ERRORS D’INTERPRETACIO DELS VALORS P
EN ESTUDIANTS UNIVERSITARIS DE PSICOLOGIA

ERRORES DE INTERPRETACION DE LOS VALORES P
EN ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS DE PSICOLOGIA

MISINTERPRETATIONS OF P VALUES IN PSYCHOLOGY
UNIVERSITY STUDENTS

Laura Badenes-Ribera”
Dolores Frias-Navarro”
Marcos Pascual-Soler™

Doi: 10.7203/anuari.Psicologia.16.2.15

Resum

Antecedents. Informar sobre els valors p de les proves de significacid
estadistica és comd en la literatura empirica de Psicologia. No obstant aixo,
les interpretacions incorrectes del valor p sén abundants i repetitives. Aquests
errors afecten les decisions professionals i posen en risc la qualitat de les
intervencions psicologiques i I’acumulacié d’un coneixement cientific valid.
L’objectiu d’aquest estudi és descriure els errors d’interpretacio del valor p i
la seua interpretacié correcta en els estudiants de Psicologia de la Universi-
tat de Valencia. Métode: La mostra esta formada per 63 participants. L’edat
mitjana dels participants va ser de 20,05 anys (DT = 2,74). Es va enquestar
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els participants sobre les seues interpretacions dels valors de p. Resultats.
Els nostres resultats suggereixen que la majoria dels estudiants universitaris
de Psicologia no coneixen la interpretacié correcta dels valors p. La fal-lacia
de la probabilitat inversa presenta més problemes de comprensié. A més, un
gran nombre dels estudiants confonen la significacié estadistica del resultat
obtingut amb la seua significacié practica o clinica. Conclusions principals
Aquests resultats destaquen la importancia de 1’educaci6 estadistica.

Paraules clau: Errors d’interpretacio, valors p, test de significacid, inferen-
cia estadistica.

Resumen

Antecedentes. Informar sobre los valores p de las pruebas de significa-
cion estadistica és comin en la literatura empirica de psicologia. A pesar
de esto, las interpretaciones incorrectas del valor p son abundantes y re-
petitivas. Estos errores afectan a las decisiones professionales y ponen en
riesgo la calidad de las intervenciones psicoldgicas y la acumulacion de un
conocimiento cientifico vdlido. El objectivo de este estudio es descrivir los
errores de interpretacion del valor p y su interpretacion correcta en los es-
tudiantes de psicologia de la Universidad de Valencia. Método: La muestra
estd formada por 63 participantes. La edad media de los participantes es de
20,05 aiios (DT = 2,74). Se realizaron encuestas a los participantes sobre sus
interpretacions de los valores p. Resultados. Nuestros resultados sugieren
que la mayoria de estudiantes universitarios de Psicologia no conocen la
interpretacion correcta de los valores p. La fal-lacia de la probabilidad in-
versa presenta mds problemes de comprension. A su vez, un gran niimero de
estudiantes confunden la significacion estadistica del resultado obtenido con
su significacion practica o clinica. Conclusiones. Estos resultados destacant
la importancia de la educacion estadistica.

Palabras clave: Errores de interpretacion, valores p, test de significacidn, in-
ferencia estadistica.

Abstract

Background: Reporting p values from statistical significance tests is
common in psychology’s empirical literature. However, the misconceptions
about p value are abundant and repetitive. These errors affect profession-
al decisions and compromise the quality of psychological interventions and
the accumulation of a valid scientific knowledge. The aim of this study is to
analyze the errors of interpretation of p value and their correct interpreta-
tion among college students of psychology at the University of Valencia. We
surveyed participants about their interpretations of p values. Method: The
sample is composed of 63 participants. The mean age of participants was
20.05 years (SD = 2.74). Results:Our findings suggest that college students
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many do not know the correct interpretation of p values. The fallacy of the
inverse probability presents major problems of comprehension. In addition,
many students confuse statistical significance of the results obtained with its
practical significance or clinical. Main Conclusions: These results highlight
the importance of statistical education.

