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Resumen: Este estudio tiene como objetivo desarrollar, por medio de un entorno virtual, un espacio para la construc-
cién de significados que se asocien con los conceptos basicos de estadistica, como parte del proyecto de Comunidades
de Aprendizaje Matematico de la Universidad de Costa Rica y los cursos libres que imparte. Para ello, desde el enfoque
socio-epistemoldgico, se desarrollan las etapas de la ingenierfa didactica para implementar en un grupo de 30 estu-
diantes (entre 14y 15 afhos) el ciclo de investigacion estadistica propuesto por (Wild y Pfannkuch, 1999).

En los resultados se muestran dos organizaciones de practicas asociadas al actuar del estudiantado cuando com-
prenden comportamientos de naturaleza estocdstica. Ademds, esta investigacion reporta el papel del cambio
en la muestra estadistica, para asegurar una representatividad de la poblacién de estudio. Se concluye con algu-
nas caracteristicas de la practica de inferencia y su relacion con una forma de pensar ante comportamientos no
deterministas.

Palabras clave: Socioepistemologia, Aprendizaje en linea, Estadistica, Organizacion de practicas, Matematicas,
Educacion

Summary: This study aims to develop, through a virtual environment, a space for the construction of meanings
that are associated with the basic concepts of statistics, as part of the project Mathematical Learning Communities
of the University of Costa Rica and the free courses it imparts. For this, from the socio-epistemological approach, the
didactic engineering stages are developed to implement in a group of 30 students (between 14 and 15 years old)
the statistical research cycle proposed by (Wild and Pfannkuch, 1999). The results show two organizational practices
associated with the actions of the students when they understand behaviors of a stochastic nature. In addition, this
research reports the role of change in the statistical sample, to ensure a representativeness of the population being
studied. It concludes with some characteristics of inference practice and its relationship with a way of thinking
about non-deterministic behaviors.
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Resumo: Este estudo tem como objetivo desenvolver, por meio de um ambiente virtual, um espago para a
construgao dos significados associados aos conceitos basicos da estatistica como parte do projeto de Comunidades
de Aprendizagem Matematica da Universidade da Costa Rica e dos cursos livres que ali sdo ministrados. Para isso, desde
uma abordagem soécio-epistemoldgica foram desenvolvidas etapas de engenharia didatica para serem executadas
em um grupo de 30 estudantes (entre 14 e 15 anos) no ciclo de pesquisa estatistica proposto (Wild e Pfannkuch,
1999). Nos resultados serao mostradas duas organizacdes de praticas associadas ao agir do corpo estudantil quando
compreendem comportamentos de natureza estocastica. Além do mais, esta pesquisa mostra o papel da mudanca
estatistica para garantir a representatividade da populagdo em estudo. Concluiu-se que algumas caracteristicas da
prética de inferéncia e sua relacdéo com uma forma de pensar diante de comportamentos n&do deterministas.

Palavras chave: Socioepistemologia, aprendizagem online, estatistica, organizacdo de praticas, matematica,
educacéo
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INTRODUCCION

La educacién estocastica promueve un espacio para el aprendizaje y la enseflanza de la estadistica com-
binatoria y probabilistica de manera articulada, esto posibilita el desarrollo de una forma particular de
pensamiento vinculado con el estudio de fendmenos aleatorios, interpretaciéon de muestras y construc-
cién de inferencias (Lopes, 2012).

Este trabajo tiene por objetivo desarrollar un espacio -por medio de un entorno virtual-, en el cual un
grupo de estudiantes de tercer afo de secundaria en Costa Rica construya un significado para las no-
ciones estadisticas basicas propuestas en el plan de estudios del Ministerio de Educacién Publica (2012).

Durante el 2020 se disemina la pandemia por el virus responsable de la COVID-19 (Peralta, Carozzo,
Sierra y Bu, 2020), una de las consecuencias de este hecho en la educacion costarricense fue la virtua-
lizacion y la ensefanza a distancia para los diferentes niveles educativos en el pais; en ese sentido, “el
sistema educativo dio un giro rotundo de la presencialidad tradicional a la remota” (Carranza-Marchena
y Zamora-Sanchez, 2020). En algunos casos, lo anterior provoco explorar los entornos virtuales de apren-
dizaje e indagar sobre metodologias para que el estudiantado viviera procesos de aprendizaje desde
sus hogares con apoyo de internet.

El Ministerio de Salud en Costa Rica promovid diferentes medidas sanitarias como el aislamiento social
ante la pandemia (Vega-Jiménez, 2021). Particularmente, esto representd un reto para el proyecto lla-
mado Comunidades de Aprendizaje Matemdtico (ED3569) que desarrolla el Departamento de Educacién
Matemédtica de la Escuela de Matematica de la Universidad de Costa Rica; cuyo objetivo es propiciar el
mejoramiento de la formacién matematica en la educacién publica primaria y secundaria, mediante la
oferta de cursos y talleres presenciales, virtuales o bimodales de corto y mediano plazo, en diversidad de
temas matematicos y didactico-matematicos, dirigidos a estudiantes, docentes o familiares responsa-
bles del estudiantado. A partir de la pandemia, el proyecto sigue en pie, pero ahora desde la modalidad
virtual.

Cabe resaltar que desde hace unos ocho anos el Departamento de Educacién Matemdtica ha venido
trabajando con el fin de que el profesorado incluya en sus cursos el uso de la tecnologia, tanto en los
procesos de ensefianza como de aprendizaje, de modo que los estudiantes y los docentes han ido desa-
rrollando una familiarizacién con las herramientas y su uso en el aula de matematica.

Lo anterior descrito, generd que la mayoria de las personas facilitadoras de llevar a cabo talleres al perso-
nal docente o clases al estudiantado dentro del proyecto, se encontraran preparadas ante la necesidad
de incorporar lo virtual en los procesos de ensefanza y aprendizaje, lo cual permitié crear una pronta
respuesta de apoyo: asi nace la propuesta de Comunidades Virtuales de Aprendizaje Matemdtico.

Ese colectivo de facilitadores forman parte del colectivo docente o estudiantil de la Escuela de
Matematica quienes, de manera voluntaria, donan su tiempo y sus recursos en la realizacion de planea-
miento y las reuniones de coordinacién, tanto para las sesiones sincrénicas como las asincrénicas.

