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Resumen:

La UNESCO reta al profesorado a implementar una Educacién para el Desarrollo Sostenible con la
que los ciudadanos adopten estilos de vida sostenible en las dimensiones econoémica, social y
medioambiental. En este trabajo se presenta el analisis de un conjunto de unidades didacticas para
el aprendizaje de la estadistica, que buscan promover el desarrollo de competencias de
sostenibilidad y los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Tales unidades didacticas fueron disefiadas
por futuros maestros de Educacion Primaria de Chile y Espafa. Los resultados evidencian la
necesidad de generar modelos de tareas estadisticas que promuevan la Educacion para el Desarrollo
Sostenible, con una alta demanda cognitiva y que a la vez sean auténticas. Asimismo, se observa la
necesidad de generar acciones formativas para el profesorado, que permitan reorientar la
ensefianza de la estadistica a través de proyectos enfocados en contextos realistas, fundamentados
en los Objetivos de Desarrollo Sostenible, esto con el propésito de acceder a formar ciudadanos de
sostenibilidad en el contexto escolar.

Palabras clave: educacion estadistica; formacion del profesorado; objetivos de desarrollo
sostenible; propuestas de aprendizaje.
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formacion del profesorado

Abstract:

UNESCO challenges teachers to develop Education for Sustainable Development in which citizens
adopt sustainable lifestyles in the economic, social and environmental dimensions. This paper
presents an analysis of a set of teaching units for learning statistics, which seek to promote the
development of sustainability skills and the objectives of sustainable development. Such didactic
units were designed by future Primary Education teachers from Chile and Spain. The results show
the need to generate statistical task models that promote Education for Sustainable Development,
with a high cognitive demand and that are at the same time authentic. Likewise, it is observed the
need to generate training actions for teachers, which allow reorienting the teaching of statistics
through projects focused on realistic contexts, based on the Objectives of Sustainable
Development, this with the purpose of accessing to train citizens of sustainability in the school
context.

Key Words: learning proposals; statistic education; sustainable development goals; teachers’
training.

1. Introduccion

Actualmente el profesorado debe abordar el desafio de desarrollar en sus
estudiantes nuevas competencias, actitudes y conductas que promuevan sociedades
mas sostenibles (Alperovitz, 2014; UNESCO, 2018). En este sentido, es urgente formar
al profesorado de acuerdo con los principios rectores de: diversidad cultural y
tolerancia, paz y no violencia, derechos humanos y libertades fundamentales,
supervivencia humana y bienestar. De manera que el profesorado cuente con las
herramientas para contribuir a la Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS) que
les posibilite “garantizar que todos los alumnos adquieran los conocimientos teoricos
y practicos necesarios para promover el desarrollo sostenible, entre otras cosas
mediante la educacion para el desarrollo sostenible y la adopcion de estilos de vida
sostenibles, los derechos humanos, la igualdad de género, la promocion de una
cultura de paz y no violencia, la ciudadania mundial y la valoracion de la diversidad
cultural y de la contribucion de la cultura al desarrollo sostenible” (UNESCO, 2015, p.
20).

En este sentido, desde la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) se
reconocen tres grandes dimensiones de accion en este campo: econdmica, social y
ambiental, a partir de las cuales se sugieren 17 Objetivos para el Desarrollo
Sostenible (ODS) (UNESCO, 2017) que cubren una amplia variedad de tematicas que
desafian a contar con una educacion holistica, integradora y transformadora. No
obstante, en el Ultimo reporte de la UNESCO (2018) se evidencia que “los paises
refieren un nivel insuficiente de apoyo a la formacion del profesorado sobre los
principios rectores en el contexto tanto de los programas previos al ejercicio de la
docencia como de los que se imparten una vez iniciado tal ejercicio” (UNESCO, 2018,

p. 9).

Por tanto, urge dirigir los esfuerzos hacia oportunidades de desarrollo
profesional adecuadas de formacién del profesorado para la inclusion de la
sostenibilidad en las distintas disciplinas escolares (Vilches y Gil, 2012), ya que
finalmente son los profesores los encargados de liderar el proceso de integrar la
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sostenibilidad en el aula, y de posibilitar que sus estudiantes desarrollen las
competencias clave necesarias para fomentar el desarrollo sostenible (Calero et al,
2019). Se requiere pues “la integracion de la educacion para el desarrollo sostenible
en la formacion docente previa y en servicio, asi como en la formacion destinada a la
ensenanza preescolar, primaria y secundaria” (UNESCO, 2014, p. 20). De igual
manera, la complejidad de este desafio radica también en la convergencia de
saberes de diversas disciplinas en la EDS, que de manera integrada contribuyen al
desarrollo de las competencias clave, que si bien no se pueden ensehar
directamente, si pueden ser desarrolladas durante la accion, sobre la base de la
experiencia y reflexion (UNESCO, 2015, 2017). De este modo, se requiere “renovar la
ensefanza, en todos sus niveles, para que el aprendizaje responda a un proceso de
indagacion, de investigacion en torno a problemas relevantes, de interés para los
estudiantes” (Vilches y Gil, 2012, p. 33).