Key words: Misconception, p values, significance testing, statistical inference.

Introduccio

La «practica basada en I’evidéncia» (PBE) exigeix canviar les opinions
dels anomenats ‘experts’ per I’ds del metode cientific i per la valoracié de la
qualitat de les evidencies trobades per abordar els problemes i prendre decisions
sobre intervencid, diagnostic, etiologia o pronostic (Frias-Navarro, 2011; Frias-
Navarro 1 Pascual-Llobel, 2003; Frias-Navarro, Pascual-Llobel, i Garcia-Pérez,
2000; Pascual-Llobel, Frias-Navarro i Monterde-i-Bort, 2004). La valoraci6 de
I’evidencia empirica depen de la qualitat de les analisis estadistiques (Faulkner,
Fidler i Cumming, 2008).

Dins d’aquest procés de valoraci6 critica de les proves resulta crucial co-
neixer i comprendre el procés de contrast d’hipotesis estadistiques mitjancant
I’execucid de la prova de significacié de la hipotesi nul-la (Null Hypothesis
significance Testing, NHST) sobretot tenint en compte que en I’ambit de la
psicologia el procediment de la NHST és la tecnica per excel-léncia. Aixi, en
el 97% dels articles publicats en 10 revistes internacionals de psicologia s’uti-
litza la prova de significacié de la hipotesi nul-la (Cumming, Fidler, Leonard,
Kalinowski, Christiansen et al., 2007). Per tant, saber interpretar els valors p
de probabilitat son competencies basiques del professional de la psicologia i de
totes aquelles disciplines on s’aplica la inferencia estadistica.

No obstant aixo, els resultats de les investigacions assenyalen que la inter-
pretacié de I’abast dels resultats aportats per la prova de significacid estadistica
no és unanime per part d’investigadors, professionals i estudiants de psicologia
(Badenes-Ribera, Frias-Navarro, Monterde-i-Bort, i Pascual-Soler, 2015; Ba-
lluerka, Gémez, i Hidalgo, 2005; Haller i Krauss, 2002; Mittag i Thompson,
2000, Palmer i1 Sesé, 2013).

El valor p de probabilitat vinculat al resultat d’una prova estadistica
(ANOVA, t de Student, khi quadrat, correlacid, analisi de regressid...) és la pro-
babilitat del resultat observat o un valor més extrem si la hipotesi nul-la és certa
(Gill, 1999; Johnson, 1999). La definici6 és clara i precisa, pero les interpreta-
cions incorrectes d’aquest valor p segueixen sent abundants i repetitives (Good-
man, 1999, 2008; Wagenmakers, 2007).
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En la literatura s’han descrit diverses interpretacions erronies (Carver
1978; Cohen 1994; Dixon, 2003; Falk i Greenbaum 1995; Fidler, 2005; Gill,
1999; Goodman, 2008; Harlow, Mulaik, i Steiger, 1997; Johnson 1999; Kline
2004, 2013; Nickerson 2000). Les interpretacions erronies del valor p més co-
munes son: (1) «Fal-lacia de la probabilitat inversa»; (2) «Fal-lacia de la proba-
bilitat contra I’atzar»; (3) «Fal-lacia de la grandaria de I’efecte» i; (4) «Fal-lacia
de la significaci6 clinica o practica».

Fal-lacia de la probabilitat inversa i fal-lacia de la probabilitat
contra Patzar

La fal-lacia de la «probabilitat inversa» («inverse probability» fallacy) és la
falsa creenca que el valor p fa referéncia a la probabilitat que la hipotesi nul-la
(H,) sigui veritable donades certes dades.

La «fal-lacia de les probabilitats contra I’atzar» assenyala que el valor p
és la probabilitat d’obtenir el resultat per atzar o la probabilitat que el resultat
succeeixi com a conseqiiencia del procés de la seleccié de la mostra.

