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RESUMEN

El razonamiento estadistico se compone de conceptos, procedimientos y disposi-
ciones que permiten a los sujetos procesar, analizar e interpretar datos estadisticos,
reconociendo sus posibles limitaciones. El presente estudio tiene como propdsito
describir los procedimientos de andlisis de datos estadisticos de estudiantes de
posgrado, los procesos transnumerativos utilizados y el sentido que se les da. Se
seleccionaron 14 estudiantes de posgrado que se encontraban realizando sus investi-
gaciones-tesis. Se realizaron entrevistas centradas en tareas mediante las cuales se
recuperaron las formas de procesar y analizar los datos estadisticos de sus investiga-
ciones. A partir de un andlisis de protocolos se identificaron las expresiones y procesos
de los estudiantes, las técnicas transnumerativas utilizadas y el sentido dado a las
mismas. Como resultados relevantes se identifican las técnicas transnumerativas
utilizadas para resignificar las variables involucradas y ajustar el plan de disefio de
cada tesis, asi como el papel que juega el contexto. Como conclusién, se sefialan las
ventajas de las técnicas transnumerativas como elemento central del andlisis de
datos y de la formacién del razonamiento estadistico. Los resultados del estudio
pueden ayudar a definir alternativas para propiciar un andlisis estadistico contextua-
lizado de los estudiantes de posgrado y para favorecer la integracién de todos los
elementos que componen una tesis.
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ANTECEDENTES

La formacién estadistica para todas y todos es una prioridad contemplada
en el curriculum de muchos paises, desde el nivel bdsico hasta el superior.
La meta es dotar de una cultura estadistica desde la infancia, que al menos
ofrezca una alfabetizacion estadistica para la mayoria (Contreras & Molina-
Portillo, 2019a), la cual pueda enriquecerse en los estudios superiores de
quienes tengan la posibilidad de cursarlos. En el nivel superior se espera que
los futuros profesionales logren el desarrollo de un razonamiento estadistico
que les permita una comprensién cientifica de sus respectivos campos de
desempefio y una oportuna intervencion, ya sea que el saber estadistico sea
utilizado para fines de diagnéstico, evaluacién o investigaciéon (Eudave,
2019). Hay un interés de los disefiadores del curriculum por incluir la esta-
distica y la probabilidad en planes y programas, sin embargo, su implemen-
tacién y aprendizaje no estin exentos de dificultades, debido principalmente
a que cada campo de aplicacién enfrenta exigencias metodoldgicas y técnicas
particulares (Berndt et al., 2021).

Un espacio en el que invariablemente se enfrentan dificultades en el
manejo de la estadistica es en el proceso de investigacién, sobre todo para
quienes por primera vez tienen que involucrarse en una tarea de obtencidn,
procesamiento y andlisis de datos, como es el caso de los estudiantes de
posgrado. Suele darse por hecho que ellos cuentan con las bases minimas
para procesar y entender grandes cantidades de datos, suponiendo que
quien termina una licenciatura estd estadisticamente alfabetizado y tiene al
menos los rudimentos del razonamiento estadistico, y que en el posgrado se
aprenderdn modelos y técnicas avanzados. Sin embargo, diferentes estudios
demuestran que los estudiantes del nivel superior tienen carencias en su
comprensién estadistica (Alvarado et al., 2018; Berndt et al., 2021,
Herndndez et al., 2023), lo que obliga a repensar la formacién en esta drea
en el posgrado, pues este nivel enfrenta la necesidad de complementar la
formacién del razonamiento estadistico, o en algunos casos, iniciarlo.

Por ejemplo, Alvarado et al. (2018), en una experiencia formativa con
estudiantes universitarios, encontraron que las principales dificultades radican
en la definicién de objetivos de anilisis, en la elaboracién de tablas para una
y dos variables, asi como en la interpretacién de graficas. De igual forma,
resulté6 mds complicado para los estudiantes identificar la relacién entre
variables y relacionar diferentes medidas estadisticas. Estos autores sefialan
que comprender algunos conceptos estadisticos descriptivos y aplicar proce-
dimientos bdsicos no es una tarea complicada, pero lograr dar sentido a un
conjunto de datos e identificar sus multiples relaciones es algo que no todos
los estudiantes consiguen tan facilmente.

Por su parte, Herndndez et al. (2023), en una investigacion realizada con
estudiantes de ingenierfa a partir de un cuestionario para identificar sus con-
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cepciones sobre el modelaje y los niveles de razonamiento estadistico, encon-
traron que todos los participantes mostraron una baja capacidad para identifi-
car relaciones entre los datos y para interconectar conceptos estadisticos, asi
como dificultades para concluir las fases de un proceso de modelado estadis-
tico. Los participantes también tuvieron dificultades para dar sentido a las
representaciones de tablas de frecuencia, grificos y medidas de tendencia
central. Esto demuestra un bajo nivel de desarrollo en el razonamiento
estadistico.

Berndt et al. (2021) sefialan la importancia de que la alfabetizacién esta-
distica vaya de la mano del razonamiento cientifico y de las habilidades
argumentativas como elementos fundamentales de la practica de profesio-
nales de distintas dreas. Los autores reconocen que estas habilidades no se
fomentan lo suficiente en la universidad, aunque sefialan que el contexto de
cada campo profesional si puede tener un efecto favorable para el desarrollo
de la alfabetizacién estadistica. En esta linea, Del-Callejo-Canal et al.
(2020) presentan una experiencia en la que se recurre a la implementacién
de proyectos de investigacién como contexto para el desarrollo del razona-
miento estadistico, obteniéndose resultados favorables, pero sélo en poco
menos de la mitad de los estudiantes participantes. También el estudio de
Nébrega y Da Rocha Falcio (2019) resalta la necesidad de que los cursos de
estadistica contemplen los objetivos y la organizacién de las disciplinas en
donde se espera hacer uso de la estadistica, esto para propiciar el fomento
del razonamiento estadistico en contexto.

En los posgrados orientados a la investigacion, el fomento del razona-
miento estadistico se encuentra en un campo apropiado por ser el espacio
natural para el despliegue de todos los procesos y componentes de la esta-
distica como disciplina. Un elemento central en la formacién de investiga-
dores es la comprensién y manejo de los datos que servirdn para representar
la realidad que pretenden estudiar, y para argumentar y fundamentar sus
conclusiones. En el caso de los estudios cuantitativos, los estudiantes tienen
que enfrentar y conocer la riqueza y complejidad de los datos estadisticos:
su medicién, procesamiento, andlisis y comunicacién, y todos los procesos
técnicos y cognitivos que conllevan (Biehler et al., 2018).

En este proyecto nos centramos en los estudiantes de posgrado y la
manera en cémo abordan el anilisis estadistico al momento de realizar la
investigacién correspondiente a su trabajo recepcional o tesis; en especial,
nos interesa identificar el sentido que le dan al proceso de anilisis y las
dificultades que enfrentan. Nos centramos en un proceso aparentemente
sencillo, pero que entrafia diversas complejidades, nos referimos al proceso
de transnumeracién, que es un elemento clave del analisis estadistico y
consiste en “transformaciones numéricas hechas para facilitar la comprensién.
La transnumeracién ocurre cuando encontramos formas de obtener datos



174 ANALISIS DEL RAZONAMIENTO ESTADISTICO EN ESTUDIANTES DE POSGRADO

(a través de la medicién o clasificacién) que capturan elementos significativos

de un sistema real” (Wild & Pfannkuch, 1999, p. 227).

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y OBJETIVOS

En la educacién superior, segun la American Statistical Association [ASA]
(2016), lo ideal es que los estudiantes desarrollen diferentes competencias
que van desde ser usuarios inteligentes y criticos de los resultados de reportes
e investigaciones estadisticas, hasta poder procesar y analizar datos estadis-
ticos, usar variados modos de representacién, identificar las ideas funda-
mentales como la variabilidad y el azar, conocer y utilizar diferentes modelos
de anilisis bivariado y multivariado, conocer y utilizar modelos inferenciales
y de prueba de hipétesis, todo esto en una variedad de entornos. Una de
estas competencias sefiala que: “los estudiantes deben poder reconocer
preguntas para las cuales el proceso de investigacién en estadistica serfa util
y deben poder responder preguntas utilizando el proceso de investigacién”
(ASA, 2016, p. 8). Esto implica que, en los profesionales universitarios debe
darse una formacién para la investigacién, al menos como una iniciacién
que les permita comprender la 1égica del conocimiento cientifico que sirve
de fundamento a sus disciplinas particulares y que, en muchos campos, tiene
como base el andlisis estadistico; en este marco, es importante que se incor-
pore la formacién estadistica.

Aunque en el perfil profesional de diferentes carreras universitarias no se
contemple como propésito la formacién de investigadores, en la mayoria de
ellas se entrena a los estudiantes en algunos procesos que tienen que ver con
el ciclo de la investigacién: planteamiento del problema, definicién de un
plan de investigacién, obtencién y procesamiento de datos, andlisis de datos,
sacar conclusiones de la informacién y comunicacién de resultados a dife-
rentes usuarios (Wild & Pfannkuch, 1999). Esto implica que la ensefianza
de la estadistica debe ir mds alld del conocimiento de las definiciones y fér-
mulas de los conceptos bisicos, y del entrenamiento en el uso de procedi-
mientos aislados de los contextos y usos propios de los futuros profesionistas
para que llegue a ser realmente relevante para ellos (Damilano & Rigo, 2019).

