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Resumen

La transnumeracion, como un tipo de razonamiento estadistico, permite valorar
desde diferentes perspectivas la naturaleza de los datos estadisticos, los tipos de
analisis mas idoneos a realizar segun los propésitos de un estudio, asi como las
representaciones que comuniquen a diferentes usuarios los resultados de una inves-
tigacion y sus maltiples implicaciones. En este articulo se presentan los resultados
de una entrevista realizada a una estudiante de posgrado del area de Educacion,
para identificar las diferentes estrategias de transnumeracion utilizadas y su sentido,
en la realizacioén de diferentes analisis estadisticos. Se hizo una adaptacién de la
técnica de entrevista centrada en tareas, que tuvo como ¢je el plan de andlisis que
defini6 la estudiante para su trabajo de tesis, y a partir de dicho plan, con ayuda
del entrevistador, se exploraron diferentes alternativas transnumerativas. Entre los
resultados mas relevantes tenemos que las diferentes técnicas transnumerativas
realizadas por la estudiante entrevistada le permitieron revalorar la naturaleza de
las variables consideradas en su analisis y las posibilidades de transformacion de
las mismas. La entrevistada también tuvo oportunidad de revisar y reforzar los
criterios originales de su plan de andlisis y los principios estadisticos subyacentes.
Se concluye que el razonamiento estadistico implementado a través de la trans-
numeracion debe ser flexible y permitir la exploracion de diferentes posibilidades
de analisis y representacion, que coadyuven a potencializar los resultados de una
investigacion. Se resalta la importancia del pensamiento transnumerativo como
factor que permite vincular conceptual y operativamente las diferentes etapas del
ciclo investigativo.

Palabras clave: Anilisis de datos, educacion superior, razonamiento estadistico,

transnumetacion.
Abstract

Transnumeration, as a type of statistical reasoning, allows the nature of statisti-
cal data to be assessed from different perspectives, the most suitable types of

analysis according to the purposes of a study, as well as the representations that
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INTRODUCCION

communicate the results of an investigation to different users and its many
implications. This paper presents the results of an interview conducted with a
postgraduate student in the area of Education, to identify the different trans-
numeration strategies used and their meaning, in the performance of different
statistical analyses. An adaptation of the task-centered interview technique
was made, which was based on the analysis plan defined by the student for
her thesis work, and from this plan, with the help of the interviewer, different
transnumerative alternatives were explored. Among the most relevant results,
we have that the different transnumerative techniques used by the student
interviewed allowed her to reevaluate the nature of the variables considered
in her analysis and the possibilities of transforming them. The interviewee
also had the opportunity to review and reinforce the original criteria of her
analysis plan and the underlying statistical principles. It is concluded that the
statistical reasoning implemented through transnumeration must be flexible
and allow the exploration of different possibilities of analysis and representa-
tion, which assist the potentialization of the results of an investigation. The
importance of transnumerative thinking is highlighted as a factor that allows

to link the different stages of the research cycle conceptually and operationally.

Keywords: Data analysis, higher education, statistical reasoning, transnumeration.

La estadistica es una disciplina que en la actualidad permea practicamente todos los
campos, ofreciendo un conjunto de conceptos, modelos y herramientas para ordenar,
clasificar, analizar y dar sentido a datos numéricos de diferente naturaleza, facilitando
con ello la comprensiéon de la realidad y la toma de decisiones (Salcedo et al., 2021).
Un problema de la formacioén estadistica, en especial en el nivel superior, es que
con frecuencia en los cursos de estadistica se ofrece a los estudiantes un conjunto
de definiciones, férmulas y procedimientos aislados de todo contexto y utilidad, lo
que resulta ser un contenido poco relevante para los futuros profesionales (Ramos,
2019). Es mas conveniente y necesario orientar la ensefianza de la estadistica hacia
la formacion del razonamiento estadistico, que dote a los estudiantes de los cono-
cimientos y habilidades que les permitan comprender y dar sentido a conjuntos de
datos procedentes de diferentes fuentes (BA, 2015).