La «fallacia de la probabilitat inversa» i la «fal-lacia de les probabilitats
contra I’atzar» estan relacionades amb el mateix problema: confondre la proba-
bilitat del resultat, assumint que la hipotesi nul-la és certa, amb la probabilitat
de la hipotesi nul-la, donades certes dades. Creure que quan p=0,05 la hipotesi
nul‘la t€ un 5% de probabilitat de ser certa o un 95% de ser falsa és un dels er-
rors més greus i comuns.

Tenint en compte el concepte correcte de valor p, és clar que aquest valor
no representa la probabilitat de la hipotesi nul-la ja que per calcular el valor p es
parteix d’un model on s’assumeix des del comengament de 1’analisi que aquesta
hipotesi és certa. Posteriorment, es calcula la probabilitat del resultat obtingut
en I’experiment dins de la distribucid de la hipotesi nul-la. En altres paraules, el
valor p de probabilitat es calcula per a les dades de I’experiment sent la hipotesi
nul-la certa i no es calcula la probabilitat de 1a hipotesi nul-la donats els resultats
de I’estudi.

En definitiva, les proves de significaci6 estadistica no ofereixen informacid
de la probabilitat condicional de la hipotesi nul-la donades les dades obtingudes
en la investigacio (Kirk, 1996; Sharver, 1993). Els resultats d’un determinat
estudi poden conduir al rebuig de la hipotesi nul-la o poden fracassar en el seu
rebuig depenent del valor p associat al resultat observat, perd no poden provar
la veritat o falsedat de la hipotesi nul-la (com tampoc poden fer-ho de la hipotesi
alternativa). Cal tenir molt clar que la hipotesi nul-la mai no s’accepta; només es
manté o es rebutja quan es compara el valor p amb el valor d’alfa.
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Fal-lacia de la grandaria de Iefecte

La «fal-lacia de la grandaria» representa una de les critiques més fortes
contra les proves de significacié de la hipotesi nul‘la i, en gran mesura, ha pro-
vocat el moviment de la reforma estadistica que déna suport a acompanyar els
valors p amb informacié de la grandaria de I’efecte i els seus intervals de con-
fianca tal com assenyala el manual de I’American Psychological Association
(APA,2010). Aquesta fal-lacia vincula la significacio estadistica amb la magni-
tud de I’efecte trobat. En concret, suposa la falsa creenca que valors xicotets de
p so6n indicadors d’efectes grans (Gliner, Vaske, i Morgan, 2001; Kline, 2013).

Aquesta fal-lacia podria subjaure la deficiencia dels informes cientifics pu-
blicats en revistes d’impacte a ’hora d’informar d’estadistics de la grandaria
de I’efecte. Els investigadors i els revisors de les revistes es podrien plantejar
la qliesti6 segiient: Per que i per a qué molestar-se a informar d’una grandaria
de I’efecte quan es creu que el valor p n’és un indicador? (Fidler, 2005; Kirk,
2001).

No obstant aix0, el valor p no informa de la magnitud d’un efecte. La gran-
daria de I’efecte només pot ser coneguda calculant directament el seu valor amb
I’estadistic adequat i el seu interval de confianca (Cumming, 2012, Kline, 2004,
2013). Per aix0, quan s’executa una prova de significacio estadistica, els resul-
tats dels valors p haurien d’anar acompanyats d’un indicador de la grandaria de
I’efecte, d’aquesta manera permetrien interpretacions més substantives i no tni-
cament probabilistiques reduides a mantenir o rebutjar la hipotesi nul-la (APA,
1996, 2001, 2010; Gliner et al., 2001; Wilkinson i the Task Force on Statistical
Inference, 1999).

Fal-lacia de la significacio clinica o practica

La «fal-lacia de la significaci6 clinica o practica» vincula la significacio
estadistica amb la importancia practica del resultat observat. Un resultat esta-
disticament significatiu no indica que sigui un resultat important. De la mateixa
manera que un resultat estadisticament no significatiu podria encara ser impor-
tant (Gliner, Leech i Morgan, 2002; Kirk, 1996). En aquest sentit, és possible
que I’efecte amb significacié clinica o importancia practica no assoleixi la sig-
nificacid estadistica i per tant sigui rebutjat. I, al contrari, pot haver efectes amb
poca significacié clinica o importancia practica perod que hagin arribat a la signi-
ficaci6 estadistica i per aixo es prenen, sovint, com a significatius o importants.

