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Resumen

El impacto y desarrollo de la analitica de datos alrededor del mundo, ha creado una
necesidad inminente en el manejo de informacion en las empresas, es aqui donde la
estadistica cobra gran relevancia en el mundo actual. El presente trabajo desarrolla
una herramienta de enfoque cuantitativo, que permite tener una idea de cudles son
las areas de mejora desde un enfoque practico de la estadistica, que permitira
identificar posibles rutas de formacién continua para las organizaciones en funcion
a sus necesidades. EI método de evaluacidon de la Guia para la Evaluacién y la
Instruccion en Educacién Estadistica presentado por la Asociacion Americana de
Estadistica ajustado con enfoques administrativos, los cuales se tomaron como base
para evaluar las areas donde se observa debilidades entre el uso de la estadistica y
los requerimientos de las empresas. Los primeros resultados indican que existe una
brecha entre las necesidades de conocimientos estadisticos a nivel organizativo y la
realidad con el sistema educativo de tercer nivel. Estos resultados podrian ser de
gran utilidad para las universidades, mismas que, podrian disefiar sus curriculos y
mallas adecuandolos a las necesidades profesionales propias de cada sector
econémico.
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The Impact of Statistics on Organizational Systems:
An Applied Approach to Industry

Abstract

The impact and development of data analytics around the world has created an
imminent need in the management of information in companies, this is where
statistics becomes highly relevant in today's world. The present work develops a
guantitative approach tool, which allows to have an idea of which are the areas of
improvement from a practical statistical approach, which will allow to identify
possible continuous training routes for organizations according to their needs. The
evaluation method of the Guide for Evaluation and Instruction in Statistical
Education presented by the American Statistical Association adjusted with
administrative approaches, which were taken as a basis to evaluate the areas where
weaknesses are observed between the use of statistics and the company
requirements. The first results indicate that there is a gap between the needs for
statistical knowledge at the organizational level and the reality with the tertiary
education system. These results could be very useful for universities, which could
design their curricula and courses adapting them to the professional requirements
of each economic sector.

Keywords: Statistics; Industry; Evaluation; Productivity; Need.

Introduccion

La necesidad de aportar a la especializacion de la produccion industrial es un punto muy
importante para el desarrollo de un pais, lo que demanda profesionales altamente preparados
en los diferentes sectores productivos y en el manejo e interpretacién de datos, que les permita
tomar las mejores decisiones a favor del desarrollo econdmico de un pais, en ese sentido, el
siguiente estudio se desarrolla dentro de la realidad ecuatoriana en donde existen diversos
sectores econdmicos y productivos, segun la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme en su
version 4.0. Estos sectores siempre trabajan en torno a la toma de decisiones basados en datos y
evidencia, mostrando asi la necesidad del manejo de informacién, a través de técnicas y
metodologias estadisticas. Para tomar estas decisiones, se vuelve indispensable el entendimiento
y correcta interpretacion de los datos que se generan en las diferentes areas de cada sector, lo
gue demanda profesionales altamente preparados en estadistica adicional a los conocimientos
propios del rol que desempefia dentro de la industria en la que trabaja. En ese sentido, la
educacion estadistica tiene el potencial de ayudar a las personas a desarrollar sus identidades y
participar en problemas y contextos sociales apoyando a un mejor desarrollo de habilidades de
liderazgo, y transferencia de conocimientos en torno a todos los actores interesados (Souza et
al., 2020).
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En este escenario es propicio que las universidades tomen un rol relevante como una
fuente generadora de cambios desde el conocimiento basado en el crecimiento de la
multidisciplinario de la sociedad, tal como lo expresa Salgado Arteaga y Cobos Cali, durante su
enfoque a los modelos educativos ecuatorianos (2018). En esta misma linea es necesario preparar
a técnicos y profesionales en el empleo de la estadistica, es importante que los profesionales no
vinculados con la estadistica adquieran competencias para analizar, resumir, interpretar y
presentar informacién basada en evidencia (Cardenas y Jiménez, 2014). En otras palabras, es
indispensable la formacion adecuada, no soélo de los técnicos que producen estas estadisticas,
sino de los profesionales y ciudadanos que deben interpretarlas y tomar a su vez decisiones
basadas en esta informacion (Batanero y Godino, 2005).