Aunado a lo anterior, el contexto actual de la emergencia sanitaria viene a contribuir de manera impor-
tante a la interrupcion parcial o total de las clases presenciales en el pais, por una diversidad de factores
socio-econdmicos de la regidn. Desde esta problematica, este proyecto de accién social busca evitar la
exclusion de estudiantes del sistema educativo y velar por la democratizacion del aprendizaje matema-
tico para la poblacion estudiantil costarricense.

A su vez, este nuevo panorama, ha permitido concebir el proyecto original en dimensiones mayores,
porque la virtualidad de los procesos educativos y acompafamiento docente resulta un poderoso me-
canismo para acceder a poblaciones lejanas y mas vulnerables, las cuales las propuestas en modalidad
presencial tradicionalmente dejan por fuera o atienden con menor frecuencia.
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Lo anterior no significa que se ignoran las dificultades de acceso a recursos tecnolégicos y al internet de
muchas personas de distintas zonas del pais, pero si se concibe la apertura de muchos actores sociales
hacia la importancia y la necesidad de la creaciéon de espacios y recursos para concebir la virtualidad
como una oportunidad de acceso hacia mas y mejores procesos educativos.

En este proyecto se trabaja actualmente en una modalidad de educacién virtual, caracterizada por utili-
zar el internet mediante entornos virtuales como el medio principal para desarrollar espacios para vivir
los procesos de enseflanza y aprendizaje (Barboza Robles, 2020, p. 90).

Asimismo, se anuncia la apertura de talleres o cursos libres por medio de redes sociales de la Universidad
de Costa Rica o notas periodisticas para que familiares responsables del estudiantado menor de edad
realicen la matricula. Desde la descripcion de este escenario, se desarrolla particularmente una propues-
ta didactica para la construccién de conocimiento estadistico a 30 estudiantes de tercer afo de secun-
daria de centros educativos publicos (entre 14y 15 afos).

Una de las propuestas para la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica es utilizar ciclos de inves-
tigacion, para que los estudiantes puedan utilizar los conocimientos adquiridos en las lecciones; sin
embargo, a pesar de utilizar problemas en contextos situacionales reales, estos podrian carecer de fun-
cionalidad para la vida del estudiante y su contexto.

No obstante, la propuesta que se presenta efectua lo contrario y se enfoca en una problematica den-
tro del contexto real de la poblacion estudiantil, que ademas sea funcional; y, a partir de ahi, puedan
buscar y aprender herramientas para el analisis y la comunicacién de los datos, con la construccion de
conocimiento estadistico a partir su uso. Al ser esto parte de la educacion estocastica, se busca que esa
construccién de conocimiento articule nociones de la estadistica descriptiva e inferencial, en el estudio
de lainformaciény la construccion de conclusiones e inferencias realizadas a una poblacién definida por
el proyecto que desarrolla el estudiantado.

En la experiencia didactica que se presenta en este articulo, el estudiantado propone y desarrolla un
proyecto para determinar las actividades que realiza la poblacion en Costa Rica, con el fin de sobrellevar
el cambio de vida a consecuencia de la pandemia.

Cada integrante de la clase pertenece a diferentes localidades del pais, esto contribuy6 a recolectar in-
formacion desde diferentes puntos geograficos, con apoyo de una encuesta en linea y redes sociales. En
consecuencia, cada dia se evidencia un aumento en los datos por la cantidad de respuestas obtenidas.

Fundamentacion tedrica

Esta experiencia didactica se sustenta desde la Teoria Socio-epistemoldgica de la Matematica Educativa.
En ese sentido, Cantoral (2019) sefala que para resolver problematicas o desarrollar propuestas de situa-
ciones de aprendizaje desde este enfoque tedrico, se requiere de una doble descentracion: descentracion
del objeto y de sus modelos diddcticos para poner la atencion en las prdcticas, las cuales ayudan a la cons-
truccion del conocimiento.

En esta Teoria se desarrolla el Pensamiento y Lenguaje Variacional como linea de investigacion, la cual
propone estudiar la variacién de forma mas integral en escenarios de construccién del conocimiento,
no solamente asociado al calculo o al analisis matematico; sino como una forma de pensamiento que
estd en la base del pensamiento humano que puede iniciar con la comparacién de estados como una
accién de la persona.
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Si se considera esta hipdtesis y especificamente en esta propuesta, se cree que, al desarrollar el ciclo de
investigacion estadistica con apoyo de recursos en linea, se presente una forma particular de estudiar
el cambio que ayuda a la construccion de datos e inferencias. Por la naturaleza de comportamientos
azarosos, no podemos dar predicciones sobre una poblacion de estudio, pero si inferencias; y es que —el
aumento en la cantidad de las respuestas en la recoleccion de datos—, dia con dia, permite al estudiante
construir y modificar inferencias o conjeturas sobre la poblacién en estudio, asi como la construccion
del dato.

La encuesta que dised el estudiantado se mantuvo dos semanas en linea, esto permitié construir infe-
rencias en los primeros seis dias con los datos proporcionados de 396 personas. En la segunda semana,
se tienen 534 respuestas, ante esto, ;qué tanto cambiaron las inferencias o conclusiones que se tenian?,
y ;qué nuevas inferencias podria construir ahora el estudiantado?

Ante ese panorama se reconoce un cambio en la cantidad de respuestas de una encuesta en linea ante
un comportamiento no determinista de los datos; pues no se puede predecir el comportamiento de
toda una poblacion con esta muestra. El reconocer este cambio permite identificar y explicar con herra-
mientas estocasticas al relativismo de las inferencias o conclusiones sobre la poblacién ante el tamafio
de la muestra.

Lo anteriormente mencionado, articula elementos de la estadistica descriptiva con la estadistica infe-
rencial, herramientas que permiten al estudiante dar inferencias sobre una poblacion a partir de una
muestra (quienes responden la encuesta) y familiarizarse con la naturaleza estocéstica de estos fenéme-
nos (no determinista).