No obstant aixo0, la significacié clinica o practica d’un resultat no és una
qliestio ni estadistica ni de magnitud de ’efecte.

La importancia clinica o practica d’un resultat esta relacionada amb la uti-
litat de la troballa per al professional de la psicologia i només es pot valorar ate-
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nent el context i ’interés de la troballa en una situacio clinica concreta. Per tant,
la significacié clinica d’un resultat és subjectiva i esta relacionada amb el judici
de I’expert i sotmesa al context de recerca. Per aixo0, el valor de la grandaria de
I’efecte clinicament important depen del constructe que s’estigui investigant
i de certes variables contextuals, i no €s una qiiestié ni estadistica ni de magni-
tud de I’efecte (Fredes-Navarro, 2011).

Revisio de la literatura: errors d’interpretacio del valor p
en estudiants universitaris

Estudis previs sobre interpretacid dels valors p de probabilitat de les proves
de significaci6 estadistica van trobar errors d’interpretacid en estudiants univer-
sitaris de diferents disciplines que ja havien cursat les assignatures d’estadistica.
Per exemple, en els estudis de Vallecillos (2002), i Vallecillos i Batanero (1997)
i Williams (1988) es va trobar que un gran nombre d’estudiants universitaris
van interpretar el valor p com la probabilitat de la hipotesi nul-la.

En I’ambit de la psicologia, en I’estudi de Haller i Kraus (2002) es va tro-
bar que el 100% dels estudiants universitaris van cometre algun tipus d’error
en la interpretaci6 del valor p. En concret, el 26% dels estudiants universitaris
van creure que una prova d’hipotesis ofereix la probabilitat de la hipotesi nul-la,
mentre que el 33% van interpretar el valor p com la probabilitat de la hipotesi
alternativa. A més, un 15% dels estudiants universitaris va creure que un valor
p <alfa rebutja absolutament la hipotesi nul-la i el 13%, que rebutja la hipotesi
alternativa.

En I’estudi de Falk i Greenbaum (1995), es va trobar que el 49,1% dels es-
tudiants universitaris de psicologia van creure que un valor de p <alfa significa
que la hipotesi nul-la ha demostrat ser improbable.

En tots aquests suposits, els estudiants van confondre la probabilitat del re-
sultat, assumint que la hipotesi nul-la és certa, amb la probabilitat de la hipotesi
nul-la, donades certes dades.

Finalment, com assenyalen Castro-Sotos, Vanhoof, Van den Noortgate i
Onghena (2007), no hi ha estudis empirics que analitzin les fal-lacies de la gran-
daria de I’efecte i de la significaci6 clinica o practica.

Com es pot observar, aquest tipus d’interpretacions incorrectes sén pro-
blemes d’interpretacié de 1’investigador i no del procediment NHST. Darrere
d’aquestes interpretacions erronies del valor p hi ha unes creences i atribucions
sobre el significat dels resultats. Per aix0, cal comprendre el raonament estadis-
tic o la forma de raonar amb idees estadistiques i donar sentit a la informacid
estadistica que realitzen les persones (Garfield i Gal, 1999, citat en Garfield,
2002).
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El raonament estadistic implica fer interpretacions basades en conjunts de
dades, representacions grafiques i resums estadistics combinant idees sobre les
dades, I’atzar i el mostreig. Darrere d’aquest raonament hi ha una comprensio
conceptual de les idees importants, com la distribucid, el centre, la propagacid,
I’associacid, la incertesa, I’atzar i el mostreig (Garfield, 2002).