Este enfoque, ha sido visto desde varias perspectivas, un ejemplo de ello lo expone
Hernandez, Estrada y Diaz (2016), quienes indican como la educacion debe evolucionar de
manera conjunta con la tecnologia, sin dejar de lado la importancia al momento de obtener los
datos para que las nuevas tendencias impulsen mejores resultados. Lamentablemente esto aln
es una utopia, y se observan problemas de conceptualizacidon en diversas areas cientificas.
Usualmente estos problemas son, mala interpretaciéon de los datos, manipulacién de la
informacidn para presentar informacidén no adecuada, confusién en el manejo de conceptos,
ademas, no se observa una valoracion suficiente del trabajo estadistico dentro de los equipos de
investigacion, por ejemplo, se ha reconocido que en algunas ocasiones los conceptos son tratados
de manera aislada sin tener en cuenta la relacidn que debe establecerse entre ellos (Hernandez
et al, 2016).

Sin embargo, no siempre los esfuerzos de la academia van dirigidos a la necesidad del
desarrollo de las industrias, de hecho, en ocasiones el comportamiento tradicional de las aulas
provoca que se dé, como una verdad, que la ensefianza estadistica debe ser en torno a un libroy
el contenido mas que las necesidades sociales y en un futuro laborales. Una posible fuente de
este desajuste es que los empleadores y los educadores tienen diferentes interpretaciones de los
tipos de competencias necesarias en el sector productivo. Los educadores creen que estan
preparando adecuadamente a los jovenes para el mercado productivo, mientras que los
empleadores lamentan la falta de habilidades de los profesionales (Cunningham vy Villasefior,
2016). En este contexto, las Instituciones de Educacién Superior deberian volver a evaluar tanto
los recorridos de formacidon profesional como la declaraciéon del perfil y capacidades del
profesional para responder a las demandas de un mercado laboral exigente (Reartes et al., 2023).
Esto ha llevado a que las universidades modifiquen sus curriculos permanentes en relacién con
la disciplina de estadistica a nivel global (Cardenas y Jimenez,2014), desafortunadamente, en
Ecuador este redisefio no ha sido considerado.

Por otro lado, el crecimiento econdmico de un pais es el resultado de la dindmica de su
produccién y consumo. Los paises con mayor crecimiento econdmico tienen mayores recursos,
lo que mejora la productividad, el consumo y el nivel de vida de la poblacion. En este sentido, la
evolucidn histérica de la actividad cientifico-tecnoldgica del Ecuador ha llevado a distintas etapas
de transformacidn en la matriz productiva que influyeron en las estadisticas de la produccion
nacional y como estas son interpretadas (Ronquillo, 2017).
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Es asi como diversos estudios estadisticos permiten conocer el cdmo se desarrollan a
nivel nacional los diferentes espacios de productividad. Un ejemplo claro de esto se da en el
sector agricola, en donde, se usan técnicas estadisticas para proporcionar evidencia empirica que
permita extender el debate sobre los efectos de la politica publica ecuatoriana considerando la
productividad agricola, mas alla del simple aumento de las toneladas producidas por hectarea
(Bonilla y Singafia, 2019).

Otro sector productivo muy importante del Ecuador que se beneficia por el uso de la
estadistica es el sector textil, en el cual, por ejemplo, los datos son los principales responsables
de la evolucidén de la tecnologia a lo largo de la cadena productiva, con esto es posible determinar
como se encuentran los procesos industriales de las empresas de este sector, y asi, lograr que
estas sean cada vez mas eficaces, eficientes y competitivas (Villacis y Pazmino, 2018).

Por otra parte, Vaca et al. (2016) muestran como la estadistica ha sido fundamental para
destacar las principales causas que han dado origen al problema de la baja productividad y
deficiente calidad del grano dentro del sector cafetalero ecuatoriano y las consecuencias que se
han derivado de éste. De igual manera, se puede ver la importancia del uso de la estadistica
dentro de los sectores empresariales y bancarios (Guijarro Padilla, 2021). De hecho, Massay
(2019) explica que a través de técnicas estadisticas se desarrollan analisis sobre la influencia de
los créditos productivos de la banca publica y privada en determinados sectores econdmicos.