Con respecto a la Socioepistemologia, reconoce e integra dos tipos de constructivismo: el cognitivo
(Piaget, 1976) basado en los principios de cognicién como acciones interiorizadas de la persona expues-
tas ante una situacién y, por otro lado, el social (Vygotsky, 1986) como actividades internalizadas como
coordinacién racional de acciones del individuo ante una situacién en colectivo y en contexto.

Por lo anterior, esta Teoria considera estos elementos organizados por practicas socialmente comparti-
das en la comprensién de usos y significados compartidos desde el individuo al colectivo, modelo que
se presenta en la siguiente figura (figura 1). Esto es, centrarnos en una organizacién de practicas por
sobre una evolucion de conceptos.

Figura 1. Parte del modelo de anidacion de practicas de la Teoria Socio-epistemoldgica
de la Matematica Educativa
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Como se muestra en el modelo, las practicas o prdcticas socialmente compartidas permiten lograr el ob-
jetivo o meta de un grupo o individuo frente a un problema o situacion, normada y continuada a nivel
social. Por otro lado, las acciones son el primer acercamiento que tiene la persona o grupo cultural frente
a una situacion, tal que un conjunto de esas acciones organizadas de manera sistematica forma activida-
des que dan lugar a obtener el objetivo del grupo cultural o individual; de tal manera, se consolida como
una prdctica socialmente compartida.

Por ejemplo, més adelante en los resultados de esta investigaciéon se determina una organizacion de
practicas: comparacién de los datos (accidn) para la construccion de un dato (actividad, como expli-
cacion racional de la persona al grupo cultural sobre lo que considera por dato), para conjeturar con
respecto a la problematica abordada (en colectivo se crean conjeturas de lo que el dato les ofrece). Esta
anidacion permitié al estudiante construir conocimiento estadistico.

La Socioepistemologia descansa en cuatro principios que acttian siempre de forma articulada en los
trabajos que se abordan desde este enfoque (Cantoral, Montiel y Reyes-Gasperini, 2015), estos son:

1. Racionalidad contextualizada: alude en reconocer, dar lugar y evidenciar la racionalidad de cada
uno de los entes relacionados con la construccién de conocimiento en un cierto contexto y realidad
(comunidades, personas, libros, obras, producciones, entre otros).

2. Relativismo epistemoldgico: reconocer que existen diversas formas de construir, dar significado y
usar al conocimiento; es dar relatividad a lo que comprendemos por saber.

3. Resignificacion progresiva: abarca mas alld de solamente dar diferentes significados a un objeto.
Es enriquecer al conocimiento reconociendo una evolucién y ramificacién en su significado desde
su construccion y uso en diferentes quehaceres, contextos, realidades y momentos en la vida.

4. Normatividad de la practica social: es el principio que permite lograr la significacién de la mate-
matica mediante el uso, plasmado en una organizacion de practicas socialmente compartidas (la
triada acciones, actividades y practicas), normadas por la practica social (lo que nos hace hacer lo
que hacemos).

Parte de los objetivos de trabajos enmarcados en esta Teoria es proponer y estudiar una forma de in-
tervencién dentro o fuera de la escuela para la construccién de conocimiento: situacion de aprendizaje.
Una situacion de aprendizaje es un conjunto de momentos en un escenario real o hipotético, en el cual
el individuo inhibe el uso exclusivo de recursos mnemotécnicos o técnicas, para empezar a cuestionar,
razonar, argumentar; a tal punto que hace mas evidente el uso de précticas.

En sintesis, lo que se observa de su implementacion es el actuar de una persona o colectivo en la cons-
truccion de conocimiento, principalmente se valida a una organizacién de practicas que transforman
la manera tradicional en que se organiza el curriculum, por una organizacion de contenidos, esto es,
descentrarse del objeto.

Dentro de la educacién estocastica se desarrollan estrategias como ciclos de investigacion estadistica,
los cuales invitan al estudiantado a utilizar herramientas estadisticas o probabilisticas para el analisis de
los datos, siendo de utilidad en la vida y para la toma de decisiones de quien aprende. Lo anterior indi-
ca que las personas en este escenario estardn en modo situacién de aprendizaje, caracterizada desde
la Socioepistemologia; el reto de este trabajo es identificar y validar organizaciones de practicas en el
actuar del estudiantado.
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MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion tiene un enfoque cualitativo, con el cual se analiza el actuar del estudiantado en la
construccién colectiva de su proyecto de investigacion estadistica. Para lograrlo se recolecta informa-
cién con apoyo de grabaciones de las clases, por medio de una plataforma de video y audio, conferencia
en linea como instrumento de la técnica de observacion.

En cuanto a las etapas de la Ingenieria Didactica, Artigue (2000) indica que se conforma de las siguientes
etapas: andlisis preliminar, andlisis a priori, implementacién del disefio y andlisis a posteriori. Cada una se
describe a continuacion.

1.

En el andlisis preliminar se desarrolla una problematizacién del saber matemdtico que corresponde
a un método utilizado por las investigaciones de corte Socio-epistemoldgico, que tiene muchas
rutas metodoldgicas y ayuda a cambiar la relacion con el saber; es decir, dejar de centrarnos en una
regresion o evolucion conceptual (temas o contenidos) a centrarnos en las practicas que acompa-
Aan a la construccién de objetos matematicos. Este método consiste en estudiar un conocimiento
matematico en uso desde uno o varios escenarios de un saber técnico, popular o cientifico; situado
contextual y temporalmente, el cual ayuda a confrontar los conocimientos institucionalizados en la
matematica escolar. Dos mecanismos que caracterizan a este método es historizar y dialectizar.

Para este caso, la historizacién consiste en reconocer el valor histérico de trabajos desarrollados alre-
dedor de la educacion estocéstica y el didlogo con colegas que investigan en esta linea, conectando
con una epistemologia situada y una historia social del objeto. Vasquez Ortiz (2020) brinda reflexio-
nes sobre el papel de la educacién estocastica en la formacién de ciudadanos para el desarrollo
sostenible:

En este sentido, es imperativo incorporar la educacién del desarrollo sostenible en la prac-
tica educativa, lo que implica una manera diferente de trabajar en el aula, a través de una
ensefanza conectada con el contexto y que aborde problematicas actuales, que impulse un
pensamiento critico, que permita a los estudiantes comprender la realidad. Sobre todo, consi-
derando que el principal objetivo de la EDS es educar para la accién (parr.14).