L’objectiu de la nostra investigacié és descriure els errors de raonament
estadistic que els estudiants universitaris de psicologia realitzen davant els re-
sultats que aporta una prova d’inferéncia estadistica. La seua visi6 i interpreta-
cid de les evidencies son un filtre de qualitat en la seua vida professional que no
pot estar sotmes a creences o interpretacions erronies del procediment estadistic
que representa 1’eina fonamental per obtenir coneixement cientific. La compe-
teéncia de la ‘lectura critica’ dins del model de la practica basada en I’evidencia
exigeix coneixer i interpretar adequadament la qualitat metodologica de les pro-
ves o evidencies aportades per la literatura.

En concret, el nostre estudi versa sobre I’analisi dels errors d’interpretaci6
del valor p vinculats amb la fal-lacia de la probabilitat inversa (analitzada en
estudis previs), fal-lacia de la grandaria de I’efecte i fal-lacia de la significacio
clinica o practica del resultat, aixi com la interpretacié correcta del valor p com
a aspectes innovadors del present estudi.

Meétode

Participants

La mostra esta formada per 63 estudiants de psicologia de la Universitat
de Valencia que ja han cursat les assignatures d’estadistica. L’edat mitjana dels
participants va ser de 20,05 anys (DT = 2,74). Els homes representen el 20% i
les dones el 80%.

Instruments

Es va elaborar un qiiestionari estructurat. En primer lloc, el qiiestionari in-
clou preguntes relacionades amb informacions sociodemografiques (sexe i edat).

En segon lloc, I’instrument inclou un conjunt de 9 preguntes que analitzen
les interpretacions del valor p del procediment del contrast d’hipotesis. En
concret, s’analitzen les fal-lacies de probabilitat inversa, de la grandaria de
I’efecte, de la significaci6 clinica o practica i la interpretacié correcta del valor
p, aixi com la decisi6 correcta davant un resultat que es considera estadistica-
ment significatiu.
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Les preguntes es plantejaven amb I’argument segiient:

«Suposem que un article d’investigacio assenyala un valor de p = 0,001 en
Uapartat de resultats (alfa = 0,05). Assenyaleu si les afirmacions segiients son
vertaderes o falses»

A. Fal-lacia de la probabilitat inversa:

1. S’ha provat que la hipotesi nul-la és vertadera.

2. S’ha provat que la hipotesi nul-la és falsa.

3. S’ha determinat la probabilitat de la hipotesi nul-la (p = 0,001).

4. S’ha deduit la probabilitat de la hipotesi experimental (p = 0,001).

5. La probabilitat que la hipotesi nul-la sigui veritable, donades les dades
obtingudes, és de 0,01.

B. Fal‘lacia de la grandaria de I’efecte:
6. El valor p = 0,001 confirma de manera directa que la grandaria de I’efec-
te ha estat gran.

C. Fal'lacia de la significacié clinica o practica:
7. Obtenir un resultat estadisticament significatiu indica que 1’efecte detec-
tat és important.

D. Interpretacio correcta i decisio adoptada:

8. Es coneix la probabilitat del resultat de la prova estadistica, assumint que
la hipotesi nulla és certa.

9. Ates que p=0,001 aleshores el resultat obtingut permet concloure que les
difereéncies no es deuen a I’atzar.

Procediment

Aquest treball s’emmarca dins de la linia d’investigacié sobre cognicio i
educaci6 estadistica que el nostre equip d’investigacié desenvolupa des de fa
anys al Departament de Metodologia de les Ciéncies del Comportament de la
Universitat de Valéncia (Spain) (REME).

La participacié en I’estudi va ser voluntaria. Als participants se’ls assegura
I’anonimat en I’emplenament dels giiestionaris de llapis i paper. L’emplenament
es va dur a terme en hores de classe. La recollida de dades va tenir lloc a I’octu-
bre de 2014, a I’inici del curs académic a Espanya.

Analisi d’estadistiques

L’analisi de les dades es va realitzar mitjancant el programa estadistic IBM
SPSS v. 20 per a Windows. Les analisis detallen les freqiiéncies i percentatges
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d’acord amb cadascuna de les afirmacions relatives al procés d’interpretacid
dels resultats d’una investigacid. A més, aquest tipus d’analisi permet la com-
paracié amb els resultats d’altres investigadors que també han analitzat les dife-
rents fal-lacies amb freqiiéncies i percentatges.

