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RESUMEN

Se presenta la metodologia del meta-analisis como herramienta para la
investigacién educativa. Un meta-analisis implica una sintesis cuantitativa
de la evidencia acumulada sobre una pregunta de investigacién previa-
mente definida. La respuesta se basaré en la informacién contenida en los
estudios previamente publicados (estudios primarios). Las principales ca-
racteristicas del meta-analisis son la precisién, la objetividad y la replica-
bilidad. Su aplicacién permite obtener una estimacién combinada del ta-
mafio del efecto. También permite evaluar la heterogeneidad observada en
un campo de estudio. Ello permite a su vez formular nuevas hipétesis que
incorporan el papel de variables que no se habfan tenido en cuenta hasta
el momento. Un meta-analisis comienza con la formulacién del problema.
A continuacién se lleva a cabo la localizacion de estudios relacionados con
ella. En la fase de codificacién se caracterizan los trabajos recogidos en la
fase anterior. Finalmente, un analisis estadistico conduce a los resultados,
que se presentaran en una publicacién que asegure la replicabilidad del
estudio. Entre las herramientas gréaficas asociadas al meta-analisis des-
taca el llamado Forest Plot, que permite presentar de forma conjunta las
estimaciones puntuales y de intervalo de los estudios seleccionados para
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el meta-analisis. Aunque el potencial del meta-analisis es evidente, tam-
bién presenta algunas debilidades derivadas de la falta de acotacién de los
constructos estudiados o de la existencia de un sesgo en la publicacién de
resultados, sobre todo de los estadisticamente significativos. La valoracién
general que se hace del papel del meta-analisis en la investigacién en edu-
cacién es positiva aunque también se sefialan 4dreas de mejora. Se indican
algunos recursos, tanto bibliograficos como de software, que permiten a
los investigadores interesados adentrarse en esta herramienta tan util en
el campo de la investigacién educativa.

PALABRAS CLAVE

Meta-analisis; investigacién en educacion; revision sistemaética.

ABSTRACT

The methodology of meta-analysis is presented as a tool for educational
research. A meta-analysis implies a quantitative synthesis of the cumulated
evidence about a research question previously defined. The answer will be
based on the information contained in the studies previously published (pri-
mary studies). Precision, objectivity and replicability are the main charac-
teristics of this methodology. Its applications aim at obtaining a combined
estimation of the effect size. The meta-analysis is also applied to explore the
observed heterogeneity in a body of results. This allows the statement of new
hypothesis that incorporate the role of new variables not taking into account
before. A meta-analysis starts with the formulation of a problem. Then, a
literature search is carried out. In the codification phase all the documents
found are characterised. Finally, a statistical analysis leads to the results,
which in turn will be published in a way that ensures the replicability of the
meta-analysis. Among the available tools in the context of meta-analysis the
so-called Forest Plot plays a remarkable role. The use of this type of graphics
allows the joined plotting of both point and interval estimates of the stu-
dies selected for the meta-analysis. Even though the potential of the meta-
analysis is obvious, it also exhibits some weaknesses derived from the lack
of clear boundaries in the constructs studied or from the presence of bias in
the publication of the results. The general appraisement of meta-analysis in
the field of educational research is positive, although areas for improvement
are also highlighted. A number of resources both bibliographic and software-
related are available for researchers who wish to venture into this fruitful
tool for educational research.

KEYWORDS

Meta-analysis; educational research; systematic review.
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EL META-ANALISIS NACIO EN EL CAMPO DE LA EDUCACION

Algunas aportaciones metodolégicas nacidas en disciplinas de las
ciencias sociales han acabado teniendo una gran aceptacién en otras. En
el caso de la educacién su mayor triunfo de exportacién es la metodologia
del meta-andlisis (MA). Fue en una conferencia impartida por Gene V. Glass
como presidente de la American Educational Research Association (AERA),
publicada como articulo en Educational Researcher (Glass, 1976), cuando
se empled este término por primera vez para hacer referencia a la naciente
metodologia. Sin duda no fue casual que naciese precisamente en una dis-
ciplina como la educacién, llena de resultados dispersos y a veces contra-
dictorios. La necesidad de un mayor rigor y sistematicidad eran palpables
y fueron el caldo de cultivo idéneo. Los problemas asociados a la sintesis
de la evidencia acumulada en la investigacién era ya una preocupacion
antigua, pero no se habia creado una metodologia especifica para realizar
esta tarea. Curiosamente, en muchas disciplinas (incluida la educacién) se
oian voces reclamando un mayor rigor metodolégico en las investigaciones,
pero ese mismo rigor no se reclamaba para las revisiones. El espiritu de
los tiempos (el zeigeist de los historiadores) pedia a gritos algiin cambio en
esa direccién.

Los primeros ejemplos de MAs fueron revisiones en los ambitos de la
educacién y la psicologia. Concretamente, Glass (1976) ilustré su propuesta
inicial con sendas sintesis de resultados, atn muy rudimentarias, sobre la
eficacia de la psicoterapia (posteriormente publicada: Smith y Glass, 1977)
y sobre la relacién entre el estatus socioeconémico y el rendimiento acadé-
mico (resultados de una tesis doctoral presentada ese mismo afio). Glass
hizo dos aportaciones principales: el propio nombre de la metodologia y
la propuesta de emplear indices de tamario del efecto (TE) para traducir los
resultados de todos los estudios a una métrica comun. Por el contrario, sus
métodos estadisticos atin no eran los apropiados. Hubo que esperar hasta
la publicacién del libro de Hedges y Olkin (1985) para contar con modelos
estadisticos adecuados para el escenario meta-analitico. El articulo seminal
de Glass es ya uno de los articulos metodolégicos mas citados (4.948 citas
segun google académico; acceso el 1-1-2017). Cuarenta afios después de su
nacimiento el MA es una metodologia utilizada en todas las disciplinas en
las que se emplea el analisis estadistico, aunque seguramente es en medicina
donde se han dedicado mas esfuerzos y recursos a su desarrollo y refina-
miento. El propio Glass ha proporcionado una valoracién aprovechando el
aniversario (Glass, 2016).