El desarrollo del razonamiento estadistico no se da de manera mecanica, exige
la integracion de diferentes conceptos y procesos, asi como de diferentes estrategias
y recursos didacticos, que permitan trabajar con datos en contexto y en situaciones
que sean significativas para los estudiantes (Garfield y Ben-Zvi, 2007). Es necesario
que los estudiantes comprendan las ideas estadisticas fundamentales, tales como la
naturaleza y relevancia de los datos, la variacion, la distribucion, la representacion
de los datos, la asociacioén entre variables, los modelos probabilisticos, el muestreo
e inferencia (Burrill y Biehler, 2011), para lo cual es necesario visualizar de manera

global e integral el conjunto de conceptos y procedimientos que tradicionalmente
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conforman los cursos de estadistica. También es recomendable tomar en cuenta, en
particular en programas educativos orientados a la investigacion, el contexto de la
investigacién empirica y considerar como guia formativa el ciclo de la investigacién
que contempla las siguientes fases: planteamiento del problema, definicién de un
plan de investigacion, obtencién y procesamiento de datos, analisis de datos, sacar
conclusiones de la informacién y comunicacion de resultados a diferentes usuarios
(Wild y Pfannkuch, 1999).

De las ideas estadisticas fundamentales mencionadas por Burrill y Biehler (2011),
partimos de la mas elemental: el dato. Consideramos al dato como el mas elemental,
no por ser el concepto mas sencillo, sino por ser el punto de inicio. La nocién de dato
implica a su vez otras mas: medicion, procesamiento, reagrupacion, transformacion,
etc., en suma, lo que Wild y Pfannkuch (1999) denominan #ransnumeracion. Este con-
cepto implica en principio la formacién y transformacion de las representaciones
de los datos, pero tiene varias implicaciones estadisticas y metodoldgicas, pues es
importante que los estudiantes tengan la experiencia de la obtencién o creacion de
datos, y que no se considere unicamente informacioén ya disponible y que pudiera
parecer inamovible. El papel que tiene la transnumeracion es buscar la mejor manera
de representar los datos, pero no como un simple proceso de cambio de imagen de
los datos. Va mas alla, pues es en esencia un proceso de reflexion y analisis sobre la
naturaleza y alcance de los datos estadisticos disponibles, siendo un proceso clave
que integra todos los demas del analisis estadistico, desde la definicién de un plan
de obtencién de datos, el proceso de medicion, la creaciéon de bases de datos, la
clasificacion y agrupacion de valores para crear diferentes variables, hacer calculos
estadisticos para obtener medidas de resumen (frecuencias, frecuencias relativas,
tendencia central, dispersion, etc.). Vista de manera amplia, la transnumeracion es la
piedra de toque del analisis estadistico, pues permite la fransformacion de datos brutos en
estadisticas y de estas en informacion (Cazorla et al., 2021).

Hay una interaccion entre los tres momentos en la transnumeracion sefialados
por Chick, Pfannkuch y Watson (2005): 1a obtencion de datos (medicién y elaboracion
de una base de datos), la agrupacion y reagrupacion de datos y el uso de multiples
representaciones para lograr un mayor significado, y la comunicacién de los resul-
tados (para expresar a una audiencia lo mas significativo de los datos, para explicar
“lo que dicen o cuentan”). La transnumeracion, por tanto, es el proceso que permite
una vinculacion entre las diferentes etapas del proceso de investigacion. La transnu-
meracion puede ir mas alla de los limites del analisis estadistico, ya que también es
necesario identificar el contexto que da sentido a los datos que se analizan (Wild y
Pfannkuch, 1999). Este contexto comprende las situaciones particulares que preten-
de representar o modelar el conjunto de datos a analizar (el objeto de estudio que
ha sido medido), pero en una investigacion también puede involucrar las diferentes
teorfas que explican dichos fenémenos, lo mismo que la metodologia que da cuerpo

y fundamento al estudio en cuestion (Eudave, 2007).
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En esta investigacién nos centramos en los estudiantes de posgrado y la manera
como abordan el analisis estadistico correspondiente a su trabajo recepcional o tesis.
De manera especial nos interesa identificar el sentido que dan al proceso de analisis y
los procesos de transnumeracion utilizados, en el cual la construccion y reconstruccion
de los datos es un proceso permanente que lleva a su vez a diferentes cambios o matices
en sus significados. Las preguntas de investigacion son: ¢Cuales son los procedimien-
tos de analisis de datos estadisticos seguidos por los estudiantes de posgrado en la
realizacion de sus investigaciones-tesis?, ¢qué sentido dan a dicho proceso?, ¢cuales
son los procedimientos de transnumeracion que utilizan los estudiantes de posgrado
para dar sentido a sus datos y para lograr una mejor comunicacion de sus resultados?