Resultats

La taula 1 mostra el percentatge de respostes dels participants que donen
suport a les afirmacions falses sobre el valor p relacionades amb la fal-lacia de
la probabilitat inversa. S’observa que gran part dels participants perceben com
a veritable alguna de les afirmacions falses sobre el valor p.

TAULA 1
Fal-lacia de la probabilitat inversa (%)

ITEM %
1. S’ha provat que la hipotesi nul-la és vertadera 254
2. S’ha provat que la hipotesi nul-la és falsa 55.6
3. S’ha determinat la probabilitat de la hipotesi nul-la (p = 0.001) 64.5
4. S’ha deduit la probabilitat de la hipotesi experimental (p = 0.001) 29
5. La probabilitat que la hipotesi nul-la sigui veritable, donades les dades obtingudes,

és de 0.01 50.8

% Participants que han valorat correctament les 5 afirmacions com falses 32

Les afirmacions falses que més suport han rebut per part dels estudiants
son «s’ha provat que la hipotesi nul-la és falsa», «s’ha determinat la probabilitat
de la hipotesi nulla (p = 0,001)» i «la probabilitat que la hipotesi nul-la sigui
veritable, donades les dades obtingudes, és de 0,01». Només el 3,2% dels parti-
cipants han valorat correctament les 5 afirmacions com a falses.

Fal-lacia de la grandaria de Uefecte i fal-lacia de la significacio
clinica o practica

La taula 2 mostra el percentatge de respostes dels participants que donen
suport a les afirmacions falses del valor de p vinculades a la grandaria de I’efec-
te. S’observa que el 50% dels estudiants valoren les dues afirmacions com a
falses, sent aquestes respostes correctes.
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TAULA 2
Fal-lacia de la grandaria del efecte i de la significacio clinicalpractica (%)

TEM %

6. El valor p = 0.001 confirma de manera directa que la grandaria de 1’efecte ha estat gran 17.5
7. Obtenir un resultat estadisticament significatiu indica que I’efecte detectat és important 41.3
% Participants que han valorat correctament les 2 afirmacions com falses 50.8

L’afirmacié falsa que més suport ha rebut és «obtenir un resultat estadisti-
cament significatiu indica que I’efecte detectat és important». En conseqiiéncia,
els participants confonen la significaci6 estadistica dels resultats obtinguts amb
la seua significacid practica o clinica.

Interpretacio correcta del valor p i decisio adoptada

La taula 3 mostra el percentatge de participants que donen suport a les
afirmacions correctes sobre el valor p de probabilitat. S’observa que els parti-
cipants presenten més problemes amb la interpretacid estadistica del valor p.
La interpretacié millora quan es fa en termes de probabilitat comparada amb la
interpretacio del valor p com a conclusi6 estadistica.

TAULA 3
Interpretacio correcta del valor p i decisio adoptada (%)
ITEM %
6. Es coneix la probabilitat del resultat de la prova estadistica, assumint que la hipotesi
nul-la és certa 61.3
9. Ates que p=0.001 aleshores el resultat obtingut permet concloure que les diferéncies
no es deuen a I’atzar 50
% Participants que han valorat correctament les 2 afirmacions com vertaderes 27

Només un petit percentatge dels participants valoren correctament les dues
afirmacions com a vertaderes.

Discussio

Els resultats indiquen que la comprensid i 1’aplicacié correcta de molts
conceptes estadistics continua sent problematica. Confondre el nivell de signifi-
caci6 d’alfa amb la probabilitat que la hipotesi nul-la sigui certa, interpretar un
resultat estadisticament significatiu com un resultat important o ttil sén inter-
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pretacions erronies o falses creences que continuen existint entre els estudiants
universitaris de psicologia. Aquestes dades son consistents amb previs estudis
amb estudiants universitaris de psicologia (Falk i Greenbaum 1995; Haller i
Kraus, 2002) i d’altres disciplines (Vallecillos, 2002; Vallecillos i Batanero,
1997; Williams, 1988).

