro

por el investigador, no es algo que los sujetos decidan o sean ya a priori.

» También podemos encontrar estudios en que se planteen hipdtesis sobre la relacion entre variables
sin que esté claro a priori que una variable sea explicativa y la otra variable de respuesta. En estos
casos se habla de relacion simétrica entre las variables, frente a la relacién asimétrica que se daba en

los ejemplos previos.

Ejemplo de relacion simétrica: un estudio en que aparecieran implicadas las variables
“Autoestima” y “Habilidades sociales”, caso en el que no hay relacion de causalidad entre

ambas que esté clara a priori (puede darse en los dos sentidos).

* Del mismo modo que no es aplicable la distincion entre variable explicativa y variable de
respuesta si nos encontramos con una relacion simétrica entre variables, tampoco lo serd en aquellos

estudios que implican a una unica variable (hipdtesis univariadas).

Ejemplo: Un estudio en que se quiera comprobar la hipodtesis de que la mayoria de jovenes
espafioles de entre 25 y 30 estdn solteros, implica la obtencion de datos de una unica variable,
el “Estado civil”, por lo que en este estudio concreto no tiene sentido hablar de que sea

variable predictora o criterio de ninguna otra variable.

* A modo de sintesis grafica:
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[ Hipotesis ]
| 1
Univariadas Bivariadas
(o multivariadas)
1
| 1
[ Simétrica ] [ Asimétrica ]
Variable Variable de
explicativa respucsta
Variable Variable
manipulada no manipulada

Ejercicio 3: Para cada una de las siguientes hipotesis:
o Aplica el arbol de decision superior a fin de definir de qué tipo son las siguientes hipotesis y
las variables implicadas en las mismas (excepto la rama de variable manipulada/no man.).
o Cuando haya informacion suficiente (o se pueda suponer), sefialar el tipo de variable en

funcion de la escala de medida.

- Entre los estudiantes que abandonan la Universidad, la proporcion de hombres y mujeres es
muy similar.

- En la poblacion espaiola de nifios/as entre 3 y 10 afios, la hiperactividad es mas frecuente en
niflos que en ninas.

- Laprevalencia de los trastornos mentales es superior en zonas urbanas que en zonas rurales.

- Mas del 50% de los conflictos agresivos entre nifios en edad preescolar se relacionan con la
posesion de un objeto.

- En delincuentes juveniles, la gravedad de los delitos cometidos es inversamente proporcional a
la edad en que comenzaron a delinquir.

- Alos 4 afios, la mayoria de los niflos son capaces de nombrar los colores primarios.

- El nivel educativo se relaciona con la aparicion de demencia en la 3* edad.

- Para los jovenes europeos, el paro es el problema social mas importante.

- Los hijos de padres casados son mas estables emocionalmente que los hijos de padres separados

y, estos ultimos, mas que los hijos de padres solteros.
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- La ensefanza multimedia del Inglés en ESO es mas efectiva que la ensefianza tradicional.

- La sobrecarga laboral esta relacionada con la aparicion del sindrome de Burnout.

- El absentismo laboral es una consecuencia relevante del sindrome de Burnout.

- 2 de cada 3 fumadores en Espafia quieren dejar de fumar.

- Entorno al 10% de los trabajadores europeos del sector de servicios ha sufrido de acoso
psicoldgico en el trabajo (mobbing) durante el ultimo afo.

- Existe una relacion positiva entre bienestar psicologico y longevidad.

- La proporcion de votantes del PSOE en las proximas elecciones generales en Espafia serd >
0.50.

- La integracion de los nifios inmigrantes en los colegios de educacion primaria es mas dptima en
medios rurales que en medios urbanos.

- El bienestar psicoldgico de los ancianos que viven con sus familias es superior al de los que
viven en residencias geriatricas.

- En nifios autistas la prevalencia de conductas agresivas es del 20%.

- Las calificaciones obtenidas en la asignatura de Estadistica estan directamente relacionadas con
las obtenidas en Fundamentos de Psicobiologia.

- El nuevo farmaco (A) contra la ansiedad ofrece mejores resultados que los farmacos

tradicionales (B) y (C).