Un elemento clave que atraviesa el ciclo de la investigacién y la forma-
cién del razonamiento estadistico es la transnumeracién. Este término fue
acufiado por Wild y Pfannkuch (1999), quienes los definen como:

Una transformacién numérica para facilitar la comprensién. No es una
mera traduccion, en el sentido de sustituir una cosa por otra. Estd infor-
mado por el conocimiento contextual y estadistico y es impulsado por el
deseo de una mejor comprensién. Ocurre en tres fases: cuando hay una
descripcién cuantitativa del sistema real, cuando los datos se transforman
en el sistema estadistico y cuando se forman representaciones de datos que

ayudan a comunicar a los demds lo que dicen los datos sobre el sistema
real. (Pfannkuch & Wild, 2000, p. 137, traduccién propia)
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Desde que se hace la planeacién de los datos a obtener, se debe tener en
cuenta qué es lo que se espera comunicar al usuario al que va dirigido un
estudio estadistico. De igual forma, al estar trabajando en la construccién de
argumentos para comunicar el sentido de los datos, se pueden detectar insu-
ficiencias en el proceso de andlisis e incluso de la etapa de recoleccién
(como pudiera ser un procedimiento de medicién inadecuado). La trans-
numeracién circula, pues, a lo largo de todo el ciclo investigativo senalado
por Wild y Pfannkuch (1999), siendo el conducto que permite una vincula-
cién entre las diferentes etapas del proceso de investigacién. Como sefalan
Cazorla et al. (2021, p. 109), la transnumeracién permite la “transformacién
de datos brutos en estadisticas y de éstas en informacién”.

En el caso de los posgrados orientados a la formacién de investigadores,
se tienen las condiciones propicias para el uso de la transnumeracién y, por
ende, para la formacién del razonamiento estadistico. Una de las principales
actividades formativas en estos posgrados es la elaboracién de una tesis,
consistente por lo general en una investigacién empirica. Se espera que esta
sea desarrollada a lo largo de los semestres que conforman el posgrado, y
que incluya, en los estudios de corte cuantitativo, un planteamiento del
problema que considere la definicién de variables y el o los procedimientos
de medicién, procesamiento, andlisis y comunicacién de resultados. La
ejecucion de este plan se debe realizar en un contexto particular que dé
sentido a los datos, y que corresponde a la o las situaciones que se pretenden
representar y modelar, que ademds pueden estar matizadas por las teorias
que sirvan de referencia para explicar dichos fenémenos. Por la naturaleza
del andlisis estadistico y los procesos de transnumeracién, la realizacién de
una investigacién empirica no es un proceso lineal, pues requiere de ajustes
permanentes como la reelaboracién de variables, la bisqueda y adecuacién
de modelos interpretativos mds adecuados a la naturaleza de los datos y
probar diferentes tipos de representacion.

Ademais, como sefiala Monzén (2011), en la investigacién cientifica y
humanistica no es suficiente demostrar, hay que argumentar. Se debe tomar
en cuenta que un indice, un resumen estadistico o los resultados de una
prueba de significancia o de una prueba de asociacién, por si solos no
permiten dar sentido a un conjunto de datos. Por lo tanto, los estudiantes
deben aprender a dar sentido a los datos desde los datos mismos (sentido
estadistico), pero también como modelo de la realidad que refleja (la situacién
que se estudia), resaltando su robustez metodolégica (su confiabilidad y
validez) y su concordancia con la o las teorias que pretende explicar dicha
realidad. Asi, tenemos que la dltima etapa de la transnumeracién, la comu-
nicacién de resultados, se convierte en si en otra dimensién complementaria
que tiene que ver con la argumentacién y las competencias de escritura
especializada de los estudiantes universitarios. Sin embargo, al momento de
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redactar un informe de investigacién, no es ficil para ellos encontrar las
evidencias empiricas mds pertinentes y confiables para justificar un argu-
mento (Bafiales et al., 2014).

Para poder llegar a la etapa final de integracién de los resultados empiricos
en un reporte de investigacién, en el que ademds se espera la congruencia
entre elementos tedricos y metodolégicos, es necesario que los estudiantes
no sélo tengan claridad de los andlisis estadisticos que realizaron, sino de
manera especial, que también lo tengan sobre su significado y relevancia. En
este marco, partimos de las siguientes preguntas de investigacién: ;Cudles
son los procedimientos de andlisis de datos estadisticos seguidos por los
estudiantes de posgrado en la realizacién de sus investigaciones-tesis?, ;Qué
sentido dan a dicho proceso?, y ¢cudles son los procedimientos de transnu-
meracion y argumentacién que utilizan los estudiantes de posgrado para dar
sentido a sus datos y para lograr una mejor comunicacién de sus resultados?

Los objetivos del estudio son: (a) describir los procedimientos de andlisis
de datos estadisticos de los estudiantes de posgrado en la realizacién de sus
investigaciones-tesis, asi como el sentido que dan a dicho proceso; (b) describir
los procedimientos de transnumeracién que utilizan los estudiantes de
posgrado para dar sentido a sus datos y para lograr una mejor comunicacién
de sus resultados.

MARCO CONCEPTUAL

El razonamiento estadistico es una integracién de conceptos estadisticos y
probabilisticos, modelos, métodos y procedimientos, que interactian en
diferentes contextos y que implican, a su vez, diferentes métodos, procedi-
mientos y teorias derivadas de otras disciplinas. Por lo tanto, el razonamiento
estadistico no son sélo definiciones y férmulas, ni métodos que puedan
aplicarse en abstracto y para todas las situaciones; sino que también implica
la capacidad de distinguir en qué momento y con qué elementos (tedricos,
metodoldgicos y técnicos) abordar las diferentes etapas y procesos del analisis
estadistico (Contreras & Molina-Portillo, 2019b; Wild & Pfannkuch, 1999).
Desde hace mids de dos décadas hay un consenso en la comunidad del
campo de la educacién estadistica en considerar que el razonamiento esta-
distico engloba un componente cognitivo y uno disposicional (Contreras &
Molina-Portillo, 2019b; Gal, 2000; Wild & Pfannkuch, 1999). La forma de
describir cada uno de estos componentes puede variar de un autor a otro,
pero en general hay coincidencias sobre cudles son sus caracteristicas. En el
componente cognitivo, Gal (2000) incluye la necesidad de un conocimiento
estadistico de base (las nociones y procedimientos mds elementales de la
estadistica), capacidad critica y habilidades lectoras. Wild y Pfannkuch (1999)
incluyen cinco tipos especiales de razonamiento estadistico: el reconocimiento
de la necesidad de datos, la transnumeracién, consideracién de la variacidn, el
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razonamiento con modelos estadisticos, y la integracién de la estadistica con
un contexto. En el componente disposicional se incluyen aspectos como las
creencias (Gal, 2000), la actitud critica y el cuestionamiento (Contreras &
Molina-Portillo, 2019b), el escepticismo, la imaginacion, curiosidad, apertura
mental, una propensién a buscar significados mds profundos, pensamiento
16gico, compromiso y perseverancia (Wild & Pfannkuch, 1999).

Estos autores también coinciden en la importancia de introducir las ideas
estadisticas a partir de un proceso o ciclo investigativo, que parta de la
definicién de un problema, la obtencién y procesamiento de datos, su andlisis
y comunicacién. El trabajar las ideas y procesos estadisticos desde un ciclo
investigativo permite a los estudiantes de todos los niveles educativos reconocer
la naturaleza de los datos, su tratamiento y comportamiento, en un contexto
muy similar de aquel en el que se generan y que construye la informacién
estadistica, ya sea como parte de un proyecto de investigacién o por las
agencias nacionales e internacionales especializadas; en México, es el caso del

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

Hay diferentes maneras de explicar el ciclo investigativo, el modelo mds
extendido es el PPDAC de MacKay y Oldford (1994), citado por Wild y
Pfannkuch (1999), que corresponde a las siglas de: problema, plan, datos,
andlisis y conclusiones. Este ciclo investigativo se puede adaptar de diferentes
maneras y con alcances variados, segin el nivel educativo y las necesidades
formativas que se busquen. En la educacién superior, en donde se privilegia la
formacién cientifica y técnica, muchos métodos especializados siguen muy de
cerca este ciclo investigativo, por lo que resulta adecuada su inclusién en la
formacién estadistica de los estudiantes. Este enfoque formativo parece por
demds obvio en los posgrados orientados a la formacién de investigadores,
en donde los estudiantes deben desarrollar una investigacién-tesis que
abarca todo el ciclo investigativo, cubriendo, ademds, estindares propios de
la investigacion cientifica.