Vasquez Ortiz invita a reflexionar sobre la importancia de considerar un contexto situacional real;
pero ademas funcional para la vida del estudiante y su entorno, que los guien a desarrollar pensa-
miento estocastico ante los desafios mas apremiantes del mundo actual.

Con esta vision (Alsina, Vasquez, Muniz-Rodriguez, y Rodriguez-Muhiz, 2020) dan propuestas y es-
trategias para promover la alfabetizacion estadistica y probabilistica en contexto para educacion
primaria.

Con esto, se inicia una confrontacion del conocimiento matematico escolar institucionalizado, esto
es la dialectizacién, mecanismo que invita a una confrontacion necesaria para la comprension de
otros significados y racionalidades, en aquello que se asume como un conocimiento construido
y podria gozar de veracidad absoluta en el escenario escolar o institucionalizado en los libros de
texto.

Estos mecanismos ayudan a la reflexion del saber matematico en las dimensiones: didactica, cogni-
tiva, epistemoldgica y social; estd ultima permea, modifica, integra y sistematiza las demas dimen-
siones. Tanto en Vasquez Ortiz (2020) como en Alsina et al. (2020) retoman el ciclo de investigacion
estadistica propuesto por Wild y Pfannkuch (1999) (Figura 2).
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Figura 2. Ciclo de investigacion estadistica.

PPDAC
Interpretacion . C.omprenqielnqo el
Conclusiones . Problema sistema dindmico
Nuevas ideas Conclusiones + Definiendo el problema

Comunicacion

Medida del sistema
Plan . Diefo del muestreo
Manejo de los datos
Testeando y analizando

Explorando datos

Anélisis planificado Analisis
Andlisis no planificado
Generacion de hipotesis

Datos

«  Recolectando datos
- Manejando datos
«  Vaciando datos

Fuente: tomado de Vasquez Ortiz (2020, p. 14) que traduce de (Wild y Pfannkuch, 1999).

En el andlisis a priori se estudia este ciclo conocido como PPDAC por sus siglas, las cuales significan
Problema-Plan-Datos-Analisis-Conclusiones, se convierte en la ruta para guiar la propuesta del pro-
yecto en estadistica que construye el estudiantado. En este momento no se tienen practicas asocia-
das, pero al llevar a cabo este ciclo dard evidencia de las practicas que ayudan a construir objetos
estadisticos.

En esta experiencia de aprendizaje se trabaja con 30 estudiantes de tercer ano de secundaria de
instituciones publicas del pais. A estos estudiantes los matricularon sus responsables de familia,
quienes vieron anuncios o noticias sobre los cursos libres que ofrece el proyecto de accién social
de Comunidades de Aprendizaje Matematico del Departamento de Educacion Matemédtica de la
Universidad de Costa Rica.

La muestra estudiantil pertenece a las siguientes instituciones de educacién secundaria publica:
IEGB América Central, CTP Pacayas, Liceo de Aserri, Liceo José Joaquin Jiménez Nuiez, Liceo Rodrigo
Facio Brenes, Conservatorio de Castella, CTP San Isidro de Pérez Zeledon, Liceo San Antonio, CTP
José Maria Zeleddn Brenes, Liceo Laguna, Liceo Vuelta de Jorco, Liceo de Calle Fallas, CTP Liverpool
y CTP Corredores.

En la etapa de implementacion del diseio, se desarrolla el ciclo PPDAC en seis sesiones de dos ho-
ras con apoyo de la plataforma Zoom® y de herramientas digitales como buscadores web, Google
Forms®y MS Excel".

Para el andlisis a posteriori consiste en el estudio del actuar de la poblacién estudiantil ante el ciclo
PPDAC, se utiliza un instrumento para la recoleccion de los datos, ahi se consideran dos categorias
de analisis con su respectivo indicador y dato, a partir de grabaciones obtenidas del actuar de los
estudiantes:
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rol del cambio en la muestra para la construc-

a) La primera categoria de andlisis corresponde a
cion de inferencias sobre la poblacién”, provocado por la naturaleza de la encuesta al estar en
linea y donde cada dia aumenta la muestra y se obtienen nuevas respuestas. Los indicadores
corresponden a estudiar cdmo los estudiantes reconocen este cambio, el cdmo y cuanto afecta
en el andlisis; de tal manera que se reconoce la naturaleza estocdstica de la problematica.

b) La segunda categoria de andlisis lamada “desarrollo intencional de practicas”, se identifican y
validan con los argumentos del estudiantado a las acciones, actividades y practicas, de tal for-
ma que construyen una organizacién de practicas. Los indicadores giran entorno de lo que se
observa en el hacer de las personas: ;qué hace?, ;como lo hace? y jpara qué lo hace?, propuesto
por (Cantoral, Montiel, y Reyes-Gasperini, 2015a). Esto ayuda a determinar las practicas asocia-
das a la construccion de conocimiento y significados asociados del objeto estadistico.

TABLA 1
Categorias de andlisis, indicadores y datos para el analisis del hacer de los estudiantes al desarrollar el ciclo PPDAC
Categoria de analisis Indicadores Dato
Rol del cambio en la muestra para la ;Qué cambia? Construccion de conjeturas
construccion de inferencias sobre la {Coémo afecta ese cambio? Caracteristicas de naturaleza
poblacién {Cudnto afecta ese cambio? estocasticas
{Qué hace?
Desarrollo intencional de practicas {Cémo lo hace? Practicas y significado del objeto

{Para qué lo hace?

Fuente: elaboracion propia.

DISCUSION DE RESULTADOS

En esta seccion se presentan dos clases de resultados: los obtenidos por el grupo de estudiantes sobre
el proyecto construido denominado: “Salud y Pandemia” y el docente-investigador al desarrollar el ciclo
PPDAC, ante una problematica que construyeron; y lo analizado por el docente-investigador en el hacer
de los estudiantes.

El hallazgo principal fue determinar una evolucién pragmaética (organizacién de practicas) involucrada
en la construccion de conceptos no tan tipicamente escolares; pues algunos eran contenidos que apa-
recen en los programas de estudios (Ministerio de Educacion Publica, 2012) y otros no, pero que jugaron
un papel funcional durante el desarrollo del ciclo PPDAC.