5. Metodologias de investigacion y estadistica

* Se pueden plantear diferentes clasificaciones de las metodologias o disefios de investigacion
utilizados en la practica. Una clésica es la que diferencia 3 grandes categorias que varian en el nivel
de control interno aplicado en el diseno de la investigacion Cuanto mayor sea ese control interno
(grado de intervencion en la forma de llevar a cabo el estudio), con mayor seguridad se puede llegar
a afirmar que las diferencias de los sujetos en la variable de respuesta se deben a la variable(s)
explicativa(s) y no a otras variables —en terminologia cientifica se habla de una mayor validez
interna. Sin embargo, ese mayor control interno suele venir asociado a mayores dificultades a la
hora de llevarlo a cabo un estudio en la practica, asi como a situaciones mas artificiales y alejadas

de la realidad y, por lo tanto, con una menor representatividad del contexto sobre el que

normalmente queremos generalizar las conclusiones —en terminologia cientifica se utiliza el término

validez externa para hacer referencia a esta faceta del grado de realismo o representatividad de un
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estudio. Es deseable que cualquier investigacion tenga tanto alta validez interna como externa, si

bien, es frecuente que ambos aspectos se contrapongan en su consecucion en la practica.

* Clasificacion de las metodologias de investigacion:

- Metodologia experimental:

0 La variable explicativa o independiente es manipulada por el investigador/a, quién va a
definir a priori los valores que ésta puede tomar (— variable manipulada).

O Asignacion aleatoria de los participantes en el estudio a los diferentes subgrupos
definidos por los valores de la variable explicativa.

- Metodologia cuasi-experimental:

O Manipulacion de la variable explicativa (idem a la metodologia experimental).

O Asignacion no aleatoria, sino determinada por condicionantes practicos como, por
ejemplo, el aprovechamiento de la existencia de grupos naturales a los que asignar los
diferentes valores de la variable explicativa.

- Metodologia no experimental:

0 No hay manipulacion de la variable explicativa, los valores de ésta vienen ya dados.

0 Dentro de esta categoria se suelen encuadrar dos tipos de disefios de investigacion
ampliamente utilizados en el ambito de la investigacion en las Ciencias del
Comportamiento: la metodologia observacional y la metodologia selectiva (también

denominada correlacional).

MAXIMO

>
ISmo §
g
O

Control Interno
(Validez interna)

Representatividad/Real
(Validez externa)

MINIMOV MAXIMO

Figura resumen de las metodologias de investigacion (adaptado de Portell, Vives y Boixadds, 2003)
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* Subrayar que podemos encontrar bastantes ejemplos de estudios en el ambito de la investigacion
psicoldgica en los que no es posible manipular la variable explicativa, por ejemplo, en todos
aquellos en que ésta sea alguna caracteristica innata o ya adquirida por los sujetos. Supongase el
estudio del efecto del optimismo/pesimismo sobre la capacidad de recuperacion de una enfermedad:

no se le puede decir a un grupo de sujetos que sea optimista y al otro pesimista...

» Aunque no es siempre posible, en algunos estudios se puede optar por la aplicacion de cualquiera
de estas tres metodologias. Sera el responsable del disefio de la investigacion quien, en funcion de
los recursos disponibles y del tipo de conclusiones a que se quiera llegar, decida qué tipo de disefio
de investigacion implementar. Supongase que se quiere comparar la eficiencia de la aproximacion

farmacoldgica frente a la psicoldgica en el tratamiento de la ansiedad:

- Ejemplo de disefio de investigacion experimental — Se dispone de un grupo de sujetos con
problemas de ansiedad que desean recibir algun tipo de tratamiento. Se decide crear dos
subgrupos, uno que recibira tratamiento farmacoldgico y otro que lo recibira psicoldgico. Los
sujetos son asignados aleatoriamente, la mitad de ellos a un grupo y la otra mitad al otro. Se
controla de forma cuidadosa que a lo largo de la aplicacion del tratamiento no haya otras
variables que puedan influir de forma diferencial a un grupo y a otro y que, por lo tanto,
puedan provocar divergencias en ambos grupos. Tras finalizar el tratamiento, se aplica un test
a los sujetos de ambos grupos para evaluar el estado de su trastorno de ansiedad, siendo las

puntuaciones en ¢éste las que serviran de base para compararlos y extraer conclusiones.

- Ejemplo de disefio de investigacion cuasi-experimental — Se decide crear dos subgrupos,
uno que recibira tratamiento farmacoldgico y un segundo que lo recibird psicolégico. Al
primero son asignados un conjunto de sujetos que han acudido a la seccion de psiquiatria de
un hospital a recibir tratamiento, mientras que al segundo los procedentes de una clinica
psicolégica. idem al anterior en lo que respecta al control de variables extrafias y en lo

relativo a la medida de la variable de respuesta.