Otro elemento fundamental del razonamiento estadistico es el contexto.
Wild y Pfannkuch (1999, p. 244) consideran que el “propésito final de la
investigacién estadistica es aprender en el dmbito del contexto de un
problema real”. Al hablar de un problema real, se refieren a un problema
practico, en el que “tanto la fuente como la solucién se encuentran fuera de las
estadisticas, pero donde las investigaciones estadisticas proporcionan algo de
la comprension necesaria para llegar a una solucién” (Pfannkuch & Wild,
2000, p. 133). Para abordar un problema es necesario utilizar tanto el cono-
cimiento del contexto como el estadistico, desde el planteamiento del pro-
blema hasta la recopilacién de datos y el andlisis de estos. Pfannkuch (2011)
considera que:

Obtener nuevos conocimientos a partir de datos para comprender situa-
ciones reales ayuda a orientar la toma de decisiones basada en evidencias y
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las acciones en muchos sectores de la sociedad. La capacidad de reflexionar
sobre los datos, discutir sobre los patrones percibidos y sugerir nuevas vias
para explorar depende de sélidos fundamentos de conocimiento estadistico
y contextual. Las estadisticas, por lo tanto, exigen habilidades de argumen-
tacién basadas en datos y en el conocimiento del contexto social.

(Pfannkuch, 2011, p. 27, traduccién propia).

Sin embargo, la nocién de contexto es muy amplia. Pfannkuch (2011)
recurre a dos conceptualizaciones: el confexto de los datos que se usan en la
investigacién y en la formacién de conceptos estadisticos, y los contextos de
experiencia de aprendizaje. E1 primero de ellos, el contexto de los datos, corres-
ponde a la o las situaciones del mundo real de las que surge el interés o la
necesidad de generar conocimiento. Los contextos de experiencia de apren-
dizaje, ademds de las situaciones didacticas, los materiales educativos utili-
zados por el profesor, y el entorno escolar en general, se consideran como los
aprendizajes previos de los estudiantes. Contreras y Molina-Portillo (2019b,
p- 7), exponen que “el conocimiento del contexto, combinado con algunas
habilidades de la cultura estadistica, son requisitos previos para permitir la
reflexién critica acerca de los mensajes estadisticos y para la comprensién de
las implicaciones de los resultados percibidos”. En el caso de la educacién
superior, que establece particularidades teéricas, metodoldgicas y practicas
alrededor de cada programa educativo (y su campo profesional de referencia),
también es relevante el contexto institucional conformado en comunidades
disciplinares, que dan un sentido especial a las necesidades de formacién esta-
distica y a los usos de esta disciplina (Eudave, 2019).

Como se sefialé anteriormente, la transnumeracién es un elemento central
del razonamiento estadistico, pero, ¢cudl es su papel en este andlisis contextual
de los datos estadisticos? Aparentemente, la transnumeracién hace referencia
a los posibles tipos de representacién de la informacién estadistica, y en todo
caso, a los procesos de seleccién o transformacién de dichas representaciones.
Sin embargo, hay una interrelacién entre el concepto de transnumeracién con
los conceptos de dato y medicion, entre una evidencia y la forma de cémo se
obtiene, transformada en un nimero con un significado que refleja un rasgo
de la realidad de interés (Carzola et al., 2021). La transnumeracién viene
siendo el corazén del anilisis de datos, una serie de procedimientos que
permiten encontrar en ellos las propiedades mds relevantes de la realidad que
se intenta describir o explicar, en un contexto determinado, pero sin extralimi-
tarse a la naturaleza misma de los datos.

La transnumeracién ocurre en tres fases: (a) cuando hay una descripcién
cuantitativa del sistema real; (b) cuando los datos se transforman en el
sistema estadistico; y (c) cuando se forman representaciones de datos que
ayudan a comunicar a los demds lo que estos dicen sobre el sistema real
(Pfannkuch & Wild, 2000). En esta dltima fase, las decisiones versan sobra

la manera més adecuada de construir una argumentacién, pero a su vez, el
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tipo de argumentos que se considere relevante determina el tipo de trans-
numeraciones que habrédn de realizarse (Chick et al., 2005).

La elaboracién de un reporte de investigacién, al igual que una tesis de
posgrado, requiere de complejos procesos de redaccién que implican la
construccién de argumentos y evidencias, desde los primeros apartados y
hasta los dltimos. Desde que se redacta el planteamiento del problema es
necesario hacer precisiones conceptuales y acotaciones metodoldgicas para
definir qué es lo que se estudiard y, eventualmente, que serd susceptible de
mediciones de algin tipo, para el caso de los estudios de corte cuantitativo.
Todos los apartados subsecuentes deben tener congruencia con el primer
capitulo y tienen que precisar, en lo conceptual y metodolégico, los aspectos
sobre los que se tendrin que mostrar evidencias empiricas de algin tipo. El
escritor debe, por tanto, convencer al lector de la importancia y pertinencia
del o los conceptos involucrados, asi como de las evidencias que habrin de
servir de reflejo objetivo de dichos conceptos.

La transnumeracién como proceso de transformacién numérica va
modelando las evidencias empiricas de acuerdo con el mismo proceso de
andlisis estadistico, pero también va atendiendo a los requerimientos argu-
mentativos. A su vez, las argumentaciones que se van construyendo para
describir, explicar y justificar los hallazgos, tienen que amoldarse a la natu-
raleza de las evidencias empiricas, lo mismo que a la dimensién teérica y
conceptual. Asi pues, la transnumeracién y argumentacion son una surte de
bisagra que vincula las dimensiones teérica y conceptual con la empirica.
Podemos identificar un tipo de bisagra de significados, orientada a comprender
la evidencia, su sentido numérico y su sentido en el conjunto de conceptos
implicados (sentido teérico) y, al mismo tiempo, explicar y tratar de convencer
a un lector potencial del sentido de los datos, de la historia que cuentan,
parafraseando a Chick et al. (2005). También podemos considerar una
bisagra metodolégica que corresponda a los procesos de construccién y vali-
dacién empirica, tedrica y metodoldgica, todo dentro del ciclo investigativo.

El ciclo investigativo, el contexto, la transnumeracién y la argumentacion,
como aspectos centrales del razonamiento estadistico de los estudiantes de
posgrado, se analizardn en el apartado de resultados.

METODOLOGIA

El estudio es de tipo cualitativo y se realiz6 a partir de entrevistas centradas
en tareas, que permiten identificar la comprensién de los estudiantes y los
procesos que siguen al enfrentar una determinada tarea. Las respuestas de
cada estudiante fueron analizadas como un caso, y se recurrié al método del
estudio de casos multiples para identificar patrones generales a partir del
reconocimiento de semejanzas y diferencias en las concepciones de cada
entrevistado (Simons, 2009).
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Para el estudio, se invit6 a estudiantes de maestria y doctorado que reali-
zaban proyectos de tesis de corte cuantitativo en las dreas de ciencias sociales
y administrativas, en una universidad pablica mexicana. Se seleccionaron 14
estudiantes de 8 posgrados (cuatro maestrias y cuatro doctorados), procurando
contar con al menos uno por posgrado y al menos tres por drea disciplinar
(psicologia, educacién, ciencias sociales y administracién). Los estudiantes
seleccionados cursaban semestres intermedios o avanzados, por lo que ya
estaban realizando el procesamiento y andlisis de datos de sus tesis. Para su
seleccion se solicit6 autorizacién a los coordinadores de los posgrados, a los
respectivos tutores y, naturalmente, a los estudiantes, quienes firmaron un
consentimiento informado.

Como ya se menciond, la técnica utilizada fueron las entrevistas centradas
en tareas. Este tipo de entrevistas, por su naturaleza, son semiestructuradas,
pues tienen que dejar un margen de accién a los sujetos para que se puedan
expresar las diferentes concepciones puestas en practica y los procesos asociados
a las mismas. En este caso, se consideré el andlisis de datos de su investigacién-
tesis como la tarea a analizar, basindose en una guia de entrevista que incluia
dos apartados: (a) Procedimientos de anilisis de datos, y (b) Procedimientos
de transnumeracién. Cada entrevista se ajusté en contenido a la investigacién
de cada entrevistado. La gufa fue disefiada por el responsable del proyecto y
revisada por el resto del equipo de investigacién; ademds, se le realizé un andlisis
de validez de contenido (Kerlinger & Lee, 2002) al comparar las preguntas de
la guia con los planes de estudios, para identificar en qué asignaturas y semestres se
consideraba alguna de las fases del ciclo investigativo y ajustar la guia segin el
semestre cursado por el estudiante entrevistado.

Las primeras entrevistas se realizaron a los estudiantes de la Maestria en
Educacién en los meses de junio y julio de 2021, pues, al estar cursando el 4°
semestre, seria muy dificil contactarlos después. El resto de las entrevistas se
realizaron entre marzo y septiembre de 2022. Esta amplia diferencia de tiempo
se debié a que los estudiantes se encontraban en diferentes momentos de la
realizacién de sus tesis, pues para la investigacién era necesario que ya hubieran
hecho un levantamiento de datos y un anilisis preliminar, o al menos que
tuvieran claramente definido su objeto de estudio, un plan de investigacién y
su respectivo plan de anlisis. De las 14 entrevistas realizadas, solamente tres
se hicieron de manera presencial, el resto se llevaron a cabo mediante la
plataforma Microsoft Teams. Todas las entrevistas las realiz6 el responsable
del proyecto. Las transcripciones de las entrevistas las realizaron colabora-
dores del proyecto en un documento Word, y estas fueron revisadas al menos
dos veces por diferentes personas para garantizar que se hubieran recuperado
de manera fiel las aportaciones de los entrevistados.