Ciclo de investigacion estadistica: salud y pandemia

Para la escogencia de la problematica a desarrollar se creé una lista con las ideas que brindan los es-
tudiantes, agrupandolos por tematicas (Figura 3). Sobre esto, los temas en en los cuales presentaron
interés son: cuestiones econdémicas de estudiantes costarricenses, la educacién en Costa Rica, la alimen-
tacion y la influencia de las grandes empresas transnacionales, acciones ante la contaminacién ambien-
tal, la salud y la pandemia, abusos o violencia (xenofobia, racismo, género, etc.) y la justicia en el pais.

Un criterio del grupo estudiantil para escoger el tema es lograr comunicar los resultados que obtuvieran
para informar y ayudar a la poblacién dentro y fuera de Costa Rica durante la crisis provocada por la
pandemia. Por lo tanto, la problemética abordada lleva por nombre: Salud y Pandemia.
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25. ¢Como 3 cambiado Ia relacidn <on ?

27. ¢COmo han cambiado las actitudes dentro de ka familia?

Proyecto Estocdstico
1) Cuestiones exonbmicas de estudiantes Costarmeenies (verde)

v wipos de &

b {brmmarihay oty 31. Dinero que pierden 15 equipos de futbol

3) Aliment206n relaconado con grandes empresas (naranja) N

4) Contaminacdn ambiental (arvl)
6) Abusos o violenda (agus)

5) La saludy pandemia (morado)
7) usticia (caté
Primeras ideas de temas  investigar
4. Conocer Ia opinidn de 1as personas sobre que e podris mejorar de la educscién
costarricense.
i colegio?

38. Personas que han sido despedias de sus trabajos.
39. 4Cusnto 2 3umentado el uso de redes sociales en L3 cuarentena?

6. Contaminacién ambiental y maneras de contribuir a la mejora 41. ¢Seguird hacendo ko mamo o te sumaris al cambio?

7. Estuciantes en Coita Rica que realmente tienen necesdades
& iCubntos los

Productos finsles o prospectva:
1. Compartic

Carteles, imsgenes, etc, para

o

Fuente: elaboracion propia.

Para trabajar en un plan de desarrollo, toman la decisién de buscar y estudiar fuentes para defender el
problema. Los estudiantes reflexionaron sobre documentos que ellos mismos encontraron, por mencio-
nar algunos: Huarcaya-Victoria (2020); Nieuwenhuijsen (9 de abril de 2020); Ornell, Schuch, Sordiy Kessler
(2020) y Ramirez-Ortiz, Castro-Quintero, Lerma-Cérdoba, Yela-Ceballos, y Escobar-Cérdoba (2020).

Las discusiones iniciales en la clase virtual evidenciaban el foco hacia consecuencias de la salud por
contagio; pero al compartir los resultados y las conclusiones de estos articulos, provocaron nuevas re-
flexiones que orientaron la mirada a las consecuencias psicosociales que provocan estos escenarios de
pandemia; como: estrés, depresion, ansiedad, insomnio, deterioro en la organizacién individual y rela-
ciones sociales, entre otras. Dentro de las recomendaciones que dan los autores que coinciden con los
resultados obtenidos por el colectivo estudiantil, es continuar en lo posible con las rutinas habituales;
para ello se deben tener en cuenta las medidas preventivas, mantenerse ocupado, distribuir el tiempo
de las necesidades basicas, evitar drogas y alcohol, pasar tiempo con la familia, no saturarse de informa-
cién con temas de la pandemia, expresar sus sentimientos a un profesional psicoldgico o personas de
confianza, entre otras.

En consecuencia, se decide tomar datos que ayuden a responder el problema del estudio construido:
icdmo se ve afectada la salud (mental y fisica) de la persona en esta época de aislamiento provocado por
la pandemia? Con este problema se determiné lo que ha cambiado en la vida de las personas durante la
pandemia y se obtienen reflexiones para una etapa post-pandemia. Se plantearon preguntas asociadas
a la problematica que guiaron a la construccidn de la encuesta en linea:

1. ;Cudntas personas han entrado en estado de negatividad o depresién?
2. ;Cuantas han aprovechado este tiempo para encontrarse a si mismos?

También se consideraron sub-tematicas como: la contaminacién, la violencia, las consecuencias econo-
micas, politicas, entre otras que podrian estar asociados a la problematica.

Se disefaron preguntas para la confeccién de una encuesta en Google Forms, organizada en tres sec-
ciones: datos personales, su salud en la cuarentena y reflexiones finales. A continuacién, se presenta una
tabla sobre las preguntas disefiadas después de tres sesiones para la construccion y la reflexién genera-
da por el colectivo estudiantil:
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TABLA 2

Construccion de la encuesta en linea y reflexiones generadas

Pregunta disefada con respuesta abierta;
1. ;Cudl es su nacionalidad? es decir, no tiene opciones como respuesta,
variable cualitativa nominal (sustantivos).

¢Vive usted en Costa Rica? Variable cualitativa binaria.

Datos
personales
N

Pregunta disefiada con respuesta cerrada

. -1 ?
3. (Cudl es su edad? por rango de edades, ordenadas.

4. Personas con las que usted convive dentro y fuera de casa Pregunta disefiada con respuesta abierta,
regularmente (oficina, transporte publico, etc.) variable cuantitativa discreta.

Pregunta disefiada con respuesta mdltiple,
variable cualitativa nominal organizada por
uso personal, en hogar o espacios exteriores.

5. ¢Cudles suministros de precaucion o cuidados basicos ha
utilizado en esta cuarentena?

6. Con respecto a los gastos del hogar, ;cudnto dinero ha invertido

S - Pregunta disefiada con respuesta cerrada.
mensualmente para la compra de suministros de precaucion?

Pregunta disefiada con respuesta cerrada,

7. ;Siente que ha sido satisfactoria esta inversion? : RN
variable cualitativa binaria.

8. ;Sesiente seguro al usar estos suministros para su protecciéon Pregunta disefiada con respuesta cerrada,
personal? variable cualitativa binaria.