En las paginas siguientes hacemos una presentacién, necesariamente
sucinta, de las claves de esta metodologia, de sus fortalezas y debilidades y
de sus perspectivas futuras. Ademas de divulgar sus potencialidades, nues-
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tra pretensién es invitar a los investigadores del &mbito de la educacién que
no la conozcan a asomarse a la misma.

DEFINICION Y CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Como definicién no exhaustiva podemos decir que el MA es una meto-
dologia para el andlisis cuantitativo de revisiones de la literatura cientifica
sobre una pregunta especifica (Botella y Sanchez-Meca, 2015). Naci6é con
el impulso de tratar de mejorar la forma poco rigurosa como se hacian
las revisiones clasicas, que desde entonces pasaron a llamarse revisiones
narrativas. Se decia que las revisiones narrativas eran imprecisas y subjeti-
vas, lo que conllevaba que fueran poco replicables. Las caracteristicas que
pretende tener un buen meta-analisis se establecen precisamente a partir
de esta constatacién y de la voluntad de combatirlas. Se dice que las carac-
teristicas del MA son la precision, la objetividad y la replicabilidad (Botella
y Sanchez-Meca, 2015). Por tanto, una forma de valorar la calidad de un
meta-analisis es fijarse en la medida en que ha logrado ser preciso, objetivo
y replicable. La precision se obtiene dando respuestas numeéricas en térmi-
nos de estadisticos con propiedades conocidas. La objetividad se refiere a
una operacionalizacién explicita y clara de los conceptos involucrados. La
replicabilidad se traduce en que las decisiones adoptadas tengan la suficiente
transparencia como para que una repeticiéon independiente con los mismos
criterios de decisién conduzca a los mismos resultados.

En muchas investigaciones primarias el objetivo es responder a la pre-
gunta de si dos variables estan relacionadas o no. La significacién estadistica
de las diferencias de medias o de una correlacién son ejemplos de herramien-
tas estadisticas adecuadas para responder a esta pregunta. Para ello se apro-
vecha la informacién contenida en los datos recogidos en esa investigacién.
El meta-andlisis se puede emplear para responder a esa misma pregunta,
pero la informacién que se analiza esta contenida en un conjunto de estudios
primarios en lugar de estar contenida en uno solo y se utiliza para propor-
cionar una estimacion combinada del TE. La estimacion se suele expresar
mediante un intervalo de confianza. Que dicho intervalo incluya el valor que
refleja la ausencia de efecto (ya sea 0 para diferencias de medias o de correla-
ciones, o 1 para razones de ventajas o riesgos relativos) permite responder a
la pregunta. La estimaciéon combinada no sera una simple media aritmética,
sino una combinacién ponderada. De esta forma los estudios realizados con
muestras mas grandes tienen mayor peso en la estimaciéon combinada que
los estudios realizados con muestras pequenias.

Por ejemplo, Sirin (2005) sintetizé en su MA 58 investigaciones pri-
marias sobre la relacion entre el nivel socioeconémico de los estudiantes
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y su rendimiento académico (actualizacién del trabajo esbozado en el ar-
ticulo de Glass). Dado que los estudios, seleccionados con unos criterios
bien establecidos, examinan las relaciones entre las variables indicadas, se
utilizo el coeficiente de correlacién de Pearson como indice de TE. La sin-
tesis proporcioné una estimacién combinada de » =.27, con un intervalo de
confianza del 95 % entre .23 y .30. Como dicho intervalo no incluye el 0 se
concluye que el nivel socioeconémico y el rendimiento académico no son
independientes. Cada estudio primario es un intento de responder a esa pre-
gunta, pero el MA proporciona una respuesta basada en los 58 estudios y su
intervalo de confianza es mas preciso. Otro ejemplo se puede encontrar en
el MA de Patall, Cooper y Robinson (2008). En este se analiza la influencia
de la implicacién de los padres en la realizacién de los deberes escolares
de los hijos. Para ello incluyen en su trabajo 14 investigaciones primarias
que utilizan disefos experimentales de dos grupos (el indice de TE es la di-
ferencia media tipificada). En uno de ellos se realizan intervenciones para
preparar a los padres para ayudar a sus hijos con los deberes. El otro actia
como grupo de control. La estimaciéon combinada del TE es d = 0.09 con
un intervalo de confianza del 95 % entre -0.16 y 0.34. Como en este caso el
intervalo de confianza contiene el 0 hay que concluir que no hay evidencia
de que el entrenamiento de los padres para ayudar a sus hijos tenga relacién
con el rendimiento de estos.