En cuanto a los procesos de anilisis, se recurri6 al analisis de protocolos
verbales (Nufiez & Santamarina, 2017), a partir del cual se identificaron los
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principales patrones de respuesta. Para lograr esto, se solicité a los estudiantes
que durante las entrevistas mencionaran la forma en cémo realizaron sus
andlisis, cémo los entendian, cudles eran sus metas, cémo justificaban los
procedimientos seguidos, etc. La complejidad de las tareas de anilisis repor-
tadas por cada estudiante variaba segtn los objetivos de sus investigaciones,
la naturaleza de sus datos, los métodos utilizados, y los niveles de dominio
estadistico que poseian.

El eje central que gui6 el andlisis de las entrevistas fue el ciclo investigativo y
los procesos transnumerativos y argumentativos que los estudiantes imple-
mentaron en cada fase de dicho ciclo (ver Figura 1). De igual forma, para
cada fase del ciclo investigativo se consideraron: las ideas estadisticas
fundamentales que sirven de apoyo o guia a los estudiantes; el tipo y las
caracteristicas del contexto; las dificultades o limitaciones reportadas por
los estudiantes en cada una de las fases de su proyecto; sus antecedentes
académicos y laborales y cémo estos les ayudan o limitan a cierto tipos de
andlisis estadisticos y procedimientos de argumentacion; las expresiones de
tipo afectivo, como sentimientos de entusiasmo, gusto por el trabajo estadis-
tico, o bien, de disgusto, angustia, frustracién, etc. Hay que sefalar que no
todos estos aspectos se presentan en las y los 14 entrevistados ni a lo largo
de todas las fases del ciclo investigativo, pues varian segin el drea disciplinar,
los avances de la tesis, las experiencias formativas y profesionales previas,
etc. Esto puede verse en el andlisis de cada uno de los casos reportados en
los resultados.

Figural
Ejes del andlisis de las entrevistas.
CICLO TECNICAS DE ARGUMENTACION
INVESTIGATIVO TRANSNUMERACION

PROBLEMA DE
INVESTIGACION

[PLAN )
||

[ DATOS
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[ ANALISIS ="
]
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Nota. Fuente: elaboracién propia.

Con los elementos aportados por cada estudiante durante las entrevistas
se elaboraron concentrados que dan cuenta de sus comprensiones y proce-
dimientos, tomando como base y guia el esquema de la Figura 1. También
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se identificaron las similitudes y diferencias entre los estudiantes de cada
campo (educacion, psicologia, ciencias sociales y administracién). De esta
manera, se pude considerar a cada estudiante como un caso, al igual que
cada una de las dreas disciplinares (que incluye tanto un programa de
maestria como de doctorado). En esto radica la utilidad de los estudios de
casos multiples: permiten reconocer las peculiaridades de las concepciones y
procedimientos de cada entrevistado, pero a la vez identificar las coincidencias
y diferencias por drea y en general, asi como los posibles factores asociados a
las mismas.

RESULTADOS

A continuacién, se muestran los resultados correspondientes a las entrevistas
de los estudiantes de cada posgrado. Las posibilidades de andlisis fueron
mds ricas en los estudiantes de semestres mas avanzados que tenian un
trabajo estadistico mds completo.

De igual forma, los estudiantes de doctorado contaban con mds herra-
mientas estadisticas y de argumentacién. Sin embargo, hubo diferencias
importantes entre los estudiantes de las distintas 4reas, lo que nos muestra
los niveles de desarrollo del razonamiento estadisticos de los egresados de
programas universitarios de pregrado, asi como las diferentes culturas
académicas que dan cuerpo a cada posgrado y que pueden estar mas o menos
alejadas del uso de los métodos estadisticos. Se identificaron varios proce-
dimientos de anilisis, que van desde los muy elementales (estadistica
descriptiva basica) hasta modelos inferenciales y multivariados. Cada uno
de los casos correspondientes a los estudiantes se presentan bajo un
pseuddénimo. Posteriormente, se hace una valoracién de los hallazgos relativos
a cada uno de los posgrados.

Los posgrados en Psicologia

Este grupo incluye dos estudiantes (mujeres) que cursaban el 3° semestre de
la Maestria en Psicologia y una en 6° semestre del Doctorado en Psicologia.
En cada tesis se desarrollaban temadticas diferentes, aunque coincidian en
que eran propuestas de intervencion; el propésito general era disefiar y probar
la eficacia de cada intervencién mediante métodos estadisticos.

En las tesis de las estudiantes entrevistadas, el contexto de las investiga-
ciones, los criterios metodolégicos y los modelos estadisticos utilizados,
determinan el tipo de andlisis y de técnicas transnumerativas. En cuanto al
contexto, tenemos que las tesis de maestria tratan sobre propuestas de inter-
vencién para el cambio en el patrén de consumo de sustancias, mientras que
la tesis de doctorado se enfoca al cambio de conductas agresivas en presi-
diarios. En lo metodoldgico, los tres proyectos siguen un modelo conformado
por una secuencia de intervenciones (entre cinco y siete) con mediciones de
pretest y postest de cada sesién. Todas las propuestas cuentan con un respaldo
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teérico que sustenta la definicién de los parimetros (las variables y sus
multiples interacciones).

Con respecto a las condiciones institucionales, hay que sefialar que,
aunque en estos posgrados se aceptan estudios de corte cualitativo, predo-
minan los estudios cuantitativos, que recurren al uso de instrumentos vali-
dados estadisticamente. En las Tabla 1, 2 y 3 se hace un concentrado de las
principales técnicas de transnumeracién utilizadas y los argumentos que
dieron las estudiantes para justificar su uso.

Tabla 1

Sintesis del andlisis de la entrevista a Katy (Maestria en Psicologia)

CICLO TECNICAS DE

INVESTIGATIVO ~ TRANSNUMERACION ARGUMENTOS

Se centra en medir las variables de:
pensamiento episédico futuro, escala
de adherencia terapéutica, datos
antropométricos, descuento por
demora, descuento temporal.

PROBLEMA DE - Seleccién de subconjuntos
INVESTIGACION  de los datos.

El proceso de recuperacién de

PLAN - Clasificacién y ordenacién informacién se centra en los
de datos. registros semanales de las sesiones
(pre y post de las intervenciones).
- Agrupamiento de datos en Se sustenta en sz eva%uac%én de los
DATOS tablas. resultados y sus implicaciones para

demostrar la eficiencia de la
- Grificas de hipérbole.

intervencion.

Nota. En el momento de la entrevista la intervencién psicolégica no estaba concluida, por lo que no
habia elementos para valorar las fases de andlisis, conclusiones y comunicacién. Fuente: elaboracién

propia.
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Tabla 2

Sintesis del andlisis de la entrevista a Esther (Maestria en Psicologia)

CICLO
INVESTIGATIVO

PROBLEMA DE
INVESTIGACION

PLAN

DATOS

ANALISIS

CONCLUSIONES

COMUNICACION

TECNICAS DE
TRANSNUMERACION

- Definicién y operacionalizacién
de variables.

- Anilisis y asociacién de
variables.

- Adaptacién de instrumentos.

- Tamizaje y deteccién de
factores psicosociales y ensayo
clinico.

- Analisis de validez y confiabili-

dad (Alfa de Cronbach).

- Analisis factorial exploratorio.

- Medicién de variables
mediante los instrumentos.

- Clasificacién y ordenacién de
datos.

- Analisis de validez y
confiabilidad.

- Elaboracién de tablas de
eficacia.

- Presentacién de resultados con
tres coeficientes.

- Comparacién de resultados.

Adaptacioén del instrumento.

Nota. Fuente: elaboracién propia.

ARGUMENTOS

Se busca estimar la prevalencia
de factores de riesgo psicosociales
asociados al comportamiento,
comparar tamafios del efecto,
analizar el papel de adquisicién
de las habilidades que se
desarrollan y comparar y evaluar
la adherencia a cada uno de los
tratamientos.

El centro de atencién es la
evaluacién a través de un
tamizaje para detectar factores
psicosociales de riesgo, y a partir
de esto, implementar las
intervenciones y analizar los
valores del efecto.

Se centra en los cilculos de cada
una de las variables y los puntajes
de cada instrumento del ensayo
clinico.

Se recurre a medias y desviacién
estdndar para la evaluacién
pretratamiento y postratamiento
y posteriormente a nivel
intragrupo, y célculos de tamafos
del efecto.

El sustento final es estadistico,
mediante tablas de resultados
comparativos entre programas y
por grupos.