- Ejemplo de disefio de investigacion no experimental — En una serie de clinicas se recoge
informacion de sujetos que hayan recibido tratamiento para la ansiedad, ya sea psicoldgico o
farmacoldgico, y que hubiesen pasado después una determinado test de ansiedad para evaluar
su estado. Se comparan las puntuaciones en ese test de aquéllos que han recibido tratamiento
psicoldgico frente a los que lo han recibido de caracter farmacoldgico.
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» Diseflo de investigacion vy estadistica: el analisis estadistico de los datos derivados de un estudio

va a permitir obtener los resultados a partir de los que extraer las conclusiones oportunas. Ahora

bien, debe resaltarse que la validez de esas conclusiones va a depender no so6lo del andlisis de los

datos sino también, y muy importante, del disefio de investigacion por el que se hubiese optado a la

hora de llevar a cabo el estudio.

Siguiendo con nuestro ejemplo, supongase que se han obtenido en nuestro estudio sobre el
tratamiento de la ansiedad los datos que se muestran a continuacion (tipo de disefio de

investigacion: cualquiera de ellos):

Trat F Trat P
6 4
8 9
11 4
X =8 X =6

Tras realizar el oportuno andlisis de los datos recogidos (obtencién de la media de ambos
grupos), puede observarse como la media del grupo del tratamiento farmacoldégico es mayor
que la del tratamiento psicoldgico y, asumiendo que mayor puntuacion en el test representa un
peor resultado (mayor nivel de ansiedad), los resultados sugieren concluir que el tratamiento
psicoldgico es mas eficaz que el farmacoldgico. Ahora bien, ;jcudl es la validez de esa
conclusion?, ;se puede concluir que la causa de la diferencia en ansiedad entre ambos grupos
se debe al tratamiento? La respuesta a estas cuestiones no viene determinada por el analisis de

los datos, sino por el disefio de investigacion que se hubiese aplicado.

En el caso que se hubiese aplicado un disefio no experimental, tan s6lo podremos concluir que
existe relacion entre la variable “Tratamiento” y la variable “Ansiedad”, en concreto, que al
tratamiento psicoldgico aparecen asociados niveles mas bajos de ansiedad, mientras que lo
contrario sucede con el tratamiento farmacoldgico. Ir mas allé, definir una relacion causal de
la variable “Tratamiento” sobre la variable “Ansiedad”, poder concluir que el tipo de
tratamiento es la causa de las diferencias encontradas en ansiedad en ambos grupos, solo sera
posible si se ha aplicado un disefio de investigacion experimental. Por altimo, en el caso de
aplicar un disefio cuasi-experimental, la conclusion acerca de la relacion causal entre ambas
variables estard matizada por la incertidumbre, menor cuanto mejor se justifique la

equivalencia de los grupos en el momento de iniciarse el tratamiento.
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Ejercicio 4: Determinar cual seria la metodologia mas adecuada para contrastar empiricamente
cada una de las hipotesis bivariadas del ejercicio 3 (una pista: pensar si la variable explicativa se

puede manipular o no).

6. Estadistica descriptiva y estadistica inferencial

» Una diferenciacion tradicional en el campo de la estadistica ha sido la que distingue entre, por una
parte, el interés de esta disciplina por resumir los datos recogidos de una forma que resulte

informativa, comprensible y permita tomar decisiones utiles (estadistica descriptiva) y, por otra

parte, el interés por inferir sobre una poblacién numerosa en su tamano, a partir de un subconjunto

reducido de miembros de esa poblacioén (estadistica inferencial). En la practica, la aplicacion de

ambas no es excluyente sino, con frecuencia, complementaria.

Asociada a esta distincion en el campo de la estadistica se encuentra la diferenciacion entre los

pares de conceptos que a continuacion se presentan.
6.1. Poblacién y muestra

* “Se llama poblacién estadistica al conjunto de todos los elementos que cumplen una o varias
caracteristicas o propiedades” (Botella et al., 2001).

Otra propuesta de definicion: Conjunto de entidades objeto de interés en un estudio.

* En cuanto que conjunto, sus elementos tendran alguna caracteristica(s) en comun que es la que va
a determinar su pertenencia a ese conjunto. La definicion de la poblacion en un estudio debe
expresar con precision esas caracteristicas, pues éstas representan el criterio de pertenencia a la
misma, permitiendo discernir con claridad quién y quién no forma parte de la poblacion objeto de

estudio.

Ejemplos de poblaciones:
- La poblacion de mujeres de entre 25 y 35 afios de la CV
—> Criterios de pertenencia: ser mujer, tener entre 25 y 35 afios y ser de la CV.
—> Posibles ambigiiedades: entre 25 y 35 afios, jambos inclusive?; ser de la CV, ;vivir?
- Los estudiantes del grupo de 1° D de la Facultad de Psicologia de la UVEG del presente

curso académico.
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- Los colegios privados o concertados de la ciudad de Valencia.