Pero ademas de hacer estimaciones mas precisas e informativas de los
indices de TE que reflejan los fenémenos de interés, el MA permite analizar
los matices con los que se presenta dicho efecto. Por un lado, mediante el
ajuste de modelos de efectos aleatorios podemos valorar si el fenémeno se
presenta de forma homogénea o si lo hace en magnitudes diferentes (Bo-
renstein, Hedges, Higgins y Rothstein, 2010). Por otro, el analisis de va-
riables moderadoras también permite analizar dichos matices. En muchos
estudios primarios se estudian las interacciones con las que se presentan
estos efectos. El MA no solo permite sintetizar las estimaciones de dichas
interacciones. También permite analizar moderadoras que son muy difici-
les (si no imposibles) de analizar en los estudios primarios. Veamos tam-
bién algunos ejemplos. En el MA mencionado anteriormente (Sirin, 2005)
el autor examina el papel de diversas variables moderadoras, entre ellas la
etapa escolar del estudiante. En este caso los resultados indican que la etapa
escolar es un moderador efectivo de las relaciones entre las variables. Con-
cretamente, el TE medio de los estudios realizados con alumnos de edades
equivalentes a la ESO fue significativamente mayor que los del resto de ni-
veles académicos. Esta es una moderadora que podria haber sido valorada
en algin estudio primario, incluyendo muestras de diferentes etapas esco-
lares. Por su parte, en el MA de Patall, Cooper y Robinson (2008) se analiza
como moderadora una variable metodolégica casi imposible de valorar en
un estudio primario. En concreto, se valoraron las diferencias entre las esti-
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maciones del TE obtenidas con estudios manipulativos aleatorizados frente
a estudios aleatorizados por grupos escolares y frente a los realizados con
metodologia cuasi-experimental. Los resultados muestran que las diferen-
tes metodologias proporcionan estimaciones distintas, aunque el pequefio
numero de estudios en alguna de las condiciones aconsejan prudencia en
su interpretacién.

POR QUE Y PARA QUE HACER UN META-ANALISIS

La motivacién mas evidente para realizar un MA es el deseo de obtener
una estimacion de un TE basado en toda la evidencia disponible. Esa fue
la primera funcién reconocida para esta metodologia. Hoy en dia podemos
identificar algunas otras. Es importante que el autor deje bien explicito cual
es la motivacién y el objetivo de su MA. De esa forma se comprenderan
mejor las decisiones que adopta. Por ejemplo, cada vez es mas dificil encon-
trar una pregunta de investigacién para la que no se haya publicado un MA.
Sin embargo, al cabo de algunos afos la evidencia disponible puede haber
aumentado considerablemente. A veces el objetivo de un MA no es otro que
el de una actualizacion de los resultados de otro anterior, incorporando los
estudios publicados desde entonces.

En otras ocasiones hay ademas (o en lugar de) el deseo de modificar
algunos de los criterios de inclusién y exclusién de estudios, de los criterios
empleados para la codificacion de los estudios o de algunas decisiones adop-
tadas en su ejecucién. Son ocasiones en las que se mantiene una posicién
critica respecto a cémo se hizo el MA anterior. El objetivo es ofrecer un MA
alternativo que a juicio de los autores sera mas adecuado, con una reformau-
lacion de sus conceptos y criterios. En otras ocasiones se trata de aclarar
el papel de variables moderadoras no evaluadas hasta el momento, porque
nunca se habia creido que fueran relevantes o porque no habia suficientes
estudios con datos relevantes. La formulacién de nuevas teorias o modelos
puede llevar a valorar el papel de esas nuevas variables que hasta el momento
no habian sido consideradas. El MA se emplea entonces para una evaluacion
alternativa de la heterogeneidad observada en los estudios.

El analisis de la heterogeneidad es seguramente el aspecto mas atrac-
tivo de un MA para muchos investigadores. Es en este terreno en el que
puede realmente hacer aportaciones mas originales, proporcionando evi-
dencia especifica propia no contenida en los estudios primarios. Por su-
puesto, la mera estimaciéon de un TE sigue teniendo varias utilidades. Por
un lado, dichas estimaciones permiten establecer objetivos cuantitativos
mas realistas al introducir intervenciones educativas. Al disefnar programas
de intervencién y de las actividades de valoracién de dichos programas se
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deben establecer objetivos, preferiblemente en términos cuantitativos. Un
MA puede ser una fuente de informacién para esta tarea. Es dificil anticipar
el impacto cuantitativo sin una base empirica adecuada. Por otro lado, apor-
tan una informacién crucial para establecer el tamafio muestral de futuros
estudios primarios, de forma que sus contrastes tengan la potencia deseada
(Faul, Erdfelder, Lang y Buchner, 2007). Una de las funciones de dichas es-
timaciones es aportar este dato, necesario para establecer el tamafio de las
muestras para investigaciones futuras. Para dicha tarea se suele fijar una
potencia deseable manteniendo una probabilidad de error tipo I (alfa). El
procedimiento exige involucrar alguna estimacién del TE.

Una vez decidido el efecto que se pretende estudiar y establecido el
objetivo del MA hay que formar un equipo de trabajo. Es recomendable que
en dicho equipo se integren al menos un experto en esta metodologia y un
experto en el tema al que se refiere. El primero ayudara a dar con seguridad
los pasos necesarios. El segundo sera imprescindible para adoptar multiples
decisiones que solo alguien con conocimiento y experiencia en el campo
puede adoptar.

El MA es una poderosa herramienta para hacernos una idea de lo que
a veces se llama el «estado del arte». Permite hacer esta valoracion, lo que
implica obtener estimaciones del TE, pero también la deteccién de lagunas.

El analisis de las moderadoras permite identificar asociaciones entre
variables. No debemos olvidar que dichas asociaciones solo representan
meras covariaciones. Incluso aunque en los estudios primarios la metodo-
logia sea manipulativa y permita realizar inferencias causales, en el MA
no podemos hacerlo. Sin embargo, identificar variables con un papel de
moderadoras de los efectos es una rica fuente de hipétesis para nuevas in-
vestigaciones primarias.

FASES DE UN META-ANALISIS

Como ya hemos explicado con detalle en otros sitios cuéles son las
fases en la realizacién de un MA aqui nos limitaremos a mencionarlas por
encima (Botella y Sanchez-Meca, 2015; Sanchez-Meca y Botella, 2010). En
ellas se aprecia el parecido y equivalencia con las fases en otros tipos de
investigaciones.