Los objetivos de estudio, en correspondencia con las preguntas anteriores, son:
a) describir los procedimientos de analisis 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 transnumeracion que utilizan
los estudiantes de posgrado para dar sentido a sus datos y para lograr una mejor

comunicacién de sus resultados, asi como sus eventuales limitaciones y dificultades.

METODOLOGIA

El estudio es de tipo cualitativo y naturaleza descriptiva y se centra en las concep-
tualizaciones, procedimientos y posibles dificultades, de una muestra de estudiantes
de posgrado, al momento de enfrentar tareas de procesamiento y analisis de datos
estadisticos y de dar sentido y coherencia a los mismos, tanto desde un punto de
vista estadistico como metodoldgico y tedrico. El estudio se realizé a partir de en-
trevistas centradas en tareas (Goldin, 2000; Maher y Sigley, 2014), que es un tipo de
entrevista en la que los entrevistados interactian no solo con el entrevistador, sino
también con un entorno de tareas especifico, en este caso, los avances de tesis y su
analisis. Las entrevistas permitieron identificar las comprensiones de los estudiantes
ylos procesos que siguen al enfrentar una tarea determinada. Este tipo de entrevistas,
por su naturaleza, son semiestructuradas, pues tienen que dejar un margen de accion
a los sujetos, para que se puedan expresar las diferentes concepciones puestas en
practica y los diferentes procesos asociados a las mismas. En estas entrevistas también
es importante recuperar, como material que complementa el analisis, los diferentes
productos generados por los estudiantes, como pueden ser las evidencias de los
procedimientos llevados a cabo, los resultados de sus analisis (mediciones, graficas,
tablas, etc.), reportes parciales (los avances de sus tesis), entre otros.

Para la seleccion de los participantes se considerd a estudiantes de posgrado que
se encontraban en la fase de procesamiento y analisis de datos en sus proyectos de
investigacion-tesis. Se considero a estudiantes de posgrados del area de las Ciencias
Sociales, Humanidades y Administrativas de una universidad publica mexicana. En

este articulo se muestran los avances del proyecto y se analiza el caso de Susana (nom-
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bre ficticio), una joven que estudiaba una maestria en educacion. La entrevista se
realizé de manera virtual, mediante Microsoft Teams, considerando las restricciones
impuestas por la pandemia de COVID-19. La entrevista fue videograbada, para su
posterior analisis.

Para conducir la entrevista se disefié una guia conformada por dos apartados,
correspondiendo cada uno a los objetivos de la investigacion: a) el primer apartado
tiene un caracter diagnodstico y tiene por objetivo identificar el plan de analisis esta-
blecido para el desarrollo de la investigacion-tesis, las concepciones sobre el analisis
de datos y los principales argumentos ofrecidos para justificar el tipo de analisis y
los resultados esperados; b) en el segundo apartado se exploraron las posibilidades
de transnumeracion reconocidas por la estudiante con respecto al corpus de datos
disponible, asi como algunas posibles formas de transnumeracion sugeridas por el
entrevistador. A la gufa de entrevista se le realiz6 un analisis de validez de contenido
(Kerlinger y Lee, 2022), confrontando las diferentes preguntas y su secuencia con
los elementos del plan de estudio de los posgrados involucrados, en particular con
las secuencias formativas esperadas para el desarrollo de los métodos cuantitativos y
para la obtencién, procesamiento y analisis de datos estadisticos. También la guia de
entrevista se aline6 al ciclo investigativo descrito por Wild y Pfannkuch (1999), por
ser el contexto mas inmediato para dar sentido al conjunto de datos obtenido por
los estudiantes, y ademas coincidir en lo general con las rutas formativas establecidas
en los planes de estudio.

Se realizaron dos entrevistas, de hora y media aproximadamente, para cada una
de las secciones de la entrevista. Las entrevistas se transcribieron para su analisis,
el cual se realizé6 mediante un analisis de protocolos verbales (Alonso-Arroyo et al.,
2010), consistentes en identificar los patrones de respuesta dados a lo largo de las
entrevistas, asi como lo reflejado en las evidencias obtenidas durante las entrevistas.
La transcripcién se revisé por dos de los investigadores participantes, lo mismo que

las categorfas de andlisis definidas y el proceso de clasificacion.