El avance de las tecnologias de la informacion y en general de la sociedad del
conocimiento han hecho que la estadistica a partir de la primera década del siglo XXI se proyecte
como una de las disciplinas mas influyentes de este siglo, debido a la importancia que esta ciencia
ha adquirido como disciplina transversal de apoyo holistico en el desarrollo educativo y
productivo de los paises, con la finalidad de incursionar en la construccion de indicadores
alternativos del progreso econémico y la prosperidad (Barreto-Villanueva, 2012). Es asi que, el
conocimiento y correcto uso de la estadistica por parte de los nuevos profesionales es
fundamental para tomar las mejores decisiones que colaboren con el mejor desarrollo en el pais,
independientemente del rol que desempefien en sus organizaciones.

De esta manera, definir ¢ qué conocimientos estadisticos son necesarios en los diferentes
profesionales? Y ¢ cdmo estos conocimientos estadisticos se encajan en los diferentes roles de las
organizaciones de los distintos sectores econdmicos del pais? Es muy relevante para las distintas
organizaciones y para las instituciones que ensefian estadistica.

En este contexto, el presente estudio tiene como propdsito, determinar si el
conocimiento en estadistica por parte de los profesionales de industrias pertenecientes a los
diferentes sectores econdmicos esta a la par de las necesidades que se presentan diariamente
acerca del uso de esta ciencia, y de forma inherente evaluar como la educacién debe aportar para
gue esta transicién y mejorar sea factible.
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La metodologia usada en este estudio es caracterizada por un analisis descriptivo,
alineado con andlisis cuantitativos e inferenciales respecto a las relaciones de indicadores
académicos con el desarrollo econdmico del pais. Los primeros resultados obtenidos muestran la
necesidad de equilibrar y alinear las catedras de estadistica en las universidades, con los objetivos
nacionales de produccion y crecimiento econdmico. Este estudio permite identificar aquellos
puntos donde la estadistica y su método de ensefianza no esta alineado a las necesidades
empresariales a través de una propuesta de herramienta de evaluacidn, un objetivo es dar los
primeros indicios de como modificar en un momento dado el curriculo y sus respectivos silabos,
para construir entre la academia y la empresa el desarrollo apropiado profesional.

Método

El estudio tiene una base cuantitativa, de tipo descriptivo-exploratorio, el cual se llevé a
cabo en la ciudad de Cuenca, ubicada en la parte sur del Ecuador.

El estudio utilizd una herramienta creada en forma de encuesta, en ese sentido, se
encuestaron a 100 profesionales que cumplen diferentes roles profesionales en diversas
empresas de la localidad; cada empresa se encuentra enmarcada en el sector econémico de la
construccion, en el Ecuador existen alrededor de 21 sectores econdmicos. El objetivo de la
encuesta fue determinar el uso de diversos aspectos estadisticos en torno a las necesidades
propias de los puestos de trabajo.

Los individuos que participaron en el estudio fueron hombres y mujeres que estaban
laborando en el sector construccion en la ciudad de Cuenca Ecuador, estos individuos debian
haber laborado al menos un afio en la empresa, y estar en puestos administrativos, o tener gente
a su cargo, es decir tomar decisiones y desempefiar competencias de liderazgo. Se selecciono el
sector de la construccion debido a que es uno de los principales sectores del pais. La edad no fue
una variable limitante y se procurd que los individuos entrevistados sean parte de las carreras
afines al sector construccion, por ejemplo, administracidén, comercio, ingenierias, arquitectura,
disefno de interiores entre otras.

Para iniciar con el estudio de la herramienta propuesta, se tomd los lineamientos de
evaluacion y ensefianza en Educacidén Estadistica propuesto por la ASA (American Statistical
Association), en su herramienta GAISE (Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics
Education) (Franklin et al., 2007).