Las fases que vamos a sefalar no tienen que por qué realizarse de
una forma estrictamente secuencial, de forma que cada una solo comience
cuando haya terminado la anterior. Mas bien, la experiencia nos dice que
hay que estar dispuesto a volver a las fases anteriores a la vista de lo que se
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va obteniendo en cada una. Hay que tomarlas de una forma flexible. Aun
asi, estas fases se refieren a lo que podriamos llamar un MA tipico, que se
realiza con el objetivo de sintetizar la evidencia sobre una determinada pre-
gunta. Pero hay otras motivaciones que pueden propiciar otras secuencias
de fases. Volveremos sobre ellas en el préximo apartado. Las fases en un
MA son las siguientes.

a)

b)

Formulacion del problema. La pregunta habitual en un MA tipico
se refiere a la asociacion entre dos variables. Se trata de responder
a la pregunta de si dichas variables estan relacionadas y, en caso
de estarlo, cudl es la magnitud de dicha asociacién. Las formula-
ciones demasiado vagas no son practicas. En esta fase es necesario
traducir esas formulaciones a definiciones operativas tutiles. Por
ejemplo, en uno de los primeros MA en el campo de la educacién
se trataba de responder a la pregunta de si el tamarfio de los gru-
pos docentes en las escuelas moderaba el éxito en los aprendiza-
jes (Glass y Smith, 1979). La idea de que con grupos pequefios
la ensefianza es mas personalizada y por tanto mas ajustada a
los individuos, estaba (y estd) en el ambiente de la educacién. Se
trataba de localizar la evidencia relevante y de dar una respuesta
a la pregunta basada en toda esa evidencia. Tanto la variable su-
puestamente explicativa (el tamaio de los grupos) como la de re-
sultado (el aprendizaje) deben ser traducidas de forma operativa
(por ejemplo, la primera como el tamafo de los grupos docentes
para al menos el 80 % de las horas en la escuela y la segunda como
las calificaciones medias de los grupos en las asignaturas de mayor
relevancia, como la lengua y las matematicas).

Biisqueda de los estudios. Una vez planteada la pregunta se puede
proceder a localizar y reunir las fuentes de evidencia. Esta suele
ser la fase mas tediosa, sobre todo si hay abundante investigacién
sobre la cuestién planteada. Se suelen especificar unos criterios de
inclusién y exclusién de los estudios en el MA, cuyo objetivo no es
otro que conseguir una base de datos suficientemente homogénea
como para permitir una generalizacién razonable. La busqueda
se debe hacer por todos los canales posibles, incluyendo tanto es-
tudios publicados como no publicados. No hay que olvidar que
muchas veces los estudios aportan evidencia relevante aunque sus
objetivos fueran muy diferentes de los del propio meta-analisis. A
veces es incluso mejor que sea asi. Veamos de nuevo un ejemplo
con el tamarfio de los grupos escolares. Hay muchos estudios en
los que se exploran variables asociadas al rendimiento académico,
pero el tamafio del grupo no figura entre ellas. Sin embargo, si en
los diferentes estudios hay grupos de control en los que se em-
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plean métodos habituales, pero estos son de diferentes tamarios,
entonces se pueden obtener estimaciones de la diferencia en el
rendimiento para diferentes tamanos grupales. Esta perspectiva
tiene la ventaja de que los autores que realizaron esos estudios no
tenian preferencias ni ideas previas conocidas, ya que no era este
el objetivo del estudio. Sin embargo, sus estimaciones pueden ser
muy utiles para responder a la pregunta planteada.

c¢) Codificacion de los estudios. Es la fase de codificacion de las ca-
racteristicas de los estudios primarios y su registro en la base de
datos. Este proceso comienza con frecuencia con un listado de
caracteristicas y termina con otro, ya que al avanzar en este pro-
ceso se advierte la importancia de caracteristicas no consideradas
al principio o se decide redefinir las categorias o las formas de
valorarlas.

Una forma de clasificar las caracteristicas de los estudios
que se codifican y registran es seguir el esquema de Lipsey (1994),
que incluye: (1) variables de tratamiento, (2) variables de los par-
ticipantes, (3) caracteristicas del contexto, (4) caracteristicas me-
todolégicas, y (5) caracteristicas extrinsecas al proceso cientifico.
La base de datos organizada de esta forma sera el material con el
que se trabajara a partir de esta fase.

d) Andlisis estadistico e interpretacion. Para empezar, se calcula la es-
timacién o estimaciones independientes que aporta cada estudio
del TE que refleja el efecto estudiado. Como ya hemos visto ante-
riormente en algunos ejemplos, con estos valores se obtendra una
estimacién combinada y un intervalo de confianza. Con la estima-
cién combinada, basada en todos los estudios, mas su intervalo de
confianza, ya se puede responder a las dos preguntas mencionadas
mas arriba. Si el intervalo incluye el valor de no efecto del indice
de TE que se esté empleando (ya sea 0 o 1, dependiendo del indice
elegido) se debe concluir que las variables no estdn asociadas. De
lo contrario se concluye que si lo estan y se interpreta el intervalo
como una conjetura inferencial de su magnitud. Si los indicadores
de heterogeneidad (Huedo-Medina et al, 2006) y el modelo esta-
distico asumido asi lo aconsejan, serd el momento de analizar las
fuentes de las variaciones observadas en los valores de TE. Para
ello se ajustaran modelos categoriales y de meta-regresién (Botella
y Sanchez-Meca, 2015).

e) Publicacion. El informe meta-analitico tiene algunas peculiarida-
des, propias de sus caracteristicas especiales. Existen guias y reco-
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mendaciones (Botella y Gambara, 2006; Clarke, 2009; Rosenthal,
1995). Como norma general, un buen informe meta-analitico sera
el que permita una mas fiel replicabilidad del estudio.

UNA HERRAMIENTA GRAFICA: EL FOREST PLOT

En el contexto del MA se han desarrollado también algunas herra-
mientas graficas especificas. Si se comprenden bien pueden ser muy til
para ayudarnos a tener una visiéon de conjunto de lo que se recoge en una
base de datos meta-analitica. Entre ellas destaca la figura conocida como
forest plot.