Una aportacién final es la
adaptacién de los instrumentos,
lo que se divulgé en un articulo.
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Tabla 3
Sintesis del andlisis de la entrevista a Norma (Doctorado en Psicologia)
CICLO TECNICAS DE
INVESTIGATIVO ~ TRANSNUMERACION ARGUMENTOS
Se contempla la medicién de las Para demostrar la existencia de los
PROBLEMA DE variables de interés mediante factores de interés, se recurre a
INVESTIGACION  varios test de personalidad,lo que  mediciones mediante
se complementa con entrevistas. instrumentos confiables y validos.
. L Se reconoce de entrada las
Se tiene un disefio pretest- . .
test nt ., limitantes de este tipo de
PLAN postest, con .una 1'n) ervencion tratamientos, con expectativas de
para la modificacién de .
. cambio modestas, pero
determinadas conductas. . S .
estadisticamente significativas.
Se consideran los datos tal y El énfasis estd en los pardmetros
DATOS . . .
como son medidos por los test. técnicos de los instrumentos.
Para' I(t)s andlisis mul.tw;lnados Se fundamentan los analisis.
ANALISIS PEvIStos, €5 necesario hacer realizados en el modelo
reagrupaciones en los valores de . o s
. . estadistico multivariado utilizado.
las variables medidas.
La eficacia de la intervencién se
CONCLUSIONES  Se parte de los resultados finales. sostiene ?n L meFlldas (efe.c,t 08
de las sesiones de intervencién) y
el modelo multivariado.
Se publicé un articulo con los
COMUNICACION principales resultados, mostrando ~ Prevalecen los elementos

la confiabilidad del modelo de

intervencién.

metodoldgicos y estadisticos.

Nota. Fuente: elaboracién propia.

En general, en los tres casos (Tabla 1, Tabla 2 y Tabla 3) se encontraron
diferentes niveles de dominio de los conceptos y modelos estadisticos. Una
de las estudiantes de maestria demostré un nivel mds limitado en sus cono-
cimientos estadisticos, y aunque su investigacién mostraba avances conside-
rables en la descripcién de sus variables, no tenia aun claridad sobre el
procedimiento que le permitiera integrar y validar todos sus datos, y con
ello validar las diferencias significativas entre los valores del pretest y postest
de cada sesi6én y del total de ellas. En cambio, las otras dos estudiantes si
demostraron un mayor conocimiento de modelos estadisticos inferenciales y
multivariados, y tenian contemplado realizar un anélisis de ecuaciones
estructurales.

Pricticamente, todas las técnicas transnumerativas implementadas por
estas estudiantes se orientaban a la creacién o modificacién de variables por
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medio de reclasificaciones y agrupamientos. También recurrieron al cilculo
de medidas de resumen, como las medidas de frecuencia (absoluta y relativa)
y de tendencia central. Era muy extenso el uso de tablas y graficas para
mostrar los resultados de los participantes de las intervenciones (registros
por sesién, concentrados para resumir diferentes sesiones, etc.). Estos anlisis
iniciales les permitieron conocer las principales tendencias de los valores de
las variables y calcular algunas correlaciones, aunque todo esto tenia como
meta llegar a los andlisis multivariados. Al cuestionarles sobre los diferentes
procedimientos utilizados y su razén de ser, las entrevistadas tuvieron la
oportunidad de reflexionar sobre el camino emprendido y sus fundamentos,
por lo que finalmente la entrevista tuvo un efecto confirmador de los proce-
dimientos desarrollados, aunque en algunos casos les ayudé a identificar
aspectos poco claros.

Como se aprecia en los argumentos (tercera columna de las Tabla 1,2y 3),
hay una considerable incidencia de elementos metodolégicos asociados a los
conceptos y procedimientos estadisticos. En los tres casos se cuenta con
instrumentos de medicién ya probados y validados, con procedimientos
psicométricos y metodolégicos bien establecidos, como la planeacién de un
pretest'y postest, etc.

Los posgrados en Educacién

En este grupo se incluyeron tres estudiantes (dos mujeres y un hombre) del
4" semestre de la Maestria en Educacién y dos del 6° semestre del Doctorado
en Educacién (mujeres). Los andlisis estadisticos de cada tesis mostraban
desarrollos desiguales debido a la naturaleza y avances de cada proyecto,
pero también a las diferentes comprensiones y dificultades de las y el estu-
diante. Cabe mencionar que los estudiantes en general no mostraron cono-
cimientos estadisticos muy sélidos debido, en parte, a sus estudios de
pregrado (los cinco provenian del drea de la educacién, pedagogia y huma-
nidades).

El contexto de cada tesis es diferente (percepcion sobre la transdiscipli-
nariedad, actitudes hacia la inclusién escolar de personas con discapacidad,
valoracién sobre la educacién normal, ensefianza de la escritura en estudiantes
de pregrado, percepcién sobre la integridad académica), pero coinciden en
lo metodolégico por ser en su mayoria estudios diagnéstico de caricter
descriptivo (aun cuando algunos se aproximan al analisis inferencial y mul-
tivariado). Todas las tesis comienzan con un apartado teérico que ayuda a
explicar el comportamiento de las variables incluidas. En estos posgrados se
fomentan tanto los estudios cuantitativos como los cualitativos, aunque
predominan los segundos. Las Tablas 4, 5, 6, 7 y 8 muestran los concentrados
de cada estudiante.
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Tabla 4

Stntesis del andlisis de la entrevista a Aurora (estudiante de la Maestria en Educacion)

CICLO TECNICAS DE
INVESTIGATIVO TRANSNUMERACION

El plan es reducir los fenémenos
PROBLEMA DE de interés a datos numéricos
INVESTIGACION  medidos con un cuestionario y

una escala de actitudes.

Disefio de escalas de actitudes
PLAN con dimensiones y

subdimensiones.

Hay una preocupacién por el
DATOS disefio de instrumentos y la
medicién de las variables.

-Cilculo de las dimensiones y
subdimensiones de la escala de
actitudes.

ANALISIS

-Anilisis de correlacién entre la
variable actitud y variables
intervinientes (célculo de
coeficientes).

Resalta las tendencias de las
CONCLUSIONES  variables medidas y la fuerza e

intensidad de las correlaciones.

-Elaboracién de tablas bivariadas.

ARGUMENTOS

Son principalmente teéricos, con
respaldo metodolégico.

Prevalecen los argumentos
estadisticos y metodoldgicos.

Prevalecen los argumentos

estadisticos.

Se busca una relacién entre los
datos estadisticos y los elementos
tedricos.

Estadisticos.

Se recurre principalmente a las
representaciones tabulares y a
narraciones descriptivas respal-
dadas en los valores obtenidos.

COMUNICACION

Estadjisticos, teéricos y
contextuales

Nota. Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 5
Sintesis del andlisis de la entrevista a Susana (estudiante de la Maestria en Educacion)
CICLO TECNICAS DE
INVESTIGATIVO TRANSNUMERACION ARGUMENTOS

PROBLEMA DE  Definicién y operacionalizacién de Metodolégicos, estadisticos y
INVESTIGACION  variables. tedricos.

- Agrupacién y reagrupacién de
variables.

PLAN - Medidas de resumen. Estadisticos.

- Uso de modelo factorial.

- Clasificacién y organizacién de

DATOS datos. Estadisticos.

- Creacién de nuevas variables, por
reagrupacién y sumatorias.

- Descripcién de cada item
(frecuencias, tendencia central y
dispersion).

- Anilisis de normalidad.

- Analisis de confiabilidad (Alfa de
Cronbach).
- Anilisis factorial.

ANALISIS . Estadisticos y metodolégicos.
- Elaboracién de tablas de

frecuencias absolutas y relativas.

- Medidas de resumen (tendencia
central y dispersién).

- Elaboracién de Tablas bivariadas.

- Calculo de coeficientes de
correlacién.

Recuperar informacién relevante

mediante medidas de resumen, de Teéricos, contextual
CONCLUSIONES . , ’ o Y

las variables mds relevantes y de las estadisticos.

correlaciones mis significativas.

Reconstruccién de tablas,

integrando informacién de

. diferentes tablas, en tablas més Estadisticos, pero con énfasis

COMUNICACION . " ’ P

sintéticas. en lo contextual.

Eliminacién de tablas con
informacién redundante.

Nota. Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 6

Sintesis del andlisis de la entrevista a Miguel (estudiante de la Maestria en Educacion)

CICLO TECNICAS DE
INVESTIGATIVO TRANSNUMERACION

PROBLEMA DE  Se parte de una problemitica y de
INVESTIGACION  variables especificas.

PLAN Definicién constitutiva y

operacional de las variables.

-Medicién de variables nominales
y ordinales.

DATOS

-Reclasificacion de algunas
variables.

-Elaboracién de tablas de
frecuencias absolutas y relativas.

-Medidas de resumen (tendencia
ANALISIS central y dispersion).
“Tablas bivariadas.

-Cilculo de coeficientes de
correlacién.

Se resalta lo més relevante con
CONCLUSIONES  medidas de resumen,

correlaciones y tablas.

Construccién de tablas, grificas y
medidas de resumen.

COMUNICACION

Nota. Fuente: elaboracién propia.

ARGUMENTOS

Contextuales.

Metodolégicos.

Estadisticos y metodolégicos.

Estadjisticos.

Se apoya en datos teéricos y
contextuales, para complementar
los argumentos estadisticos.