Esta guia presenta 6 objetivos principales: 1) ensefiar el pensamiento estadistico, con un
enfoque para la resolucién de problemas, toma de decisiones, y desde una perspectiva
multivariable; 2) enfocar la ensefianza de la estadistica al entendimiento conceptual; 3) integrar
datos reales en torno a un contexto y propodsito; 4) fomentar el aprendizaje activo de la
estadistica; 5) uso de tecnologias para explorar los conceptos y analizar bases de datos; 6) uso de
seguimiento y asesorias para evaluar y mejorar el aprendizaje estudiantil en torno a la estadistica.
Si bien el GAISE propone unos criterios macro a nivel de secundaria, estos criterios se pueden
tecnificar y tomarlos como una base para el nivel de educacién superior al considerar un enfoque
general administrativo como lo expone Croarkin et al. (2006). Este enfoque se basa en el
desarrollo de mejora continua de las empresas.
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Con estos criterios se disefid una herramienta de evaluacion referente a las necesidades
de uso de la estadistica considerando los siguientes criterios base administrativos (ver Tabla 1).
El GAISE permitié identificar la herramienta de evaluacion de los criterios técnicos vy
administrativos para identificar las necesidades de los profesionales.
Las preguntas utilizadas para la herramienta son:

e (En su profesion usted ha utilizado métodos estadisticos para describir
comportamientos de la informaciéon? El objetivo de esta pregunta es identificar si se
utiliza las técnicas de descripcion de datos, tales como frecuencias, histogramas,
estudios de centralidad, dispersién o forma.

e (En su profesion usted ha calibrado o usado escalas o instrumentos de medicién? El
objetivo de esta pregunta es determinar si en la profesidn se estan usando técnicas
para verificar el funcionamiento de maquinarias, o para crear cuestionarios a través
de escalas validadas.

e (En su profesion usted ha descrito y ha analizado el comportamiento en una
poblacién? El objetivo de esta pregunta es identificar si se estan utilizando pruebas de
hipétesis, considerando los principios de probabilidad necesarios para su correcto
entendimiento.

e (En su profesidon usted ha planteado modelos para predecir? El objetivo de esta
pregunta es identificar si se utilizan modelos para predecir comportamientos, ya sea
predicciones a corto plazo o para crear bandas de prediccidon bajo los supuestos
requeridos.

e (En su profesion usted ha utilizado técnicas estadisticas para mejorar o tomar
decisiones? Esta pregunta tiene como objetivo identificar que se utilizan técnicas para
toma de decisiones tales como regresidn, contrastes entre otras, ademas de la
posibilidad de aplicar técnicas paramétricas y no paramétricas.

e (En su profesién usted ha controlado los datos y resultados de sus andlisis? Esta
pregunta tiene como objetivo identificar si se utilizan cartas de control o métodos para
verificacion de la variabilidad en procesos repetitivos.

e (En su profesidn usted ha comparado la informacién de diferentes muestras? Esta
pregunta tiene como objetivo identificar si se utilizan técnicas de muestreo, desde la
seleccion de la muestra hasta verificacion y comparacion como distribuciones
muestrales y de validacion

e (En su profesion usted ha utilizado técnicas para garantizar la confianza de sus
resultados? Esta pregunta tiene como objetivo identificar si se verifica las
herramientas, equipos, encuestas, entrevistas antes, y después de ser utilizadas para
estudiar algin evento muestral.
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La herramienta propuesta agrupa los conocimientos estadisticos en grupos especificos
para poder generar la ensefianza de esta ciencia en torno a competencias sugeridas por Croarkin
et al. (2006): describir, instrumentos de medicidn, comportamiento de la poblacidn, predicciones,
toma de decisiones, control, comparacién y garantizar confianza. El esquema de la herramienta
es presentado en la Tabla 1. Adicionalmente a los datos presentados en la Tabla 1, los
encuestados de manera adicional respondieron preguntas demograficas como género, edad,
profesidn, el cargo actual en el que se desempefian sus labores profesionales, afios de experiencia
laboral.

Con los datos obtenidos de las respuestas de la muestra, se realizd una recodificaciéon de
las mismas, por ejemplo, la frecuencia de uso se codifico con 0,1,2, y se etiqueto como poca
frecuencia de uso, luego, 3,4,5 como mucho uso. Esta codificacion se realizé para un estudio
exploratorio segun criterios especificos de los investigadores de este articulo.

Esta recodificacion permitié entender de una manera mas clara las principales
necesidades estadisticas que presentaron los participantes del estudio, asi como sus niveles de
conocimiento sobre los aspectos estadisticos indagados.

Con la base de datos recodificada, se procedié a realizar un andlisis de clasificacion
mediante estudios descriptivos, y de tablas conglomeradas. Es importante mencionar que el
enfoque de estudio fue no paramétrico, con la finalidad de no hacer supuestos sobre la
distribucion de los datos subyacentes y cuya finalidad es clasificar en torno a etiquetas de
agrupamiento (Fletcher e Islam, 2019).