RESULTADOS

El caso de Susana

Susana era estudiante de un posgrado en Educacién y estaba cursando el cuarto y
ultimo semestre, por lo que ya tenia todos los datos de su investigacion y practicamente
habia concluido los analisis. Ia investigacion realizada por Susana consistié en un
estudio de las actitudes de los profesores universitarios y funcionarios de primer nivel
hacia la inclusién de estudiantes con algun tipo de discapacidad. En el momento de
la entrevista estaba trabajando en la redaccion final de su tesis. Previo a la entrevista,
el investigador encargado de hacer la entrevista reviso los avances de la tesis, en par-
ticular los analisis estadisticos, sus propésitos y los tipos de representacion utilizados.

La gufa de entrevista se adecud a los resultados mostrados en los avances de su tesis,
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enfocandose a aquellos aspectos que potencialmente pudieran ser objeto de algin
proceso de transnumeracion. Los resultados de este caso se analizan con base en los
siguientes aspectos: plan de analisis de la investigacién de Susana y su sentido, pro-

cesos de transnumeracion utilizados, y alternativas propuestas por el entrevistador.

Plan de andlisis

Susana considerd en su plan de analisis dos aspectos basicos: a) una descripcion de-
tallada de cada una de sus variables, con base en las frecuencias absolutas y relativas
y medidas de tendencia central, en el caso de variables cuantitativas; b) un analisis de
correlacion entre las dimensiones de la escala de actitudes disefiada y entre las acti-
tudes y algunos datos sociodemograficos. El sentido que tenia este plan de analisis
era, por un lado, hacer un listado de los rasgos de la muestra de su estudio (variables
sociodemograficas y laborales), asi como una descripciéon de las actitudes de los
docentes y autoridades universitarias hacia la inclusion, con base en las respuestas a
la escala de actitudes.

En su plan de analisis, Susana puso un énfasis especial en identificar la asociacion
entre las dimensiones de las actitudes (dimension cognitiva, afectiva y de tendencia
a la accién), en parte por un interés en corroborar la confiabilidad y validez del ins-
trumento y en parte para identificar las coincidencias o disonancias en las actitudes.
Su preocupacion por la confiabilidad en la escala la llevé a hacer un ajuste en su plan
de analisis original, agregando como estrategia previa al analisis de sus resultados el
calculo del alfa de Cronbach y un analisis factorial para la validacion de la escala que
disefi6. En estos analisis, Susana basicamente se centré en comprobar un nivel alto de
confiabilidad y redefinir los diferentes grupos de items segun su afinidad, conforme
al analisis factorial. Hay que sefialar que durante todo este proceso Susana utilizo el
software SPSS (Statistical Package for the Social Sciences), por lo que la definicién y
redefinicion de variables, lo mismo que todos los analisis, estuvieron mediados por
este recurso. La versatilidad de este software y el nivel de dominio de parte de Susana

condicionan en parte los procedimientos y analisis realizados.

Procesos de transnumeracion

Enla Tabla 1 se hace un resumen de los procesos transnumerativos implementados
por Susana en su proyecto de tesis, considerando las diferentes etapas del ciclo inves-
tigativo propuestas por Wild y Pfannkuch (1999). Para esta clasificacion se consideran
las tipologfas de Chick (2004) y Cazorla et al. (2021). Tres aspectos son de resaltar
en cuanto a los procesos de transnumeracion utilizados por Susana: el primero tiene
que ver con la creacioén y transformacion de las variables, en especial la variable “ac-
titudes hacia la inclusiéon”; en segundo lugar, los tipos de analisis realizados para dar
respuesta a los propositos de su investigacion, y finalmente, los criterios tomados
para la realizacién de tablas, con miras a lograr una comunicacién mas efectiva de

sus resultados.
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Tabla 1
Pasos del ciclo investigativo y técnicas transnumerativas utilizadas

Ciclo investigativo Técnicas de transnumeracion

Plan inicial: + Definicion y operacionalizacidn de variables
+ Seleccion y definicion de variables
+ Andlisis de asociacion entre variables

Plan ajustado: + Agrupacion y reagrupacion de variables
+ Técnicas de validez y confiabilidad + Medidas de resumen

para las escalas de actitudes + Uso de modelo factorial
Datos: + Clasificacion y organizacién de datos

+ Medicion de variables mediante cuestionario  + Creacién de nuevas variables, por reagrupacion y sumatorias
y escala de actitudes