Tedricos, contextuales y
estadisticos.
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Tabla 7

Stntesis del andlisis de la entrevista a Isabel (estudiante del Doctorado en Educacion)

CICLO TECNICAS DE

INVESTIGATIVO ~ TRANSNUMERACION LGOI

PROBLEMA DE  Se parte de una problematica

INVESTIGACION  definida conceptualmente. Tedricos y contextuales.

Se establecen varias rutas para
PLAN obtener informacién cuantitativa ~ Metodoldgicos.
y cualitativa.

- Hay un redisefio de un
cuestionarios y escalas para
medir las variables de interés,

con énfasis en la validacién.
DATOS . Estadisticos y metodolégicos.
- Con los datos originales se

generan otras variables por
agrupacién y medidas de
resumen.

- Se privilegian los anilisis
descriptivos: frecuencias,
porcentajes, medidas de

ANALISIS tendencia central. Est.adis'ticos (analisis univariados
- Se buscan relaciones entre y bivariados).
variables con un anilisis de
correlacién y de comparacién de
medias.
Se recuperan los datos mds Principalmente teéricos y
CONCLUSIONES  significativos, que son contextuales, con respaldo
principalmente descriptivos. estadisticos.
< Se resaltan las principales ten- ‘-
COMUNICACION Teéricos y contextuales.

dencias de las variables centrales.

Nota. Fuente: elaboracién propia.

Las y el estudiante de los posgrados en educacién se enfocan en los
andlisis descriptivos de sus variables, lo que se puede traducir en la descrip-
cién de la existencia y magnitud del fenémeno de interés en cada tesis. En
algunos casos, el andlisis descriptivo se complementa con andlisis de correla-
cién. Hay que sefialar que estos andlisis descriptivos son muy detallados,
casi exhaustivos, en los diferentes valores de las variables incluidas en sus
tesis. Un aspecto que sobresale en los estudiantes es su preocupacién por la
validez y confiabilidad de los instrumentos utilizados, lo que se refleja en la
realizacién de los correspondientes andlisis de validacién (como por el
ejemplo el Alfa de Cronbach y el andlisis factorial). Tal preocupacién coincide
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con uno de los énfasis que tienen estos posgrados en la construccién y
validacién de instrumentos como cuestionarios, escalas y pruebas.

Tabla 8

Stntesis del andlisis de la entrevista a Patricia (estudiante del Doctorado en Educacion)

CICLO TECNICAS DE

INVESTIGATIVO TRANSNUMERACION ARGUMENTOS
Inicialmente se contemplé la
recopilacién de datos en el
PROBLEMA DE contexto de un experimento de -
Metodolégicos.

INVESTIGACION  ensefianza, el que sufrié
modificaciones a lo largo del
estudio.

Obtencién de datos de pre-test y
PLAN post-test en un grupo Metodolégicos.
experimental y grupo control.

Se obtuvo informacién
cuantitativa de dos grupos, con
DATOS varios instrumentos y en varios Estadisticos y metodoldgicos.
momentos a lo largo de un
semestre.

Se realizaron varios andlisis al
interior de cada grupo y para
comparar los dos grupos. Para

ANALISIS , . Estadisticos.
esto fue necesario obtener varios
indices con base en los datos
originales.
Comparaciones de medias e
CONCLUSIONES  indices, intragrupo y entre Estadisticos y tedricos.

grupos.

Tablas y grificas que resumen las
COMUNICACION  principales tendencias de los
datos.

Estadisticos, teéricos y
contextuales.

Nota. Fuente: elaboracién propia.

Como se puede apreciar en las tablas anteriores (Tabla 5, Tabla 6, Tabla
7, Tabla 8) las principales técnicas transnumerativas utilizadas se refieren al
cdlculo de medidas de resumen (frecuencias, porcentajes y tendencia central)
y a las diferentes posibilidades de representacién de los datos, donde se
intenta resaltar algun aspecto de interés con el apoyo de variados estilos de
tablas y graficas.

Entre los argumentos que ofrecen los estudiantes de los posgrados en
educacién para justificar sus procesos de anilisis, prevalecen los de cardcter
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metodoldgico y estadisticos, seguidos de los argumentos de tipo tedrico y
contextuales. Esto quiere decir que las decisiones sobre las posibilidades
analiticas tienen diferentes tipos de respaldos mds alld de los procedimientos
estadisticos. Es de resaltar que los argumentos teéricos y contextuales son utili-
zados principalmente en las primeras y tltimas fases del ciclo investigativo.

Los posgrados en Ciencias Sociales

En este bloque se incluyé a un estudiante de Maestria (hombre) y dos de
Doctorado (mujeres). Los tres estudiantes realizaban estudios de caricter
mixto (modelo en paralelo, en los que tanto la informacién cuantitativa
como la cualitativa, sin prevalecer uno de ellos, sirve para describir y explicar
el fenémeno en estudio), ya que en estos posgrados predominan los estudios
cualitativos. Los entrevistados mostraban una preferencia por los estudios
cuantitativos por su formacién académica previa (en economia dos de ellos,
y en ciencias politicas la tercera).

Tabla 9

Stintesis del andlisis de la entrevista a Alex (estudiante de la Maestria en Ciencias Sociales)

CICLO TECNICAS DE

INVESTIGATIVO ~ TRANSNUMERACION AARGULAIEINIOE

PROBLEMA DE Definicién y operacionalizacién Lz 4 exlicil el it o o

INVESTIGACION  de variables.

personas que conviven en con-
textos de violencia e inseguridad.

.. . . Medicién de variables utilizando
Definicién de variables, a partir

PLAN L. L. datos estadisticos gubernamentales
de criterios teéricos y contextuales. .
y entrevistas.
Medicién de las variables, de
manera directa e indirecta Se consideran la elaboracién de
DATOS (a partir de bases de datos existen-  series de tiempo (segtn el afio de
tes): nimero de hechos violentos,  levantamiento de las encuestas).
calidad de vida.
Utilizacién de un modelo
. Utilizacién del modelo L.
ANALISIS . . . econométrico de datos de panel y
econométrico en series de tiempo. . .
andlisis de entrevistas.
Mostrar cuantitativamente una
Se esperaria mostrar correlaciones  “radiografia” de la afectacion de la
CONCLUSIONES P &

significativas. calidad de vida de las personas y
el crecimiento econémico.

) Una meta es depurar los andlisis
COMUNICACION  para hacer evidentes las relaciones
entre variables.

Hay un énfasis estadistico y
tedrico, pero también contextual.

Nota. Fuente: elaboracién propia.
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Los tres estudiantes hicieron uso de bases de datos institucionales (gene-
radas por encuestas o estudios de organismos gubernamentales nacionales y
estatales), aunque en dos casos también se consideraron datos obtenidos
directamente por ellos.

El tema tratado por el estudiante de maestria tenia que ver con la violen-
cia e inseguridad, mientras que en las tesis de doctorado, una abordaba la
problemitica de la pobreza y su impacto en la calidad de vida, y la otra la
percepcion de la corrupcién. Las Tabla 9, 10 y 11 muestran los rasgos mis
sobresalientes.

Tabla 10
Stntesis del andlisis de la entrevista a Julia (estudiante del Doctorado en Ciencias Sociales)
CICLO TECNICAS DE
INVESTIGATIVO ~ TRANSNUMERACION (ANGUIBNIION

PROBLEMA DE Definicién y operacionalizacién SlearEAniEns 0 FaRO

INVESTIGACION  de variables.

situacién de pobreza y su
percepcion.

Fuentes de informacién como

PLAN Integracién de bases de datos. INEGI, CONEVAL, DIF.

Organizacién de la informacién
DATOS estadistica para la toma de
decisiones.

Informacién del contexto y de
estadisticas.

Nota. En el momento de la entrevista, atin no se realizaban los andlisis. Fuente: elaboracién propia.

Tabla 11
Stntesis del andlisis de la entrevista a Selene (estudiante del Doctorado en Ciencias Sociales)
CICLO TECNICAS DE
INVESTIGATIVO ~ TRANSNUMERACION GBI

Anilisis del comportamiento de
PROBLEMA DE Definicién y operacionalizacién denunciantes potenciales de actos
INVESTIGACION  de variables. de corrupcién en la

administracién publica.

PLAN Clasificacin. Recategorizacién de variables de
la base de datos.

- Organizacién de los datos. .
DATOS y ] Base de datos de una dependencia
- Elaboracién de grificas con del gobierno federal.

preguntas de interés.

- Variacién.

- Utilizacién de modelos de

ANALISIS

., . Anilisis descriptivo e inferencial.
relacién entre dos variables.

- Modelos de regresion.

Nota. En el momento de la entrevista, la estudiante tenia los analisis preliminares, por lo que ain no
tenfa conclusiones. Fuente: elaboracién propia.
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El estudiante de maestria y las estudiantes de doctorado mostraron
avances detallados de andlisis descriptivos, y tenian previsto realizar andlisis
multivariados (modelos econométricos y modelos de regresion), por lo que
el propésito de sus primeras observaciones fue identificar las tendencias y
propiedades de las variables que les permitieran poner a prueba sus modelos
multivariados, al igual que una primera descripcién de sus variables. Aun
estaban en fase de completar, limpiar y adecuar sus bases de datos para
poder realizar los andlisis multivariados, por lo que habian hecho uso de
diferentes técnicas transnumerativas de modificacién y de creacién de
variables. Parte de sus andlisis descriptivos tenfan la intencién de validar sus
variables modificadas o creadas. Cabe mencionar que, aunque sus asesores
de tesis no contaban con conocimientos estadisticos, los estudiantes no
tenian dificultades con el andlisis estadistico, gracias a su formacién previa.