Resultados

La herramienta fue validada a través de un analisis de expertos en cuanto a su disefio y
construccién utilizando cuatro categorias; adecuacién, claridad, coherencia, pertinencia; seguin
lo presentado por Escobar y Cuervo (2008). El parametro W de Kendall fue evaluado con un grupo
de expertos de 8 personas, a través de una entrevista individual y su valor p fue 0.00254, lo que
muestra su significancia estadistica. Por otro lado, la escala de fiabilidad de las respuestas se
establecié mediante el Alfa de Cronbach, a través de los resultados de los mismos jueces. Los
valores obtenidos para las partes que miden la frecuencia es de 0.88. Esto indica los datos y la
herramienta construida entrega resultados fiables.
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Tabla 1: Esquema de la herramienta propuesta para medir el uso y la experticia en diferentes
aspectos estadisticos.

Sector
¢En qué sector ha tenido mas experiencia? construccion

FRECUENCIA EN EL USO
ASPECTOS DE LA PROFESION

NUNCA SIEMPRE
0 1 2 3 14 5

¢En su profesién usted ha utilizado métodos
estadisticos para describir comportamientos de la
informacion?

¢En su profesién usted ha calibrado o usado escalas
o instrumentos de medicién?

¢En su profesién usted ha descrito y ha analizado el
comportamiento en una poblacién?

¢En su profesién usted ha planteado modelos para
predecir?

¢En su profesién usted ha utilizado técnicas
estadisticas para mejorar o tomar decisiones?

¢En su profesién usted ha controlado los datos y
resultados de sus analisis?

¢En su profesién usted ha comparado la informacién
de diferentes muestras?

¢En su profesién usted ha utilizado técnicas para
garantizar la confianza de sus resultados?

Luego de validar la herramienta, se inicié un andlisis desde un enfoque de clasificacion de
eventos, con el objetivo de identificar cuales de los aspectos de aplicacion de la estadistica son
las mas usadas por los encuestados considerando la subjetividad que pueden generarse en las
respuestas. El sector econdmico “Construccidon” fue el seleccionado para realizar el andlisis de las
respuestas obtenidas.

Con la informacién obtenida a través de los pesos de clasificacion de los métodos no
paramétricos, las Tablas 2 y 3 fueron disefiadas en forma de resumen de resultados para todas
las preguntas de la herramienta obtenidas de los profesionales del sector “Construccion”.
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Tabla 2: Resumen de resultados para la frecuencia de uso del sector Construccion

Aspectos de Evaluacion de la Estadistica — Frecuencia de uso
Elaborar, Analizar

Aproximar a . Garantiza
" usar comporta ) Monitor Comp
Describir . la realidad y o
escalas, mientos Optimiz ear vy arar )
Sector comporta . hacer confianza
. instrument de datos - ar controla Inform
mientos prediccione - de los
0s de en una r acién
. . datos
medicion  poblacidn
Sector
Construccién v v O R p 4 V4 v p 4

En la Tabla 2 se pueden apreciar las necesidades estadisticas entre los participantes del
sector Construccidn. Los simbolos presentes en la tabla tienen la siguiente interpretacion: el visto
verde indica que los profesionales usan mucho el aspecto estadistico especificado; la x roja indica
gue ese aspecto estadistico no es muy usado por los diferentes profesionales y el circulo amarillo
indica que esos aspectos estadisticos pueden ser usados esporadicamente.

Al hacer una comparacién macro con algunos contenidos curriculares del area de la
estadistica de algunas universidades ecuatorianas cuya informacidn se encuentra disponibles se
identificd, que efectivamente, la mayor carga se encuentra enfocada en la primera clasificacion
“Descripcion de comportamientos”, ademas de enfocarse en la carga probabilistica y teoria de
distribuciones estadisticas. Siguiendo los comportamientos tradicionales de varios libros guia
como por ejemplos Devore (2009) o Wallpole et al. (1999).

Lamentablemente, los resultados indican que los profesionales del sector seleccionado
para el estudio, utilizan mas técnicas y metodologias como manejo de calibraciones de
instrumentos, monitoreo y control, comparacion de informacidn entre grupos. Pero estas areas
estan descuidadas segln el estudio de mallas curriculares disponibles de manera abierta.