Andlisis 1: « Descripcién de cada item (frecuencias, tendencia central y dispersién)
+ Andlisis de validez y confiabilidad + Andlisis de normalidad

de la escala de actitudes + Andlisis de confiabilidad (Alfa de Cronbach)

+ Andlisis factorial

Andlisis 2: + Elaboracién de tablas de frecuencias absolutas y relativas
+ Descripcion de todas las variables + Medidas de resumen (tendencia central y dispersién)
+ Medidas de correlacion entre la variable + Elaboracién de tablas bivariadas

actitudes y otras variables demograficas + Cdlculo de coeficientes de correlacion
Conclusiones: + Recuperar de informacion mediante medidas de resumen, de las
+ Demostrar cumplimiento de objetivos variables mas relevantes y de las correlaciones mds significativas

« Complementar analisis con elementos
tedricos, legales y contextuales

Comunicacion: + Reconstruccion de tablas, integrando informacion de diferentes tablas,
+ Depuracion de resultados, en tablas mds sintéticas
dejando los mas relevantes + Eliminacion de tablas con informacién redundante

Fuente: Construccién personal.

Con respecto al primer aspecto, la creacién y transformacién de variables, la
mayorfa de las variables demograficas y laborales tenfan predefinidas sus categorias
de respuesta desde el disefio del cuestionatio, por lo que no fue necesario hacer al-
gun procedimiento adicional. En el caso de la variable “actitudes hacia la inclusiéon”,
la escala final se componia de 30 items, con cinco valores cada uno, a los que se les

asignaron los valores -2, -1, 0, 1, 2, correspondientes a las valoraciones “totalmente

2> <«
b

2> <«
b

en desacuerdo”, “en desacuerdo”, “neutro”, “de acuerdo” y “totalmente de acuerdo”.
En su mayorfa, los resultados de los profesores que respondieron el instrumento
mostraron actitudes favorables, con pocos casos de actitudes neutras y bajas. Con
estos resultados Susana hizo unos analisis descriptivos de cada uno de los items que
componian la escala. Previo a los analisis de correlacion, Susana hizo una sumatoria
de los valores correspondiente a cada dimension (cognitiva, afectiva y de tendencia a
la accién) y reagrupé los valores de cada dimension en tres categorias, considerando
tres niveles de aceptacion: una categoria baja, otra media y otra alta. Si bien esta deci-
sion permitié agrupar los valores en tres grupos proporcionales de informantes, tenia
el inconveniente de ocultar los valores neutros y negativos, dejandolo simplemente
como una actitud menos positiva. Esta clasificacion también tenia el propodsito de

hacer analisis de correlacion entre las dos categorias extremas.
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En cuanto a los analisis realizados y su representacion, para las variables demo-
graficas y laborales Susana privilegié el uso de graficas de sectores (o de pastel) y
de barras, lo cual no presenté mayor problema, considerando que en su mayoria se
trataba de variables categoricas. En cuanto a la variable “actitudes hacia la inclusion”,
elabord tablas para mostrar los porcentajes de respuesta de cada uno de los reactivos,
pero solo de los valores positivos (1 y 2, correspondientes a “de acuerdo” y “total-
mente de acuerdo”). Esta informacién también la presentd a partir del calculo de
medias aritméticas, para los valores de cada reactivo, generando valores entre 0 y 2.
Al cuestionatle el entrevistador la ausencia de los valores negativos (-2, -1), Susana
argument6 su interés por comunicar los valores positivos, en un afan simplificador
que intentaba aligerar las tablas de tantos datos. Si bien esta preocupacion por facilitar
la comunicacion pudiera justificarse, y aun considerando que existia una tendencia
favorable en la mayoria de los participantes en la encuesta, el hecho de recortar algunos
valores pudo tener un efecto desfavorable en el analisis de la variaciéon del conjunto
de los datos. De hecho, esta decision refleja en parte una limitada comprension de
la nocién de distribucion y su importancia para el analisis de las diferencias entre las
actitudes de distintos grupos, que potencialmente pudieran definirse a partir de las
variables sociodemograficas, como sexo, edad, area académica de pertenencia, etc.

Para el analisis de correlacién entre las dimensiones de las actitudes hacia la
inclusion, Susana hizo el calculo de un coeficiente de correlacion (coeficiente de tho
de Spearman). También utilizé este coeficiente para medir la correlacion entre las
actitudes y algunas variables demograficas y laborales. Los primeros analisis de corre-
lacion sefialados tenfan principalmente la intencién de validar la escala de medicion
de actitudes, mientras que los segundos respondian a los propédsitos descriptivos de
la tesis de la estudiante.