El forest plot es una figura en la que se exponen las estimaciones
puntuales y de intervalo de un determinado TE, aportados por los estudios
integrados en un MA (figura 1). Aunque tiene diversos disefios alternativos
y puede incorporar muchos elementos opcionales, lo més caracteristico de
esta figura es una rejilla en la que aparece, habitualmente en la parte infe-
rior, una escala métrica del indice de TE empleado. Por encima de dicha
escala se representan las estimaciones, una en cada linea horizontal. Cada
estudio o estimacién independiente se identifica al comienzo de cada linea.
La estimacién puntual suele ser un circulo o un cuadrado que se sitaa a
la altura correspondiente de la escala. El cuadrado o circulo suele tener
un tamario proporcional al tamarfio de la muestra empleada en el estudio.
Sobre dicha representacion se dibuja un segmento horizontal cuyos extre-
mos coinciden en la escala con los limites del intervalo de confianza. En la
parte inferior se dibuja un rombo horizontal cuyo centro coincide con la
estimacién combinada y sus extremos con los de su intervalo de confianza.
Se suele anadir una linea vertical sobre el valor de no efecto. Algunos au-
tores recomiendan incluir también una linea intermitente vertical sobre el
valor de la estimacién combinada. Los estudios suelen aparecer en orden
alfabético (el mismo orden que en las referencias), pero esta ordenacién
tiene poca utilidad. Es mejor aprovechar el grafico como una oportunidad
para valorar visualmente la relacion entre el TE y alguna variable mode-
radora o circunstancial. En el ejemplo de la figura 1 superior se muestra
un forest plot con 20 estudios con la diferencia de medias tipificada como
indice de TE. Asi, el estudio de Anterich et al aporté una estimacién de
0,30 con un intervalo de confianza al 95 % de 0,05 — 0,55. La estimacién
combinada resulté ser 0,38 con un intervalo de confianza al 95 % entre
0,33y 0,43. Mientras en la figura 1 superior los estudios aparecen en orden
alfabético, en la figura 1 inferior aparecen ordenados por el sexo (porcen-
taje de mujeres en la muestra). De esta forma se aprecia la relacién entre
el TE y dicha moderadora (mayor TE cuanto mayor es la presencia pro-
porcional de mujeres).
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N Difterscia de eedan tpificadas i) % mmjeres. Tipo
Anterich et al (1998) 45 — 50 1
Arrington (1996) 120 e 52 1
Banderas (2004) 8 ! —_— 16 2
Brennan (2002) 98 —— 62 2
Carpenter y Graham (2000) 210 : — |-
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Jones v James (2001) 195 e I |
Leal, Lopez y Maruenda (2009) 145 P—— 2 2
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MeCan y Can (2012) T4 H —_— . 100 1
Niemeyer (2007) 230 i —— 7% 2
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Stellemberg (2001) 118 P —— 4 I
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McCan y Can (2012) 74 : — e 1

-
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Figura 1. Dos figuras forest plost, con los estudios ordenados alfabéticamente
(figura superior) y seguin el porcentaje de mujeres en la muestra (figura inferior)

En educacién contamos con multiples ejemplos de ordenacién de los
estudios. Aparte del orden alfabético tradicional (e.g., Klassen y Tze, 2014;
Steffgen, Recchia, y Viechtbauer, 2013) se han ordenado por el valor del TE
(e.g., Schwinger, Wirthwein, Lemmer y Steinmayr, 2014) o por la fecha de
publicacién (e.g., Zheng, Warschauer, Lin y Chang, 2016).

LAS PRACTICAS META-ANALITICAS EN EDUCACION

Todo este bagaje se ha traducido en unas practicas muy consolidadas
en educacion. Para hacerse una idea del papel que esta metodologia desem-
pefia hoy en educacién recomendamos dar un repaso al libro Visible Lear-
ning (Hattie, 2009). En él se aborda la cuestién del rendimiento académico
empleando como evidencia la que proporcionan mas de 800 MAs relevantes
para su objetivo. Un simple hojeo de esta obra nos da una idea del impo-

Facultad de Educacién. UNED Educacién XX1. 20.2, 2017, pp. 17-38



28

JUAN BOTELLA Y ANGELA ZAMORA
EL META-ANALISIS: UNA METODOLOGIA PARA LA INVESTIGACION EN EDUCACION

nente papel que el MA tiene hoy en educacién, teniendo en cuenta que se
restringe exclusivamente al rendimiento académico.

Pero también es muy recomendable una lectura del trabajo de Ahn,
Ames y Myers (2012), en el que se ofrece una revision critica de la forma en
que se estan realizando los MAs en educacién. Seleccionaron 56 MAs publi-
cados en algunas de las principales revistas de la disciplina y analizaron sus
practicas y la forma en que han incorporado los desarrollos mas recientes.
Sus resultados muestran que las tematicas de estos MAs son muy variadas.
Igualmente, los métodos son también variados y dependen mucho del pro-
blema que se esté abordando.

Su valoracién es en general positiva, especialmente en cuanto a las
primeras fases que hemos explicado anteriormente. Sin embargo, sefialan
como éareas de mejora la evaluacién y andlisis de los datos. Por ejemplo,
con frecuencia no se especifica el modelo estadistico asumido (efecto fijo o
efectos aleatorios) ni su justificacién. Lo mismo ocurre con ciertos aspectos
del anélisis, como la cuestién de las comparaciones multiples a posteriori o
el andlisis de la potencia de los contrastes. También falta a veces un analisis
de la calidad de los estudios primarios y la valoracién del sesgo de publica-
cién como amenaza.