La «fal-lacia de la probabilitat inversa» és la que amb més freqiieéncia s’ob-
serva. El valor p no representa la probabilitat de la hipotesi nul-la, ja que per
calcular el valor p s’assumeix des del comencament de 1’analisi que aquesta
hipotesi és certa. Es a dir, el valor p de probabilitat es calcula per a les dades
de I’experiment sent la hipotesi nul-la certa (Pr(DadesIH,)) i no es calcula la
probabilitat de la hipotesi nul-la donats els resultats de I’estudi (Pr (H |Dades)).
Per aquesta rad, com assenyalen Palmer i Sése (2013), mai no hauria d’expres-
sar que «s’accepta» la hipotesi nul-la quan el valor p és menor que el d’alfa, la
hipotesi nul-la es rebutja o no es rebutja (p. 51). No rebutjar la hipotesi nul-la no
implica la veracitat de la hipotesi nul-la (Finch, Cumming, i Thomason, 2001;
Monterde-i-Bort, Frias-Navarro, i Pascual-Llobel, 2010; Monterde-i-Bort, Pas-
cual-Llobel, i Frias-Navarro, 2006; Morgan, 2003).

A més, el valor p no ofereix informaci6 de la magnitud de I’efecte o impor-
tancia del resultat (Gliner et al., 2002; Grant, 1962; Rosenthal, 1993; Shaver,
1993). No obstant aix0, un gran nombre dels estudiants universitaris de psico-
logia confonen la significacid estadistica dels resultats obtinguts amb la seua
significaci6 practica. Quant a aixo, la presentacié de molts asteriscos al costat
del valor p de probabilitat o valors p molt xicotets només assenyalen que en
aquest disseny la hipotesi nul-la és poc plausible, perd d’aci no es pot inferir que
I’efecte trobat és important, que la relaci6 entre les variables és forta o que hi ha
una rellevancia substantiva (Frias-Navarro, 2011; Gliner, ef al., 2001).

En definitiva, rebutjar la hipotesi nul-la no indica la importancia dels re-
sultats. Cal no confondre la significaci6 estadistica dels resultats amb la signi-
ficaci6 clinica o practica (Palmer i Sesé, 2013; Thompson, 1996). En aquest
sentit, per a distingir entre la importancia o significaci6 practica de les troballes
i la seua significaci6 estadistica es recomana utilitzar el terme «estadisticament
significatiu» per descriure els resultats que rebutgen la hipotesi nul‘la, és a dir,
els resultats vinculats amb un valor p < alfa (APA, 2010; Cumming, 2012; Gli-
ner et al., 2001; Kline, 2013; Monterde-i-Bort et al., 2006, 2010; Thompson,
1996) o eliminar la paraula «significatiu» de I’informe dels resultats de valors
de p < alfa (Batanero, Tauber, i Sanchez, 2004). Altres autors i la mateixa APA
(2010) recomanen acompanyar els valors p de les proves de significaci6 estadis-
tica amb I’estimacio de la grandaria de I’efecte i els seus intervals de confiancga
(Cumming, 2014, 2013; Cumming, Fidler, Kalinowski, i Lai, 2012; Frias-Na-
varro et al., 2000; Garcia-Garcia, Ortega-Campos i De la Fuente, 2011; Gliner
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et al.,2001; Monterde-i-Bort et al., 2006, 2010; Palmer i Sése, 2013; Pascual-
Llobel et al., 2004; Sackett, Rosenberg, Gray i Richardson, 1996; Sackett, Ric-
hardson, Rosenberg, i Haynes, 1997). No obstant aixo0, altres autors advoquen
per reemplacar el procediment de la NHST per altres alternatives d’analisi com
els intervals de confianga (Fidler i Lotus, 2009; Gardner, i Altman, 1986) o les
tecniques bayesianes (Kruschke, 2011; Masson, 2011).