Pregunta con opcién mdltiple, variable
{Como se ha sentido durante este aislamiento? cualitativa nominal en combinacién de 2
entre tenso, cansado, activo, calmado.

Pregunta disefiada con respuesta cerrada

10. ;Cuantas horas en promedio duerme diariamente?
por rango de horas, ordenadas.

Su salud en cuarentena
O

Pregunta disefiada con respuesta cerrada,

11. ;Cémo calificaria su sensacién de descanso al despertar? : o .
variable cualitativa ordinal.

Pregunta disefiada con opcion multiple,

12. ;Qué actividades NUEVAS ha hecho en esta cuarentena? h o -
variable cualitativa nominal.

Variable cuantitativa discreta, pregunta con

13. ;Cudntos dias a la semana hace ejercicio .
respuesta abierta.

Pregunta con respuesta abierta, variable
cuantitativa continua, hasta los minutos
entran en la respuesta.

14. ;Cuanto tiempo le dedica en promedio por cada dia de
ejercicio?

15. Si esta estudiando o trabajando y la nueva dindmica le ha
generado estrés, ;cdmo ha superado dicho estrés?

16. Si es estudiante y después de pasar la pandemia, ;qué reflexion | Estas preguntas las construyen pensando
o consejo le daria a sus profesores sobre el tema de educacion? | ensus realidades y problematicas. Quieren
contrastar con las respuestas de las
encuestas. Ademas, al ser de desarrollo
brindan ideas para responder ala
18. ;Con qué acciones ha contribuido para cuidar el bienestar de problematica planteada.
otras personas?

17. ;Qué consejos nos podria dar para vivir en esta nueva
normalidad?

Reflexiones finales

19. ;Qué cree que mejorara en la sociedad después del Covid-19?
Fuente: elaboracion propia.

Esta encuesta se compartio en las redes sociales de cada uno de los estudiantes y se obtuvo la respuesta
de 534 personas nacionales y extranjeros. La informacién recolectada fue estudiada y colocada en un
informe entre el colectivo. De acuerdo con lo anterior, los principales hallazgos y los resultados de los
estudiantes fueron presentados en el Seminario de Educacién Matematica (Sedumat) que organiza el
Departamento de Educacion Matematica de la Universidad de Costa Rica. Esto se puede apreciar en el
siguiente enlace: https://youtu.be/BlhtUiyiRqU
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El rol del cambio en la muestra para la construccion de inferencias
sobre la poblacion

Conrespecto a los resultados de esta investigacion sobre esta experiencia didactica, el papel del cambio
en el crecimiento de las respuestas de la encuesta, dia con dia, jugd un papel importante en la cons-
truccion y el andlisis de la informacién. La encuesta tardé doce dias circulando en las redes sociales.
En ese lapso se observé que a los seis dias se tenian 396 respuestas. Esta observacion ayudé a que los
estudiantes dieran inferencias para poblaciones mayores, como 500 encuestados, o con 20 mil personas
o cinco millones (poblacién total aproximada del pais), como se observa en el siguiente Episodio Nico-
Tai (figura 4).

Figura 4. Episodio Nico-Tai sobre la representatividad de la muestra y el reconocimiento
de comportamientos estocdsticos

Diédlogo

Profesor: —Esta pregunta que fue respondida por 396 personas hasta
ahora, justedes creen que nos puede dar informacién sobre un pafs

: £ git, [Representatividad de la muestra
con 5 millones de personas?, ;Qué dirfan ustedes sobre esto? P
I Y0 opino que no profe ltelunalpon acionimayg

NG ECreo que no, la verdad
Nt Y0 también opino que no profe}

Tai: — Yo también, por que siento yo que tiene que ser como. ..
dsea, porcentaje, mmm, eech. .. JENCP I IR AR 6 EL RO

respecto a 5 millones no es tan equivalenteii:N
R g (GEGIAGA, al ser un porcentaje tan pequefio que

" ~ Naturaleza de comportamientos
estamos tomando, si lo queremos ver con respecto al tamafio de un —_— D
estocasticos|

Condujo a reconocer la

pais completo, siento yo que no tendremos una respuesta tan
precisa, deberfamos todavia tener mds porcentaje.

Nico: —Recordar que en estadistica
para algun resultado que se quicra dar dc 1a poblacior]

Fuente: elaboracion propia.

Si bien es conveniente observar cémo el estudiantado discute sobre el cambio asociado al crecimiento
de la muestra, se presta atencion a la representatividad de la muestra y de este tipo de muestreo para
que se pueda utilizar, con el fin de efectuar inferencias sobre la poblacidon de un pais. Se reflexiona que
la inferencia se basa en el muestreo aleatorio y, por lo tanto, el rol del profesor es reflexionar con el estu-
diantado si el hecho de tener una muestra mas grande asegura la representatividad.

Esto aporta a reconocer caracteristicas de problemas estocasticos, los cuales se tratan poco en el esce-
nario escolar, y son estos los procesos, los modelos o los fenémenos en los cuales existe una secuen-
cia cambiante aleatoriamente de valores que deben ser analizados con herramientas estadisticas y
probabilisticas.

Esta percepcién del cambio evidencia una integracién entre la estadistica descriptiva y la inferencial, en
la construccion de inferencias o conjeturas a la poblacién sobre el problema de estudio. En esta etapa el
colectivo deja de generar suposiciones sobre la poblacion y justifica el grado de incertidumbre que tie-
nen este tipo de problemas y que se deben estudiar estrategias para la representatividad de la muestra
y construir inferencias con argumentos.
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Desarrollo intencional de practicas

Otro de los resultados, es que al desarrollar el ciclo PPDAC efectivamente propicia la implementacion
de practicas en el actuar de los estudiantes en un escenario dentro de un entorno virtual; pues el ciclo
no espera como respuesta el buen uso de una férmula o la buena clasificacion de variables, sino que se
usan y construyen objetos para analizar la informacién y tomar decisiones al respecto.