La preocupacion por simplificar la presentacion de los resultados a los lectores
potenciales de la investigacion llevé a Susana a reducir algunas tablas e incluso a con-
siderar la posibilidad de eliminar algunas de las ya elaboradas. Sin embargo, aunque
la decision de simplificar la informacion tiene algunas ventajas, también presenta el
inconveniente de omitir algunos datos relevantes, como por ejemplo ocultar la varia-
cion real de los valores de las actitudes, con el potencial riesgo de afectar el resultado
de los coeficientes de correlacion.

Otro factor a considerar en los procesos de transnumeracion identificados es el
interés de Susana por ofrecer resultados que pudieran servir para la toma de decisio-
nes y establecimiento de politicas de inclusiéon en la institucion a la que pertenecian
los informantes. Este interés utilitario por la informacién derivada del estudio esta
presente en Susana desde el inicio de su investigacion, lo que nos muestra que la fase
de comunicacién del ciclo investigativo, aunque se le considere la fase final, puede
estar presente en un proyecto de investigacion, de manera explicita o implicita, desde
el planteamiento del problema. Esto también nos muestra que el ciclo investigativo

no es necesariamente un proceso lineal.
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DiscusiON

Una manera simplista de comprender la transnumeracion es considerarla solamente
como cambios en la forma de representar los resultados de una investigacion, lo que
pudiera parecer un aspecto mas bien estético. Sin embargo, el pensamiento transnu-
merativo permea todo el ciclo investigativo, ya que considera, siguiendo la tipologfa
de Chick (2004), procesos tales como: clasificacion y reclasificacion de variables;
agrupamiento de datos; seleccion de un subconjunto de los datos para generar nuevas
variables; cambiar el tipo de variables (como transformar una variable cuantitativa a
una cualitativa); realizar diferentes calculos con las variables (frecuencias absolutas y
relativas, tendencia central, dispersion, etc.); representaciones tabulares y graficas, y
otras transformaciones mas que sean estadisticamente validas. Incluso, considerando
los criterios para definir la transnumeracion ofrecidos por Cazorla et al. (2021), pode-
mos incluir ademas los procesos de definicién de variables (constitutiva y operativa)
y de transformacion de variables.

En el caso de Susana, como se aprecia en la Tabla 1, hay decisiones importantes a
lo largo de todo el ciclo investigativo. Asi, por ejemplo, el planteamiento del problema
queda delimitado por la seleccion y definicion de variables que son el sustento de
sus objetivos de investigacion. La definicion del plan de investigacion gira en torno
a la medicion de las variables seleccionadas. Un aspecto relevante en la investigacion
de Susana es el replanteamiento en su plan de analisis para lograr la confiabilidad
de su instrumento de medicién (la escala de actitudes), para el cual se apoyd en un
modelo estadistico de analisis factorial. El analisis de datos es un reflejo de todas
las decisiones anteriores y de algunas posibilidades extras detectadas a partir de los
resultados obtenidos (las tendencias de sus variables, las limitaciones de su muestra,
etc.). Finalmente, las conclusiones que presenta y sus interese con respecto a la co-
municacion de resultados a usuarios concretos (como las autoridades universitarias)
le permiten valorar la pertinencia de sus datos y de todo el proceso llevado a cabo
en la realizacion de su investigacion.

Como sefialan Burrill y Biehler (2011), para formar el razonamiento estadistico
no es suficiente conocer las férmulas y los algoritmos de los conceptos estadisticos,
es necesario desarrollar lo que llaman las “ideas estadisticas fundamentales”, que
permiten una comprension mas amplia e integrada. De las ideas centrales sefialadas
por estos autores (reconocer naturaleza y relevancia de los datos, la variacion, la dis-
tribucion, la representacion de los datos, la asociacion entre variables, los modelos
probabilisticos, el muestreo e inferencia), en el caso de Susana hay un tratamiento
mas amplio a la nocién de dato y sus muiltiples procedimientos y analisis, y un interés
por identificar y probar la asociacion entre variables. Sin embargo, se aprecia un desa-
rrollo limitado de nociones como la variacion y distribucion (que se manifestd con la
decision de eliminar los valores neutros y bajos en la presentacion de sus resultados