El present treball aporta una evideéncia més en la linia de la necessitat de
I’educacié estadistica atesos els problemes que envolten la interpretacié ade-
quada dels resultats obtinguts amb el procediment de significacié de la hipotesi
nul-la per garantir una formacié de qualitat als futurs professionals de la psico-
logia (Cumming, 2012; Gliner et al., 2002; Kline, 2013; Haller i Kraus, 2002) i
de les altres disciplines que utilitzen el procediment NHST.

Els resultats d’aquesta investigacié descriuen el tipus de fal-lacies que els
estudiants de psicologia realitzen sobre la interpretacié del valor p de probabi-
litat que acompanya una prova d’inferéncia estadistica. Aquesta informaci6 és
fonamental per abordar i planificar estrategies d’educacio estadistica dirigides
a intervenir sobre les interpretacions incorrectes. La investigaci6 futura sobre
aquest camp d’estudi ha d’anar dirigida ara a la intervenci6 sobre les fal-lacies
o errors d’interpretacid vinculats a la interpretacié del valor p de probabilitat.

El model de la practica basada en I’evidéncia exigeix disposar d’un conei-
xement adequat dels fonaments de la metodologia d’investigacié per poder va-
lorar de forma critica les proves o evidencia que els estudis detallen en els seus
informes. En aquest sentit, i com assenyala Kirk (2001), per promoure unes
bones practiques estadistiques és necessari un enfocament multifacetic. Un en-
focament que impliqui autors dels llibres de text, els professors que imparteixen
docencia en programes de graus i postgraus, els autors de paquets estadistics de
programari, editors de revistes i manuals de publicacié. Els llibres de text han
de presentar els conceptes estadistics correctament i els professors han d’estar
preparats per ensenyar els conceptes correctament (p. 216). Per exemple, com
assenyalen Gliner er al. (2002), els autors de llibres de text haurien d’incloure
una seccid sobre I’actual debat i critiques del procediment NHST sobre si les
proves de significacid estadistica sén el millor metode per avangar en I’acumu-
lacié del coneixement cientific i valid. També hauria d’afegir informaci6 sobre
com calcular i informar sobre la grandaria de 1’efecte i els seus intervals de
confianga tant en els resultats estadisticament significatius com en els resultats
no estadisticament significatius. I, finalment, I’autor hauria de posar exemples
per decidir si el resultat té importancia practica o clinica. En el primer llibre
de la col-leccié Reforma Estadistica editat a Espanya es detallen totes aquestes
qiiestions en diferents capitols (Frias-Navarro, 2011).
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Limitacions

Els resultats de I’estudi s’han d’interpretar amb certes limitacions. El pro-
cediment de mostreig (mostra de conveniencia) limita la validesa externa dels
nostres resultats. Seria important replicar I’estudi amb un major nombre d’es-
tudiants universitaris de psicologia i d’altres disciplines (per millorar la gene-
ralitzacid). No obstant aix0, els resultats del present estudi van en la linia dels
resultats d’estudis previs en mostres d’estudiants universitaris de diferents dis-
ciplines (Vallecillos, 2002, Vallecillos i Batanero, 1997; Williams, 1988), d’es-
tudiants universitaris de psicologia (Falk i Greenbaum 1995; Haller i Kraus,
2002), de professors universitaris de psicologia (Badenes-Ribera et al., 2015;
Haller i Kraus, 2002; Monterde-i-Bort, 2006, 2010; Oakes, 1986), en mostres de
membres de I’American Educational Research Association (AERA) (Gordon,
2001; Mittag, i Thompson, 2000) i en professionals de 1’estadistica (Lecoutre,
Poitevineau, i Lecoutre, 2003). Tot aix0 ens indica la necessitat de formar ade-
quadament els professionals de la psicologia en metodologia d’investigacid per
produir un coneixement cientific i valid i millorar la practica professional. La
PBE requereix professionals que valorin criticament les troballes dels estudis
o investigacions psicologiques i, per aix0, €s necessaria una formacié en con-
ceptes estadistics, en metodologia de dissenys d’investigacid i en resultats de
proves d’inferéncia estadistica.
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