A nivel de accioén, el colectivo compara los datos obtenidos en cada pregunta con el propésito de com-
prender lo que se tiene, sin identificar ain que son datos; pues observan nimeros, frases u opiniones.
Esta comparacion provoca comunicar en el colectivo lo que se considera por dato en cada una de las
preguntas analizadas (construccién del dato como actividad), para luego empezar a realizar conjeturas
sobre los datos obtenidos. En la figura 5, se presenta el episodio de Ricardo, quien con su actuar se evi-
dencia esta organizacién de practicas.

Figura 5. Episodio Ricardo sobre la organizacién de practicas en la organizacién de los datos
Diélogo

Profesor: ~Bueno Ricardo, tu pregunta para analizar fue la cantidad
de tiempo invertido por las personas para hacer ejercicio, ;cémo te

fue?
Ricardo: ~Bueno profe, ;puedo compartir pantalla? Comparacién de los datos
Profesor: —Si claro (accién)

Ricardo: —Esteee, bueno, lo que yo hice fue ver un montén de
nimeros que no tenfa idea de que hacer con ellos, asi que los
ordené. Iba contando, para que al final colocar en una hoja de papel
cuantos ceros, unos, dos, habia. Llegaba aqui, por ejemplo, e iba
contando cuantos hacian una hora de ejercicio, cuantos dos, y
revisando que lo que iba contando estaba en linea con la tabla. €}

[GRGEEE, sumados y todo iba poniendo ordenado en cada’l minuto quellevaala
T TS AESAEGIES .  bueno, jaja por acé una il
UMt una persona que respondio que hacia 32 horas al dia o

SEBEEE. entonces lo puse como que no lo contestaron y otros actividad)

datos que puse como no proporcionados o no importantes fueron

respuestas como que ponian “camino bastante™. Esto no seria un

[dato para mi, necesitaba nimeros, asi que no podria saber con esto

SEERTENEERGIGE. Y luego resumi todo esto ain més
haciendo categorias: 0 a 1 hora, més de 1 hora a 2 horas, mds de 2

horas a 3 horas, etc. Esto [N R e e S S

€Jercicio, pero aproximadamente 131 personas hacen menos de 2 Para luego ofrecer

1n 0 nada de ejercicio para el total de 519 que respondieron, es un ~0njem|—as alrededor de esos
jporcentaje muy alto y preocupal datos (practica)

Fuente: construccion propia.

Esta organizacion de précticas en la recoleccién de los datos realizada (figura 6) ayudé a construir obje-
tos como: tipos de estadistica (descriptiva e inferencial), tipos de preguntas y respuestas (abiertas, cerra-
das), tipos de variables y su clasificacién, sesgos, diferencia entre cuestionario y encuesta, relacion entre
muestra y poblacidon en cada pregunta. También se comentd sobre formas de redactar, informacién
sobre normas o sugerencias de la Caja Costarricense del Seguro Social, entre otros.

Figura 6. Organizacion de practicas durante la recolecciéon de datos

Prdctica:
Conjeturar a partir de los datos

Actividad:
Construir los datos

Accién:
Comparar los datos

Fuente: elaboracién propia.
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Durante la exploracién de los datos, la interpretacién y la presentacién la comunidad estudiantil eviden-
Cia otra organizacion de practicas, con el objetivo de comunicar los resultados de una forma practica y
clara a partir de un procesamiento de datos para la obtencion de la informacién.

Por ese motivo, en esta etapa, cada estudiante parte del hecho de organizar los datos, darle un orden
(accién interiorizada obtenido de la organizacién de practicas previa); para proceder a comparar la in-
formacion que permite formar categorias (actividad) y asi visualizarla con apoyo de registros numéricos
o gréficos para comunicar mas facilmente la informacién (practica). En la figura 7 se presenta el episodio
de Alexandra en el cual se evidencia esta organizacién de practicas.

Figura 7. Episodio Alexandra sobre la organizacién de précticas durante la exploracién
e interpretacion de los datos
Diédlogo

Alexandra: —Bueno, para el estudio al inicio me hice un desastre,
ya después acomodé un poquito.

Profesor: — ;Y decime cémo fue el proceso?

Alexandra: —Bueno, lo primero fue pasar todo a una nueva hoja,
pero como Vi que cada persona podria agregar varias opciones en la
respuesta y que aparecian con comas, no aparecian separadas por
celdas, lo que hizo leer un poco més dificil. Entonces lo que hice
para contar bien fue sefialar con colores para poder contar y ya
luego lo separé por hoja ya ordenadas, y asf utilizar la formula
CONTARA de Excel. Y entonces ya con esto me salia la tabla de
frecuencia.

Organizar los datos (accién)

[ELEXTIEIEE. Y luego hice el grafico guidndome como hemos que lleva ala
hecho con otros. omparacion de la
.. { 7
Profesor: —;ah si, detallanos? [nformacion (actividad B
Alexandra: —Bueno, ste gra se Ve s desord d E

Para luego ofrecer una
isualizaci6n de la
z - : 2 = hinformaci6n (practica
Por e]emplo en la celda de otros se encuenlran actividades como (P )

dibujar, escribir, aprender a conducir, etc. Entonces
R EACK: B e e A (sefiala el nuevo grafico).

Fuente: elaboracién propia.

Esta organizacion de practicas (figura 8) permitié construir objetos como: moda, tablas de frecuencia
absoluta y relativa, tipos de graficos estadisticos y sus elementos. En esta problemdtica la media arit-
mética o la mediana no fueron medidas de tendencia central utilizadas para el anélisis de las respuestas
generadas en la encuesta, un estudio de estas hubiera quedado con un valor de uso artificial que no se
pretende en una situacion de aprendizaje.
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Figura 8. Organizacién de practicas durante la exploracién e interpretacion de datos

Actividad:
Compatrar la informacién

Accion:
organizar los datos

Fuente: elaboracion propia.

Esta evolucion permitié la exploracion de diferentes graficos estadisticos y a la vez tomar decisiones
sobre lo informativo que puede llegar a ser o no este elemento gréfico (Figura 9). El estudiantado mostré
seguridad al exponer los graficos que habian construido, y, al mismo tiempo, afirmaron que no tuvieron
que memorizar lineas para explicar y exponer la informacién; pues fue algo que vivieron y tuvieron la
oportunidad de analizar.

Figura 9. Gréficos estadisticos creados por los estudiantes para el analisis
y la comunicacién de la informacién.