Hay que distinguir también entre las deficiencias de los MAs y las de
sus informes. A veces las practicas son correctas pero se informan de manera
deficiente. En general, los defectos del informe son los que limitan la repli-
cabilidad. Muchos defectos no se pueden resolver en el MA, ya que aparecen
en origen en el estudio primario. Por otro lado, es importante incluir todo lo
que pueda ayudar al lector a valorar las limitaciones del MA, especialmente el
grado en que las amenazas a su validez estan presentes. Es recomendable em-
plear alguna guia de referencia para adoptar las decisiones en la elaboracion
del informe. Por ejemplo, se ha desarrollado para las ciencias sociales, espe-
cialmente la psicologia, la guia MARS (meta-analysis reporting standards; Ame-
rican Psychological Association, 2008), que sirve como lista de comprobacién.

EXTENSIONES Y LINEAS ACTUALES DE DESARROLLO

Ya hemos visto cémo originalmente el MA naci6 en contextos en los que
se buscaba estimar la magnitud de un determinado TE y analizar sus fuentes
de variabilidad. Posteriormente se han ido generando formas especificas de

MA cuyos objetivos son diferentes pero que se basan en la misma filosofia.

Como ejemplo de ello vamos a destacar los estudios de generalizacién de
la fiabilidad (reliability generalization). Son estudios de MA en los que el foco
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de interés es la fiabilidad de las medidas (Vacha-Haase, 1998). Contra lo que
muchas personas creen, la fiabilidad no es una propiedad de los instrumentos,
sino de las puntuaciones. Un mismo test puede proporcionar puntuaciones
con niveles de fiabilidad muy distintos cuando se aplican a personas pertene-
cientes a subpoblaciones con caracteristicas especificas o cuando se aplican
en contextos especiales. En muchas investigaciones se justifica la eleccién de
un test para medir una caracteristica invocando las propiedades psicométricas
que recoge el manual y que fueron estimadas en el proceso de baremacién.
Sin embargo, ese mismo test puede proporcionar puntuaciones que no son
homogéneas en su fiabilidad. Es posible que en determinadas subpoblaciones
los niveles de fiabilidad sean sistematicamente superiores o inferiores. Cono-
ciendo estas matizaciones se pueden adoptar mejores decisiones a la hora de
seleccionar un instrumento de medida. Los estudios de generalizacién de la fia-
bilidad sintetizan la informacion relativa a las estimaciones de la fiabilidad que
ofrecen los estudios primarios (Botella, Suero y Gambara, 2010). La mayoria
de los estudios en los que se emplea un test no ofrecen el valor del coeficiente
de fiabilidad obtenido en su muestra, a pesar de que es una practica insisten-
temente recomendada. Con los estudios que si lo hacen se puede proceder con
la misma filosofia que en cualquier MA. Por un lado, obtener estimaciones
combinadas de la fiabilidad, con su intervalo de confianza. Por otro, estudiar
las fuentes de variabilidad que pudieran explicar las variaciones observadas en
los coeficientes localizados. Naturalmente, en la mayoria de las ocasiones seran
coeficientes de consistencia interna, mientras que la fiabilidad test-retest y la de
formas paralelas se evaltian e informan con mucha menos frecuencia.

Los estudios de generalizacién de la fiabilidad pueden referirse a ins-
trumentos que miden caracteristicas propias del aprendizaje, como por
ejemplo serian las puntuaciones que proporcionan instrumentos como la
Escala de Eficacia para el Profesor (TES; Henson, Kogan y Vacha-Haase,
2001) o el cuestionario SPQ para valorar la dimensién superficial/profunda
del enfoque del aprendizaje (Biggs, Kember y Leung, 2001). Pero también
puede referirse a caracteristicas de otro tipo cuya relacién con el aprendizaje
se quiere explorar, como por ejemplo algunas caracteristicas psicolégicas o
el test How I Think (HIT; Gini y Pozzoli, 2013) para evaluar distorsiones
cognitivas. Otro ejemplo podria ser la escala de identidad étnica, un cons-
tructo que tiene repercusiones relevantes en el rendimiento académico. En
el estudio de generalizacion de la fiabilidad de Herrington et al (2016) sobre
esta escala se concluye que en general es un test que proporciona puntuacio-
nes fiables y bastante uniformes. Sin embargo, dicha fiabilidad disminuye
cuando se aplica a personas con niveles educativos bajos.

Pero ademas los instrumentos pueden referirse tanto a personas como
a centros. Asi, Anafarta e Irmak (2014) realizan un estudio de generaliza-
cién de la fiabilidad del SERVQUAL, un instrumento para valorar de forma
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multidimensional la calidad de un servicio. En su trabajo seleccionan apli-
caciones de este instrumento a centros de educacién superior por todo el
mundo. Las estimaciones combinadas fueron adecuadas en su magnitud,
pero mostraban altos niveles de heterogeneidad. Los autores exploran la po-
sible asociacién entre los valores y algunas variables moderadoras, como el
sexo, el pais, el idioma, el nimero de puntos y el nimero de items (habia una
version acortada), pero ninguna de ellas mostré una asociacién significativa.