* La poblacion que se especifique como objeto de estudio va a determinar de quién se va a recoger
datos (ya sea de todos sus elementos o de una parte de ellos) y, también, sobre quién van a recaer
las conclusiones derivadas del estudio. Es por ello que su especificacion representa un aspecto

crucial en el disefio de cualquier investigacion.

* En la difusion de los resultados de un estudio deben detallarse las caracteristicas de la poblacion

objeto de estudio. Ello no es siempre lo habitual en las noticias sobre estudios o investigaciones
difundidas en medios de comunicacion de masas (prensa, radio, TV...). En algunos casos, ese
ocultamiento u omision esta motivado por la premura de espacio y tiempo que estos medios tienen
para informar, pero esta premura acaba convirtiéndose a veces en una excusa para omitir o esconder

informacion de forma malintencionada.

Los oyentes o lectores expertos serdn escépticos ante un informe en que se omita esa
informacion, pero no ocurrird lo mismo con otros receptores no expertos, que pueden creer
que los resultados hacen referencia a una poblacion amplia cuando, en realidad, puede que no
sea éste el caso. Es un deber ético el ser transparente en un aspecto tan crucial como es el de
la descripcion de las caracteristicas de la poblacion objeto de estudio y las de los participantes
de los que se haya recogido datos, pues ello va a permitir valorar la capacidad de

generalizacion de los resultados obtenidos con éstos a aquélla.
* Algunas posibles fuentes de confusion acerca del concepto de poblacion:

- Audiencias no expertas pueden entender el concepto estadistico de poblacién en su acepcidon
geografica, en cuanto que pueblo, ciudad o similar.

- Que una poblacion sea concebida como un conjunto necesariamente numeroso de elementos. A
modo de ejemplo de ello: “Precisamente el hecho de que las poblaciones, por lo general, sean
infinitas o estén formadas por un gran numero de elementos, hace que la descripcion exacta de

sus propiedades sea un objetivo practicamente inaccesible.” (Pardo y San Martin, 2001).

El tamafio de la poblacién dependera de cudl es el objetivo del estudio que se plantee llevar
a cabo y, mas especificamente, de sobre quién se desee extraer conclusiones. Por ejemplo,
el tamafio de la poblacion puede ser bien reducido en el estudio de la eficacia de un método
determinado de lecto-escritura que tenga como poblacion de interés simplemente a los
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escolares de una aula de un colegio concreto, como podria ser el caso de un estudio en un

colegio en el que estemos desarrollando nuestro trabajo como psicologos.

* “Una muestra es un subconjunto de los elementos de una poblacion” (Botella et al., 2001).

Tal vez se podria afadir: ...sobre el que obtener la informacidén que nos permita inferir alguna

caracteristica(s) de esa poblacion.
* Ventajas de trabajar con muestras en vez de con las respectivas poblaciones:

- Economia de recursos: obviamente, cuanto menor el numero de casos de los que haya que
recoger datos, menor sera el trabajo implicado en ello.

- Calidad de los datos recogidos.

» Una ventaja mal entendida que se atribuye a trabajar con una muestra, frente a hacerlo con la
poblacion correspondiente, es la derivada del problema de accesibilidad a los elementos de la

poblacion.

Por ejemplo: “Las poblaciones que habitualmente interesa estudiar en Psicologia o son
infinitas o son tan grandes que normalmente resulta muy dificil (si no imposible) tener acceso
a todos sus elementos. Bajo estas circunstancias, es de las muestras de donde podemos obtener

la informacion necesaria...” (Pardo y San Martin, 2001).

En realidad, el problema no seria tanto la gran dificultad, o imposibilidad, para tener acceso a

los elementos de una poblacion numerosa -a no ser que se trate de poblaciones que no tengan

una localizacion tangible en el espacio o en el tiempo-, sino mas bien lo costoso que puede

resultar el acceder a los mismos.

* Analogamente a lo que ocurre con el concepto de poblacion, una fuente de confusién bastante
frecuente al considerar el concepto de muestra es asociarlo a un conjunto de elementos de tamafio

reducido.

Ejemplo: “Al contrario de lo que ocurre con las poblaciones, que suelen ser conjuntos de
elementos de gran tamafio, las muestras suelen ser conjuntos de elementos de tamafio

reducido.” (Pardo y San Martin, 2001).
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Una buena muestra de una poblacion numerosa puede tener un tamafio considerable. Asi, la
poblacioén del ejemplo anterior de una aula de un colegio podria limitarse a 3tan solo 30 casos,
mientras que la muestra correspondiente a un estudio en que la poblacion sean los habitantes

de un pais puede perfectamente tener un tamafio de tres o cuatro mil casos.