de la escala de actitudes). Una exploraciéon mas detallada de las distribuciones de
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sus variables tal vez le hubiera permitido recuperar las posibles implicaciones de los
valores intermedios y bajos en algunas de las dimensiones de su escala, y sus posibles
implicaciones en la futura toma de decisiones. Sin duda, un analisis mas detallado de
la variacion y distribucion de sus datos también le hubiera permitido explorar otros
modelos de analisis. Es justo sefialar que una de las limitaciones que tenfa Susana era
cumplir con la entrega de un informe final de su tesis en un tiempo relativamente
corto, para efectos de acreditacion y titulacion de su posgrado.

Con los elementos anteriores podemos confirmar, como lo establecen varios
autores (Garfield y Ben-Zvi 2007; Burrill y Biehler, 2011; Cazorla et al., 2021), que el
pensamiento transnumerativo y en general el razonamiento estadistico son comple-
jos, que se alimentan de diferentes fuentes, tanto estadisticas como extra-estadisticas
(como los criterios tedricos, metodologicos y los intereses practicos, como el de
servir de sustento al planteamiento de politicas educativas). En su definicion de ra-
zonamiento estadistico, Wild y Pfannkuch (1999) también incluyen al contexto como
un componente fundamental, que, en este caso, puede ser considerado de diferentes
formas: el ciclo investigativo; el objeto de estudio (las actitudes hacia la inclusion de
estudiantes con algun tipo de discapacidad); la situacion de elaboracién de una tesis
que debe cubrir con ciertos criterios establecidos por un posgrado y una institucion.
Todos estos elementos permiten comprender las diferentes facetas del razonamiento

estadistico, asi como también las exigencias educativas que se desprenden del mismo.

CONCLUSIONES

El analisis de datos debe partir de un plan de analisis, el cual debe estar al menos
esbozado desde que se realiza el plan general de la investigacion. Pero el plan de
analisis debe ser flexible y adaptarse a multiples circunstancias: cambios o ajustes
en el proceso de obtencién de datos, variaciones en la muestra, problemas en el
proceso de obtencion de informacion. Reconocer los procesos de transnumeracion
y su importancia puede ayudar a los estudiantes a transitar por el proceso de analisis
de datos con mas seguridad y obtener finalmente una visiéon mas rica de sus datos.

Por su parte, los procesos transnumerativos permiten resignificar los datos y su
interpretacion, jugando un rol dinamico en la etapa de analisis de datos y de la cons-
truccion de evidencias. El analisis de datos requiere de varios ajustes y en ocasiones
retrocesos, que implican técnicas de transnumeracion como: la reconfiguracion de
variables o la elaboracion de variables nuevas a partir de las ya medidas (en este caso,
por un procedimiento de sumatoria); agrupar conjuntos de variables para diferentes
pruebas; probar mas de una medida de resumen, asi como diferentes coeficientes de
correlacion; buscar diferentes formatos de representacion tabular.

En los posgrados orientados a la investigacion, el fomento del razonamiento
estadistico se encuentra en un campo propicio, por ser el espacio natural para el

despliegue de todos los procesos y componentes de la estadistica como disciplina.
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Pero los estudiantes requieren de una guia permanente en los procesos de transnu-
meracion, por lo que esto rebasa lo que puede ensefiarse y aprenderse en un curso de
estadistica o de metodologia cuantitativa. Las implicaciones educativas son diversas,
pues hay que considerar diferentes aspectos, desde el disefio del plan de estudios, la
definicion de asignaturas que presentaran los conceptos y procedimientos estadisticos
basicos y el proceso de elaboracién de la investigacion-tesis en el que se tienen que
recuperar e integrar saberes estadisticos, teoricos y metodologicos. Debe existir una
coordinacion entre los docentes de las diferentes asignaturas, pues lo ideal es que
todos se enfoquen en una ruta formativa que tenga como eje el ciclo investigativo
en el que cada quien aporta algo, apoyando a los estudiantes en el proceso del desa-
rrollo de sus competencias investigativas y de su razonamiento estadistico. Sin duda
esto es una tarea que puede ser dificil, si consideramos que en muchas instituciones
aun prevalece en los cursos ofrecidos el enfoque centrado en las disciplinas, mas que
en procesos de largo plazo, como los requeridos para el fomento de un adecuado

razonamiento estadistico.
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