En esta misma linea hay que considerar a los estudios que valoran
los instrumentos sencillos de cribaje (screening). Con frecuencia se buscan
indicadores simples que permitan anticipar situaciones indeseadas en el
desarrollo del aprendizaje, con objeto de intervenir preventivamente. Por
ejemplo, muchas instituciones de educacion superior tratan de identificar
cuanto antes a los estudiantes de nuevo ingreso que probablemente ten-
dran dificultades para lograr un desempeio adecuado. El objetivo es poder
intervenir y asi impedir que se llegue a esas situaciones. Adviértase que el
objetivo no es otro que hacer una simple clasificacién dicotémica que per-
mita identificar a los estudiantes «en riesgo», normalmente para derivarlos.
Un ejemplo son los llamados Curriculum-Based Measurements of Oral Rea-
ding, que se aplican en los primeros cuatrimestres de una carrera. Se trata
de valorar la capacidad de estos tests para una clasificacién efectiva, lo que
supone obtener una alta sensibilidad (probabilidad de un resultado positivo
en el test en personas que realmente fracasaran) y una alta especificidad
(probabilidad de un resultado negativo en el test en personas que no fracasa-
ran). Si ambas medidas se combinan con la prevalencia del suceso (fracaso
académico) se obtienen otros indices con mucha utilidad practica: el valor
predictivo positivo y el valor predictivo negativo. Cuando un instrumento se
hace suficientemente popular comienzan a aparecer estudios en los que se
estima su capacidad diagndstica. De nuevo entra en juego el MA ofreciendo
técnicas para sintetizar la informacién y para explorar las fuentes de varia-
bilidad en los indices correspondientes (Botella y Huang, 2012; véase un MA
alternativo en Reschly, Busch, Betss, Deno y Long, 2009).

Hoy en dia el MA sigue su desarrollo, avanzando en multiples lineas
y afrontando nuevas preguntas. Destacaremos aqui algunos de los que nos
parecen mas importantes. En primer lugar, hay que destacar el papel que
el MA esta desempefiando en el cuestionamiento que los cientificos estan
haciendo de su propio trabajo. En el altimo decenio se ha producido lo que
se ha venido en llamar una «crisis de confianza» en lo que los cientificos
hemos venido haciendo (Baker, 2016). La metodologia de investigacién se
ha aplicado a veces de forma poco rigurosa y asumiendo lo que se han lla-
mado «précticas cuestionables» (e.g., véase Pashler y Wagenmakers, 2012 y
el nimero especial que presentan). Dichas practicas han producido mucho
ruido y una pérdida de confianza en sus resultados y conclusiones. Ejemplo

Facultad de Educacién. UNED Educacién XX1. 20.2, 2017, pp. 17-38



31

JUAN BOTELLA Y ANGELA ZAMORA
EL META-ANALISIS: UNA METODOLOGIA PARA LA INVESTIGACION EN EDUCACION

de ello es el sesgo de publicacién, que revela una pretensién de publicar los
trabajos mas informativos y diferenciados, en lugar de aquellos que suman
a los desarrollos previos. Aparte de los defectos especificos que la forma de
aplicar el método en cada disciplina pueda haber desarrollado, también hay
factores externos a la ciencia que sin duda han tenido un efecto colateral
indeseado de fomento de dichas practicas. En particular, se ha producido
una fuerte presién a publicar y a producir tomando como referencia los in-
dicadores de impacto que han elaborado las agencias evaluadoras. Sin duda
que esta presién, en un movimiento generalizado a nivel internacional y en
todas las disciplinas, ha tenido el efecto beneficioso de que la investigacién
ha crecido de forma espectacular. Sin embargo, la presién para publicar ha
tenido también el efecto de que se han publicado muchos trabajos intras-
cendentes o cerrados con demasiada prisa. El MA ha aportado herramientas
para valorar los efectos de dichas practicas y asi poder evaluar la solidez del
cuerpo de evidencias proporcionadas en un campo particular.

Respecto a los desarrollos més técnicos, de procedimientos cada vez
mas sofisticados, podemos citar el MA multivariante o el MA en red. El
primero se refiere a la sintesis de resultados que no se refieren a la asocia-
cién entre dos variables, sino a la interrelacién entre varias variables. En
términos tedricos se habia planteado hace tiempo (e.g., Becker y Schram,
1994) pero recientemente el trabajo de Cheung ha relanzado esta linea con
la sintesis de evidencia en términos de modelos de ecuaciones estructu-
rales (Cheung, 2015). El segundo se refiere a una situacién particular en
la que muchas intervenciones son comparadas en diferentes estudios con
un mismo grupo de control (no tratado, placebo o con intervencién «habi-
tual»), pero nunca o casi nunca se comparan directamente entre si. E1 MA
en red (e.g., Higgins y Welton, 2015) aporta un modelo y las herramientas
para poder tratar la informacién sin perder la capacidad de inferencia cau-
sal que los disefos originales permitian.

Igualmente, se sigue investigando en procedimientos para afrontar el
problema del sesgo de publicacién, tanto para su deteccién como para su
valoracién vy, si es el caso, su correcciéon. Uno de los métodos que estan reci-
biendo mas atencion es el que se auto-restringe directamente a solo los estu-
dios significativos, mediante el método conocido como p-curve o p-uniform
(van Assen, van Aert y Wicherts, 2015; véase en Blazquez, Botella y Suero,
2017, su papel en un debate metodolégico).

CRITICAS Y DEBILIDADES DEL MA

Pero el meta-analisis no es tampoco una metodologia perfecta. Tam-
bién sufre amenazas que es necesario conocer para poder emplearla de
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forma juiciosa. Algunas de sus debilidades han sido sefialadas casi desde su
nacimiento. Vamos a mencionar dos: el problema de la heterogeneidad y el
sesgo de publicacion.

A veces se dice que en meta-analisis se mezclan peras con manzanas y
que esta heterogeneidad resta solidez a sus conclusiones. Esta critica puede
ser muy acertada, pero no debe referirse a la metodologia como tal sino a la
aplicacion inadecuada que a veces se ha hecho de ella. Si se mezclan estu-
dios que se refieren a constructos muy heterogéneos o mal definidos, al final
las conclusiones no son claras. Por eso es importante que el meta-analista
defina con claridad los limites de los constructos involucrados en sus sin-
tesis. Cuando estos no estan bien definidos o no se respetan en alguna fase
del MA, se estara haciendo una aplicacion defectuosa del MA, tanto en sus
operaciones como en la filosofia que la inspira. Al valorar la calidad de un
MA se debe prestar atencién a la cuestion de la heterogeneidad, pues es una
amenaza real a la validez de sus conclusiones.