6.2. Parametros y estadisticos

* “Un parametro es un valor numérico que describe una caracteristica de una poblaciéon” (Botella et

al., 2001).

Otra propuesta de definicion: Es el valor de un indice estadistico (media, varianza,

proporcion...) obtenido a partir de los datos de una poblacidon, que describe alguna

caracteristica de la misma.

* “Un estadistico es un valor numérico que describe una caracteristica de una muestra” (Botella et

al., 2001)

Otra propuesta de definicion: Es el valor de un indice (estadistico) obtenido a partir de los

datos de una muestra que nos va a permitir inferir el valor de alguna caracteristica de la

poblacioén a la que esa muestra representa.

ZXiJ
Ejemplo: el indice estadistico de la media aritmética [ " J, si lo obtenemos a partir de los
datos de una muestra obtendremos un estadistico, mientras que si a partir de los de una

poblacién, un parametro.

* Mientras que el valor obtenido para un pardmetro es una constante, el obtenido para un estadistico
se puede concebir como una variable, dado que para diferentes muestras de una misma poblacion se

obtendran normalmente diferentes valores.

* Es costumbre representar simbodlicamente a los parametros con letras griegas mintsculas

(Hx,0x >y --) | mientras que a los estadisticos con letras latinas mayusculas ( X ,S,, Py...).
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* Relacionando conceptos:

Muestra Poblacion
Est. Descriptiva (> Estadisticos) (= Parametros)
Est. Inferencial (= Estimaciones de parametros) X
POBLACION

Pardmetros (1,0, ;)

Teoria de la Teoria del Estadistica

robabilidad muesireo Inferencial

MUESTRA
Estadisticos (X, 5, P..)

Ejercicio 5: Para cada uno de los siguientes estudios:
o Identificar la poblacion objeto de estudio en cada caso y diferenciar si se ha optado por
trabajar con una muestra de esa poblacion o con la poblacion.

a Identificar si el estudio seria inicamente descriptivo, o bien, descriptivo e inferencial.

- Un empresario quiere conocer el nivel de satisfaccion laboral de los 20 empleados de su
empresa. Para ello les pasa un cuestionario preguntandoles por su satisfaccion respecto de
diferentes aspectos de su trabajo.

- A partir de una muestra de mujeres embarazadas, nos disponemos a estudiar la relacion entre el
apoyo social recibido por la mujer durante el embarazo y el estado de salud del bebé al nacer
(medido a partir de la puntuacion en el test de APGAR).

- Un psicologo de un centro educativo desea aumentar la inteligencia emocional de los nifos de
primaria de dicho centro. Para ello aplica un programa de intervencion y para evaluar si ha sido
efectivo, compara el grado de conflictividad de las interacciones de estos nifios con otros antes y

después de la aplicacion del programa.
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- Queremos conocer la incidencia del estrés laboral en la poblacion de trabajadores de la rama de
hosteleria de la CV. Para ello seleccionamos al azar un grupo de empresas de la CV de este
sector y encuestamos a sus trabajadores.

- Un psicologo de servicios sociales de un ayuntamiento quiere conocer la actitud hacia la
inmigracion de los habitantes de un barrio conflictivo de la ciudad. Para ello realiza una
encuesta telefonica a 100 personas censadas en dicho barrio.

- Un psicologo de una empresa nacional quiere evaluar si la implantacion de un nuevo sistema de
calidad en la produccion ha aumentado la productividad de los trabajadores de dicha empresa.
Para ello compara el nimero de unidades fabricadas antes y después de la implantacion del
sistema de calidad en un subconjunto de centros de dicha empresa.

- Un psicologo escolar quiere conocer la satisfaccion de los padres de los nifios del colegio con
las actividades extraescolares realizadas por sus hijos. Para ello convoca a los padres a una
reunion y les pasa un cuestionario al respecto.

- Un psicologo clinico quiere evaluar la eficacia de una terapia de tipo conductual aplicada a un
paciente con claustrofobia. Para ello, tras la aplicacion de la terapia, mide su nivel de ansiedad
al estar dentro de un ascensor y lo compara con el obtenido antes de iniciarse la terapia.

- Para estudiar si la integracion de los nifios inmigrantes en los colegios de educacion primaria es
mas Optima en medios rurales que en medios urbanos se seleccionan al azar dos colegios (uno
rural y otro urbano) y se evallia mediante cuestionarios a los profesores el nivel de integracion

de los nifios inmigrantes en las aulas.
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