Se puede inferir que las necesidades de desarrollar competencias en torno a la estadistica
en esta area profesional son grandes, los profesionales lo perciben de esta manera, pero las casas
de estudio alin no se alinean a los requerimientos de las empresas y organizaciones. Ahora en un
mundo tan hiperconectado y que genera grandes cantidades de informacidn con cada segundo
entrenar en el manejo de datos es fundamental. Varios de estos resultados coinciden con el punto
de vista de Ferla (2007) y Model (2007) quienes menciona que las personas que posean
competencias y disposicién para involucrarse en la investigacion cuantitativa estan preparadas
para una vida profesional competente en torno a datos y sus desarrollos post estudios
usualmente se enfocan en cubrir estas necesidades.

Esta evidencia sugiere que es hora de construir disefios curriculares donde estudiantes,
organizaciones, academia participen en conjunto con opiniones en torno a la estadistica, debido
a que esta disciplina es de caracter transversal y holistica, ademas de ser relevante en el contexto
de globalizado hacia donde apunta la nueva academia.
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Definitivamente no es necesario desechar y empezar todo desde cero, sino es necesario
mejorar y realizar cambios, las bases tradicionales con esenciales, pero se debe construir para
mejorar e innovar las mallas curriculares.

Conclusiones

Indudablemente, resulta crucial impartir conocimientos estadisticos adecuados para
fomentar en las personas las aptitudes necesarias en el manejo de informacidn, el cultivo del
pensamiento estadistico y una comprensién estadistica acorde con la época actual y las
necesidades del pais, por no decir que podria ser tratado como una exigencia global debido a los
grandes avances tecnoldgicos actuales.

A través de este estudio se puede inferir que los profesionales que actian en
organizaciones pertenecientes al sector econdmico “Construccion” usan de manera no tan
adecuada las virtudes de la estadistica como una ciencia de analisis de datos, debido, en cierta
manera a que sus conocimientos no se ajustan a las necesidades presentadas durante la actividad
profesional, en otras palabras, su formacién académica tiene grandes areas de oportunidad y
mejora en torno al manejo correcto de las herramientas necesarias en su campo de actuacion,
como pudo ser observado en cada uno de los resultados obtenidos con la herramienta propuesta.
Si bien este criterio puede ser considerado como una exploracién general, es posible que estos
resultados se repliquen bajo el enfoque de otras areas de estudio, comercio, servicios, turismo,
entre otras.

Desde otro punto de vista, los resultados encontrados podrian ser de gran utilidad para
la educacién universitaria, misma que, por ejemplo, podria redisefiar curriculos enfocados a las
necesidades profesionales propias de cada sector econdmico o en su defecto establecer
programas de aprendizaje activo en torno a necesidades reales de los sectores econdmicos de un
pais. Este estudio muestra indicios de la brecha entre la universidad y las empresas, es una arista
gue los gobiernos deberian enfocarse para fortalecer y apuntalar a los profesionales futuros.

La herramienta propuesta puede mejorarse aumentado los criterios de andlisis
estadistico, ademas que podria robustecerse mediante estudios de clasificacion no supervisados,
o con métodos de trabajo de inteligencia artificial para predecir el comportamiento de las
necesidades de andlisis que requieren las areas de estudio y diferentes profesiones.

A pesar de haber obtenido resultados, que se validaron con pruebas no paramétricas, el
proceso de levantamiento de datos y procesamiento de los mismos se vio sesgado a la
subjetividad de los encuestados, lo que implica que estos resultados podrian estar parcializados
y requieren un analisis confirmatorio en un futuro. De igual manera, es necesario analizar
profesionales de otros sectores econémicos, a fin de determinar su comportamiento en torno a
la estadistica y sus necesidades profesionales. En un futuro de manera adicional es necesario
vincular la herramienta con las mallas curriculares de una muestra universitaria mucho mas
grande.
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Es importante seguir llevando a cabo investigaciones que promuevan la mejora de la
calidad en la ensefianza de estadistica, demostrando su relevancia en la educacion integral de los
estudiantes, permitiéndoles adaptarse de manera mas rapida y efectiva a la vida laboral.
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