El sesgo de publicacién es un fenémeno bien conocido desde hace
mucho tiempo. Con este término se hace referencia a que no todos los estu-
dios realizados acaban siendo ‘visibles’ (esencialmente, publicados) y a que
los que si lo son no suponen una muestra aleatoria de los estudios realiza-
dos. La existencia de algtn criterio que facilite la publicacién haria que lo
visible fuera una muestra sesgada de lo realizado. El criterio mas conocido
es el de la significacion estadistica. Si se publican sobre todo los estudios
con resultados estadisticamente significativos al final la conclusién esta ses-
gada hacia estos y parece que los efectos sean méas grandes y sélidos de lo
que realmente son. Cuando se habla de sesgo de publicacién, sin apellidos,
se sobre-entiende que se refiere a una mayor probabilidad de publicacién
para los estudios significativos.

Sabemos que existe sesgo de publicacién en muchas disciplinas y la
educacién no es una excepcién. Pigott, Valentine, Polanin, Williams y Ca-
nada (2013) nos proporcionan una evidencia directa de este fenémeno en
el ambito de la educacién analizando una muestra de tesis publicadas pos-
teriormente como articulos cientificos. Comprobaron que al trasladar los
resultados a un articulo es mas probable que en este tltimo aparezcan los
resultados de las tesis si fueron significativos que si no lo fueron.

En un interesante trabajo Banks, Kepes y Banks (2012) abordan el
problema del sesgo de publicacién, también en el contexto de la educa-
cién. Tras revisar los principales procedimientos para afrontarlo los ilustran
aplicandolos a las bases de datos de dos meta-analisis relacionados con la
alfabetizacién. El dinamismo en este area de investigacién en MA es tal que
tras solo cuatro anos desde su publicacién ya disponemos de nuevos mé-
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todos que estos autores no incluyen. Dos buenos ejemplos son los métodos
de meta-regresion (Stanley y Doucouliagos, 2014) o el método p-curve (van
Assen, van Aert y Wicherts, 2015). En cualquier caso, los resultados que ob-
tienen con los métodos mas clasicos demuestran que el impacto del sesgo de
publicacién puede ir desde que sea de magnitud despreciable hasta suponer
un impacto relativamente importante en la estimacién del TE. Concluyen
sugiriendo que la recomendacién de que en cada MA se analice la presencia
de esta amenaza (American Psychological Association, 2010) se convierta en
un requisito para su publicacién.

El meta-anéalisis no es responsable de que se produzca un sesgo de
publicacién ni este fenémeno es intrinseco a él. Muy al contrario, es la tinica
metodologia que se ha ocupado de desarrollar procedimientos para detec-
tarlo, para valorar su magnitud e incluso para corregirlo. Aunque parezca
paradéjico, la cuestién del sesgo de publicacion es en realidad una de las
fortalezas del MA.

ALGUNOS RECURSOS PRACTICOS

Muchas veces lo que dificulta hacer un largo viaje es que no sabemos
muy bien cémo dar el primer paso, cémo empezar. Para facilitar un poco
las cosas vamos también a facilitar la identificacién de algunos recursos
practicos de varios tipos: bibliograficos, programas informaticos y recursos
en internet.

Hay mucha bibliografia sobre MA. En castellano debemos recomen-
dar, modestamente, el libro de Botella y Sdanchez-Meca (2015) que cubre
practicamente todas las necesidades para realizar la mayoria de los MA que
podrian hacerse en el ambito de la educacién. En inglés hay mucho mas.
El Handbook of Research Synthesis (Cooper, Hedges y Valentine, 2009) es el
volumen que todo usuario de esta metodologia deberia tener a su alcance
como libro de consulta. Para aprender sobre MA hay otros libros mas di-
dActicos, como el de Borenstein, Hedges, Higgins y Rothstein (2009) o el de
Lipsey y Wilson (2001). Disponemos de otras fuentes para otros temas mas
especificos, como el MA multivariado (Cheung, 2015) o el sesgo de publica-
ciéon (Rothstein, Sutton y Borenstein, 2005).

Respecto a los programas para hacer MA también tenemos muchos
recursos. Por un lado, las macros de SPSS o SAS desarrollados por Lipsey y
Wilson para acompaiiar su libro. Se pueden descargar gratuitamente de la
pagina de David Wilson.
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Son el recurso mas recomendable si se va a aprender MA con su libro.
Una alternativa mas completa, pero comercial (y no precisamente barata),
es el Comprehensive Meta-analysis (Borenstein, Hedges, Higgins y Roths-
tein, 2013). Este programa ha sido desarrollado por Borenstein y su equipo,
de forma que si el lector va a aprender MA con su manual esta es la mejor
sugerencia informaética. Todos sus ejemplos estdan hechos con su propio
programa. Hay también varios paquetes en R (R Development Core Team,
2010) y por tanto gratuitos. Uno de los mas completos y utilizados es ME-
TAFOR (Viechtbauer, 2010), pero cada vez hay mas alternativas (Polanin et
al, 2016). Aunque sean menos sofisticados, hay también alternativas que
funcionan directamente en Excel (Neyeloff et al, 2012).

Antes de analizar los datos habra que obtener los valores de las esti-
maciones del TE. Algunos programas como el Comprehensive Meta-analysis
contienen mdédulos especificos para esta tarea. Si no se dispone de este pro-
grama se puede recurrir a METAFOR. También disponemos de calculado-
ras on-line que nos permiten hacer los cédlculos, como ES-calculator, que
puede obtenerse en la pagina de David Wilson que ya hemos indicado. Para
realizar MA multivariados disponemos de programas también en R, como
MetaSEM (Cheung, 2015).

NOTAS!

1 http://mason.gmu.edu/~dwilsonb/ma.html
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