En cuanto a los argumentos ofrecidos por los estudiantes, hay un equili-
brio entre consideraciones de tipo metodolégico, estadistico, teérico y
contextual, con un énfasis en los dos dltimos. LLlama la atencién el uso de
modelos estadisticos y econométricos mds avanzados para respaldar sus
argumentos, en comparacién con los estudiantes de los posgrados en
educacioén.

Los posgrados en Administracién

En esta drea se considerd a un estudiante de sexo masculino en 3° semestre
de la Maestria en Administracién y a dos estudiantes del Doctorado en
Administracién, una mujer y un hombre que cursaban el 6° y dltimo semestre.
En estos posgrados prevalecen los estudios cuantitativos, de hecho, se espera
que todos los estudiantes incluyan en sus andlisis los modelos de ecuaciones
estructurales, y que los resultados de las investigaciones de tesis tengan un
uso prictico y cumplan con criterios metodoldgicos y estadisticos rigurosos.
La tematica tratada por el estudiante de maestria era el uso de redes sociales
para las ventas en PYMES, mientras que una de las tesis de doctorado
trataban sobre la responsabilidad social de los consumidores, y la otra el
tema de la cultura organizacional y la sustentabilidad (ver Tabla 12, 13 y
14).

En estos posgrados hay un interés por que las tesis tengan un impacto
en los procesos productivos o de mercadeo de las empresas objeto de sus
estudios; esto va de la mano del objetivo académico de generacién de cono-
cimientos especializados, el cual se tiene que reflejar en la produccién y
publicacién de articulos cientificos. Como buena parte de los datos utilizados
por estos estudiantes procedian de fuentes secundarias, se tuvieron que
aplicar varios procedimientos de modificacién y creacién de variables (por
agrupacion, clasificacién, célculo de indices). En concordancia con las
exigencias en estos posgrados, los tres estudiantes tenfan previsto hacer
andlisis multivariados, ya fuera de regresién o modelos de ecuaciones estruc-
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turales. Los anilisis previos a estos tenfan como propdsito hacer una
descripcién de las variables y verificar la posibilidad de realizar dichos

andlisis multivariados (por ejemplo, las pruebas de normalidad).

Tabla 12
Sintesis del andlisis de la entrevista a Agustin (estudiante de la Maestria en Administracion)
CICLO TECNICAS DE
INVESTIGATIVO TRANSNUMERACION FRGUMLINIIOD
PROBLEMA DE Definicién de variables e (}}:T;rrri;i;?;g?lseS;af:tll::giifas
INVESTIGACION indicadores. y permanencia de las PYME,
Priorizacién de la informacién
. ., encontrada en fuentes secundarias
PLAN Clasificacion. y en la importancia de realizar
encuestas.
Anilisis descriptivo de todas las . .
DATOS variables para seleccionar luego Datos de promedios y la media de
consumo.
algunos rasgos relevantes).
Analisis descriptivo,
ANALISIS considerando diferentes niveles Datos del contexto y de las bases
. de datos.
de generalidad.
Recuperacién de informacién
CONCLUSIONES  relevante mediante andlisis de la ~ Resultados del andlisis de mercado.
informacion.
) Inteeracion de datos relevant La investigacién dard como
COMUNICACION ~ egracion de Gatos IEEvantes  esultados un Manual de

para la toma de decisiones.

Nota. Fuente: elaboracién propia.

procedimientos.
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Tabla 13

Stntesis del andlisis de la entrevista a Eduardo (estudiante del Doctorado en Administracion)

CICLO TECNICAS DE

INVESTIGATIVO ~ TRANSNUMERACION EANGUIPNATON

Relacién entre responsabilidad

PROBLEMA DE Relacién entre constructos y
INVESTIGACION  correlacién entre variables.

social y el comportamiento del
consumidor.

- Definicién y operacionalizacién

PLAN de variables Formacién de constructo y

dimensiones.
- Agrupacién de variables.

- Clasificacién y organizacién de L . .
I Medicién de variables mediante

DATOS un cuestionario para la

- Elaboracién de mapas de recoleccién de informacién.
interaccién de variables.

- Anilisis de confiabilidad (Alfa
de Cronbach). - Cumplimiento de requerimien-

tos para realizar los andlisis

- Construccién de Ecuaciones . . .
c (datos sin colinealidad).

ANALISIS

estructurales.
- Obtencién de medias de items

- Cilculo de medias por items y .
que generan nuevas variables.

agrupamiento de variables.

Constructo con sustento tedrico y

CONCLUSIONES  Reafirmacién de constructos.
con base de datos.

- Elaboracién de tablas con -Presentacién de informacién de
informacién de valor de la calificacién mads alta y mds baja.
media de los items. E -

< -Ecuaciones estructurales
COMUNICACION .. . .

- Elaboracién de grificas. representadas en graficas.

- Analisis de regresion lineal -Presentacién de resultados por
multiple. medio de un articulo.

Nota. Fuente: elaboracién propia.

En los argumentos ofrecidos por estos estudiantes para justificar y
orientar sus andlisis (Tabla 12, Tabla 13 y Tabla 14), encontramos una
amalgama de criterios tedricos, contextuales, metodolégicos y estadisticos.
Se aprecia una preocupacién metodolégica que pretende lograr el mayor
rigor posible de la mano de los criterios estadisticos, y cuidando no perder
la relevancia de los datos para el contexto de interés.

Similitudes y diferencias entre los cuatro posgrados
Como se sefialé en el apartado metodoldgico, cada estudiante puede ser
considerado un caso, pero también la visién de cada posgrado nos aporta
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informacién relevante. La comparacién de todos los casos (ya sean indivi-
duales o por posgrado) es parte de la metodologia de casos multiples, por lo

que a continuacién sefialamos lo mds relevante de dicha comparacién.

Tabla 14

Stintesis del andlisis de la entrevista a Gloria (estudiante del Doctorado en Administracion)

CICLO

TECNICAS DE

INVESTIGATIVO TRANSNUMERACION ARGUMENTOS
PROBLEMA DE Identificacién de variabl Ifnpafto (li'ficdulturatcl))'rlgznilza_ 1
INVESTIGACION entificacién de variables. cional, calidad y rentabilidad en la

sostenibilidad.
- Definicién y operacionalizacién o )
PLAN de variables. Utilizacién de escalas Likert y
. L anilisis de laboratorio.
- Estadistica descriptiva.
DATOS - Grificas. Obtencifi}n de pol{'gonos y
- Agrupamiento de variables. agrupacioén de variables.
- Anilisis estadistico descriptivo.
ANALISIS - Anilisis factorial confirmatorio. ~ Validacién de informacién
- Uso del modelo de Ecuaciones ~ confiable.
estructurales.
- Cumplimiento de los objetivos.
CONCLUSIONES  Relacién de variables. - OltindiEn dk mesitades
esperados.
Int i6n de inf .. Elaboracién de propuesta plan de
COMUNICACION ~ ‘fesracion denformacion trabajo para ser aplicado en la

relevante.

empresa analizada.
Nota. Fuente: Elaboracién propia.

En los posgrados en Administracién hay una consigna puntual a los
estudiantes para que realicen andlisis multivariados de ecuaciones estructu-
rales. Caso similar sucede en los posgrados en Psicologia, aunque no es algo
obligatorio para todos (también se aceptan estudios cualitativos). Es inter-
esante el caso de los estudiantes de los posgrados en Ciencias Sociales que,
aunque se encuentran en un contexto académico que privilegia la argumen-
tacién con base en la teoria, tienen una preocupacién por demostrar la validez
y fortaleza estadistica de sus resultados y conclusiones, y esto se debe, sin
duda, a los antecedentes académicos y laborales de los estudiantes. En los
posgrados en Psicologia y en Administracién hay un interés por que los
estudiantes, que hacen estudios cuantitativos, incluyan andlisis multivariados
de ecuaciones estructurales. En los posgrados en Educacién, una tradicién
en estudios cuantitativos fue dando paso a los estudios cualitativos, pero ain
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prevalece un interés por el disefio y validacién de instrumentos de medicién
cuantitativos. Un caso especial son los posgrados en Ciencias Sociales, en
donde a pesar de tener un enfoque eminentemente cualitativo, se da apertura
a estudios cuantitativos que realizan estudiantes que tienen antecedentes
sélidos en el andlisis estadistico.