Estado de animo de los encuestados durante este aislamiento Sensacion de descanso al despertar Cantidad de dias en ‘.1;9 las personas se
ejercitan

NINGUN 1 2 3 4 5 6 7

Calmado-Activo Calmado-Cansado = Tenso-Activo o
- y ' v =Muybuena =Buena =Regular =Mala =Muymala Numero de dias

= Tenso-Cansado = Indiferente

Horas de suefio de las personas encuestadas durante la ACTIVIDADES NUEVAS DURANTE LA PANDEMIA.

pandemia

Mayor a 10 horas |5 otros

TELETRABAJO, CLASES O CURSOS EN LINEA

Entre 9a 10 horas  [JEE TENER UN NUEVO TRABASO

NUEVOS JUEGOS DE MESA 0 VIRTUALES

Entre 729 horas ST

[
[
-
EEr—
[
==
TE—
-
[

Entre 527 hores - T

ESTUDIAR UNA NUEVA CARRERA

EJERCICIO

Entre 3a 5 horas [N

APRENDER UN NUEVO IDIOMA

Entre 0 a 3 horas ’ ACTIVIDADADES EN REDES SOCIALES (YOUTUBER, INFLUENCER,ETC)

CANTIDAD DE RESPUESTAS MARCADAS
0 50 100 150 200 250 i o % b 0

Fuente: elaboracion propia.
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Con respecto al objetivo de este estudio, se logré disenar, implementar y analizar el ciclo de investiga-
cién estadistica ante un proyecto creado por un grupo de estudiantes de secundaria, quienes viven en
diferentes localidades del pais pero que compartieron una problematica en comun. Pensar en el escena-
rio de la educacion estocastica contribuyo a tener en cuenta caracteristicas para desarrollar propuestas
que integran herramientas de estadistica o probabilidad en el estudio de la informacidn, construir infe-
rencias y apreciar la incertidumbre.

Se reflexiona sobre la naturaleza epistemoldgica que tiene la didactica de la estadistica (campo de in-
vestigacion) y educacién estocastica (relacionado con el hacer del docente y la variedad de elementos
complejos del sistema educativo) con respecto a las otras didacticas en matemadtica. Los trabajos en la
linea de la educacién estocéstica no estan tan centrados en el objeto en si, sino en proyectos como lo es
el ciclo PPDAC. Esto permite que el estudiante viva una constante situacién de aprendizaje en el sentido
socio-epistemoldgico, al estudiar una problematica real, pero sobre todo funcional en su contexto.

Tedricamente y con el apoyo del ciclo PPDAC, se evidencian las relaciones entre dos organizaciones de
practicas. La organizacion de practicas presente en la recoleccidon de datos influyé a nivel de accién a
la estructura de practicas presente para el analisis y la comunicacion de la informacién, por el hecho de
que los estudiantes ya habian construido el conocimiento de dato. Es importante evidenciar, en trabajos
de investigacion o académicos de corte socio-epistemoldgico, modelos dindmicos entre organizaciones
de practicas.

Durante la problematizacion del saber realizada desde la Teoria Socio-epistemolégica, se reflexiona so-
bre la importancia de la practica de inferencia asociada en el estudio de la estadistica, combinatoria y
probabilidad. La inferencia comprendida como la construccion de estimaciones sobre el fenémeno en
un futuro y el contraste de hipétesis, aceptando la relatividad que tanto esas estimaciones como hipo6-
tesis pueden ser modificables. El tener en cuenta esta practica ayudoé a evidenciar en laimplementacion
del ciclo a estructurar en forma intencional de practicas descritas en los resultados.

Se concluye que, ante el estudio de fendmenos con comportamiento aleatorio, también existe la com-
paracion de los datos y esto da la relacién inmediata con el estudio del cambio y su naturaleza.

Para este caso en particular, reflexionar con el estudiantado sobre diferentes tamanos de muestra in-
trodujo la importancia de valorar la representatividad de la muestra ante la poblacién que se esta estu-
diando. Se necesitan mas trabajos en la linea de la educacion estocastica y del Pensamiento y Lenguaje
Variacional en la Socioepistemologia, para continuar caracterizando la forma en cémo, a nivel de varia-
bilidad, se piensa para analizar estos fenémenos de naturaleza no determinista.

Por otro lado, la escuela se norma o guia por lo propuesto en los programas curriculares, en su mayoria
ofrece una evolucién conceptual por temas: tipos de estadistica, estudio de la muestra y poblacién,
tipos de variables, clasificacion de esas variables, tablas de frecuencia (absoluta, relativa y relativa por-
centual), medidas de tendencia central y gréficos estadisticos, entre otros. En los resultados se prueba
que al centrarse en practicas permite la construccion de objetos matematicos, pero rompe con el orden
de la evolucién conceptual tradicional. Como prospectiva de investigacion queda pendiente realizar
trabajos comparativos para evidenciar el desempeiio de los estudiantes formados con un enfoque en
las practicas ante pruebas estandarizadas que siguen estando basadas en el objeto.

Con respecto al rol docente, al realizar este tipo de proyectos o trabajar con fendmenos con comporta-
miento aleatorio hace que experimentemos ansiedad matematica, por el miedo a la incertidumbre. Es
normal tener este sentimiento, lo importante es aceptarlo y aventurarse a estudiar problemas de natu-
raleza estocastica; pues en definitiva nutrira al estudiantado en desarrollar un pensamiento estocéstico
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que le ayudara a construir y usar herramientas para el andlisis de este tipo de comportamientos que
estan presenten en problemas en la Ciencia sin resolver.

Por dltimo, este tipo de experiencias didacticas nos acerca a conocer temas en otras disciplinas.
Particularmente en este trabajo, se estudiaron en las clases formas de redactar o comunicarse, salud
comunitaria, disefo publicitario para compartir la informacion, entre otras.

Estas propuestas podrian integrarse en los centros educativos para realizar proyectos colaborativos en-
tre docentes de asignaturas y potenciar el analisis con la integraciéon de materias que permitan vivir pro-
yectos interdisciplinarios ante problematicas que sean de interés en la formacion del estudiante. Esto
propicia a realizar una educacién para el desarrollo sostenible de la sociedad.
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