En todos los casos (ya sea considerados como individuos o por posgrado)
vemos que los argumentos ofrecidos para fundamentar u orientar las decisiones
tomadas a lo largo del proceso de investigacién, no son exclusivamente
estadisticos. Se aprecia una fuerte interaccién entre los criterios estadisticos y
los metodolégicos. Los elementos contextuales y tedricos también juegan un
papel clave, en especial en el momento inicial de la investigacién (planeacién),
que es donde se definen (constitutiva y operacionalmente) las variables que
habrin de ser medidas, y se esboza (en unos casos con mucha claridad) las
eventuales relaciones esperadas. En la fase de andlisis y de comunicacién de
resultados se aprecia la prevalencia de elementos contextuales y teéricos, dado
que se espera empatar los datos obtenidos y analizados con la realidad inicial
que da sentido a dicha informacién estadistica y con los modelos tedricos que
intentan explicarla.

DISCUSION

El anilisis de la transnumeracién puede tener al menos tres vertientes no
excluyentes entre si (considerando los criterios de Cazorla et al. 2021,
Chick, 2004, y Biehler et al., 2018): (a) reelaboracién de la presentacion de
los datos como estrategia de procesamiento de las bases de datos (agru-
pacién de los valores de las variables, creacién de variables nuevas, reasigna-
cién de c6digos, etc.); (b) buscar tendencias o patrones en los datos mediante
técnicas de andlisis descriptivo o inferencial; (c) disefiar recursos tabulares o
graficos para comunicar con claridad los resultados y lograr una mayor
plausibilidad de sus pruebas (lo cual puede establecerse a partir de los datos
mismos, el contexto o la teoria). En las y los estudiantes entrevistados hay
un dominio bésico de técnicas de modificacién y creacién de variables a
partir de otras, esto como un requerimiento para poder limpiar y adecuar las
bases de datos, ya sea que se obtengan directamente por las y los estudiantes
mediante encuestas (en la mayoria de los casos) o bases de datos de fuentes
indirectas, como las correspondientes a estudios realizados por organismos
gubernamentales (gobierno federal, gobiernos estatales, dependencias de
gobierno, etc.).

Ademis de las técnicas transnumerativas sefialadas por Chick (2004)
relativas a la modificacién de variables (clasificar, agrupar), se identificaron
en todos los entrevistados otras técnicas como la realizacién de célculos
(frecuencias, porcentajes, tendencia central, principalmente) y el uso de
diferentes tipos de representacién tabular y grifica (Cazorla et al., 2021).
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También se identificaron, con diferentes niveles de complejidad segin el
posgrado, procesos de transnumeracién que requieren de modelos de andlisis
miés complejos (de relacion causal y multivariados), y que demuestran el uso
de la modelacién como otro tipo especial de razonamiento estadistico
(Hernandez et al., 2023; Wild & Pfannkuch, 1999).

En cuanto a la busqueda de tendencias o patrones en los resultados, se
tienen al menos dos procesos. El primero es eminentemente descriptivo y lo
realizan la mayoria de las y los estudiantes entrevistados, consistente en el
andlisis de diferentes célculos (frecuencias, tendencia central, dispersién) de
una o mds variables conjuntamente, y que permite identificar la magnitud y
direccién de las variables medidas. El segundo de los procesos tiene que ver
con el uso de modelos que explican la interaccién entre variables, como los
modelos de regresién o de ecuaciones estructurales, al que hicieron referencia
los estudiantes de los posgrados en psicologia, ciencias sociales y adminis-
tracién. Alvarado et al. (2018) sefialan que la mayoria de los estudiantes
participantes en su estudio mostraron la capacidad para hacer un andlisis
descriptivo detallado, aunque encontraron ciertas limitaciones para hacer
andlisis inferenciales y multivariados. En el caso de los estudiantes de pos-
grado que estaban realizando andlisis mas complejos, aunque sus niveles de
comprensién eran diferentes, todos tenian claridad de la razén de ser de
dichos andlisis y de cémo proceder; en parte esto era gracias a su formacién
previa o al apoyo que sus profesores y tutores les brindaban, y al existir
acuerdos colegiados para el uso de dichos modelos analiticos inferenciales y
multivariados.

En los procesos de cambio de representacion (usos de diferentes tipos de
grificas o tablas) no prevalecen los criterios estéticos, por el contrario, hay
una orientacién hacia lograr una mayor claridad y robustez en los argumentos.
Es importante senalar que esta busqueda de claridad se da primero hacia el
mismo estudiante, como una estrategia dirigida a una comprensién personal
de sus resultados, para poder comunicarlos después a otros, como un meca-
nismo de reflexién que se explicita con el apoyo de diferentes representa-
ciones. Esta funcién de la transnumeracién como una comunicacién consigo
mismo es parte de su funcién como razonamiento estadistico, segin lo
muestran Cazorla et al. (2021) y Chick et al. (2005).

En cuanto a las comprensiones sobre las ideas estadisticas fundamentales
(Burrill & Biehler, 2011), hay un predominio de: datos, representaciones y
asociaciones. Considerando que los entrevistados atn no concluian los
andlisis de datos de sus tesis, sus principales avances tenian que ver con los
andlisis univariados y de correlacién. Se identificé en todas y todos los
participantes el reconocimiento de la importancia de un muestreo adecuado,
independientemente de las fuentes de sus bases de datos. Solamente la mitad
de las y los entrevistados tenian contemplado como parte de sus analisis la
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aplicacién de algin modelo inferencial. Un aspecto que llama la atencién es
que al menos en la mitad de los estudiantes no sefialaran de manera explicita
las nociones de variacién y distribucién. Esto puede deberse a la dificultad
de los estudiantes para hacer comparaciones entre conjuntos de datos a partir
de los valores de variacién, como lo reportan Rahmatina et al. (2020).
Considerando la relevancia del reconocimiento de la variabilidad (como un
rasgo de la realidad) y la variacién (como medicién estadistica) para el
razonamiento estadistico (Contreras & Molina-Portillo, 2019b), habria que
reforzar el andlisis de estos aspectos en los cursos de estadistica y metodologia
para su aplicacién en la investigacién-tesis.

Otro aspecto a resaltar es que en los diferentes posgrado se cuenta con
comunidades académicas con criterios y pricticas bien establecidas, que
tienen definidas lineas de generacién y aplicacién del conocimiento, con
encuadres epistemoldgicos y metodolégico claros (que pueden ser afines a
los acercamientos cuantitativos o a los cualitativos y sus multiples variantes).
En estas prevalecen diferentes criterios que deben cubrir las tesis de los
estudiantes, ya sea que se dé un mayor peso a los elementos tedricos o a los
metodoldgicos y técnicos, y, por lo tanto, a los andlisis estadisticos. Esto
concuerda con estudios que hablan de la importancia de considerar como
parte del andlisis estadistico el contexto disciplinar y profesional que sirve

de marco explicativo a un conjunto de datos (Berndt et al., 2021; Nobrega
& Da Rocha, 2019).

CONCLUSIONES

Si la estadistica es fundamental para el nivel de pregrado, lo es mas para los
programas de posgrado, sobre todo para aquellos orientados a la investigacion.
En este nivel, lo mds comin es que se complementen los cursos de estadis-
tica con materias de metodologia cuantitativa que favorezcan la compren-
sién de los conceptos y modelos estadisticos y su aplicacién, siempre y
cuando se busquen las coincidencias en el momento de su implementacién.
Un correcto disefio curricular puede favorecer la sinergia entre los cursos de
estadistica y metodologia, lo mismo que un adecuado plan de investigacién
que deba seguir cada estudiante al elaborar su tesis. Conocer y comprende la
manera en que los estudiantes integran sus saberes estadisticos, metodolégicos,
de redaccién académica e incluso tedricos (la o las teorias de referencia de
sus tesis), lo mismo que los procesos, sus comprensiones, las dificultades y
limitaciones, nos ayudardn a tener elementos que permitan ofrecer reco-
mendaciones a futuro de tipo curricular y didactico.

En cuanto a lo curricular, hay que cuidar el orden y la secuencia en que
se presenten las asignaturas para que se favorezca la implementacién del
ciclo investigativo a través de los semestres de cada posgrado. También es
importante que en las asignaturas se establezcan con claridad los nexos entre
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ellas, en especial entre los cursos de estadistica y metodologia cuantitativa,
para que puedan complementarse y enriquecerse.

En cuanto a lo didactico, las propuestas se pueden enfocar a los cursos
de estadistica y metodologia cuantitativa, asi como al proceso de tutoria que
acompafia a los estudiantes a lo largo de la elaboracién de sus tesis. Una
tesis implica en si misma un proceso de ensefianza basado en proyectos. Los
cursos de metodologia y de estadistica pueden partir de la elaboracién de
proyectos que sirvan de modelo para lo que posteriormente se hard en las
tesis, o incluso se puede hacer uso de los datos obtenidos como parte de
ellas. Las necesidades estadisticas y metodoldgicas particulares (como el
conocimiento de algin procedimiento especializado) se pueden incluir
mediante seminarios y talleres complementarios.

La formacién disciplinar en los programas de posgrado tiene que forta-
lecerse con una sélida formacién estadistica y metodoldgica, que ofrezca a
los futuros investigadores las herramientas de construccién de evidencias
empiricas que les permitan enfrentar y desarrollarse plenamente en el
mundo académico que cada vez exige mds cantidad de productos y, a la vez,
de mayor calidad.
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