Ahora bien, desde esta perspectiva las investigaciones que vinculan la
Educacién Matematica y la Sostenibilidad son escasas (Alsina y Mula, 2019; Barwell,
2018). No obstante, Barwell (2018) sefala que la Educacion Matematica desde la
perspectiva de construccion del analisis critico de nuestro entorno presenta gran
potencial para el desarrollo de competencias de sostenibilidad. Es mas, Skovsmose
(1999) destaca el doble rol de la matematica: como “creadora” de nuestro mundo y
con una ensenanza y aprendizaje centrada en el analisis critico de su intervencion en
nuestro entorno, incluyendo el ecosistema terrestre; esto hace que esté justificada
su vinculacion y rol fundamental en la EDS. Pese a ello, aun hoy “hay pocas
investigaciones que analicen el papel fundamental de la educacion matematica en el
apoyo a los estudiantes para disefiar formas creativas de satisfacer las necesidades
de desarrollo sostenible de manera eficiente” (Alsina y Mula, 2019, p. 2).

En este sentido, la Educacion Matematica en general y la Educacion
Estadistica en particular, constituye un conocimiento crucial que todo ciudadano
puede utilizar para desarrollar una mejor sociedad, tanto en lo econémico, social y
medioambiental. Pero es necesario orientar su ensenanza hacia el desarrollo de
competencias clave de sostenibilidad que, por su naturaleza, conlleva la resolucion
de problemas y hacen que el analisis e interpretacion de datos tenga mucho que
aportar cuando se vinculan con los ODS. Ese cambio contribuira a generar conciencia
y a que los ciudadanos puedan afrontar eficazmente los desafios del siglo XXI puesto
que la Educacion Estadistica no sélo brinda herramientas para comprender y dar
respuesta a problemas, tanto de la vida real como de otras disciplinas, sino que
ademas, permite establecer conexiones con contextos y problematicas diversas
(Batanero y Borovcnik, 2016; Ben-Zvi et al., 2018).

Por su parte, la EDS pretende conseguir ciudadanos alfabetizados en
sostenibilidad, “empoderados para tomar decisiones conscientes y actuar
responsablemente en aras de la integridad ambiental, la viabilidad econémica y una
sociedad justa para generaciones presentes y futuras” (UNESCO, 2017, p. 7). Para
lograr este objetivo, consideramos que se debe desarrollar en los estudiantes, desde
edades tempranas, la motivacion y capacidad para comprender, interpretar, evaluar
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criticamente, y cuando sea pertinente, expresar opiniones en cuanto a mensajes e
informacion cuantitativa y estadistica, a la vez que potenciar argumentos basados en
datos, o cuestiones relacionadas con la incertidumbre y el riesgo del mundo real
(Gal, 2002), que les lleve a una toma de decisiones conscientes para crear un mundo
mas sostenible.

Es por esta razon, que es necesario alfabetizar al profesorado en estas
cuestiones, de manera que estos valoren y presten atencion a su incorporacion en el
contexto escolar (Aznar et al., 2011); ademas, debemos analizar las competencias
profesionales que desarrollan los futuros profesores a lo largo de su formacion y
hasta qué punto dichas competencias les permitiran acompanar a sus estudiantes en
el desarrollo de competencias de sostenibilidad. En concreto, en este articulo se
reportan resultados sobre un analisis preliminar centrado en la contribucion de la
formacion inicial en Educacion Estadistica al desarrollo de la EDS por maestros de
Educacién Primaria. En este escenario se enmarca este estudio.

2. Fundamentacion teodrica
2.1 Educacioén para el desarrollo sostenible y la formacion del profesorado

Los conceptos de sostenibilidad y desarrollo sostenible aparecen en los anos
80, bajo la idea de generar una responsabilidad colectiva que permita afrontar los
problemas y desafios a los que se enfrenta la humanidad y que amenazan gravemente
su futuro (Orr, 2013).

Desde entonces se ha avanzado en esta area, refinando dicho concepto
entendido hoy como un desafio crucial que debe impulsar acciones practicas para
que todos en todo el mundo puedan construir juntos un futuro mejor (UNESCO,
2015). En este sentido, la ONU reconocen tres dimensiones de accion: econdmica,
social y ambiental, que son plasmadas en los 17 ODS y abarcan variedad de tematicas
(Figura 1).

Para alcanzar estos objetivos, es necesario contar con una educacion
holistica, integradora y transformadora, que permita a las generaciones actuales y
futuras que puedan alcanzar aprendizajes cognitivos, socioemocionales y
conductuales especificos, y sobre todo desarrollar competencias clave de
sostenibilidad (UNESCO, 2017).
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Figura 1. Objetivos de desarrollo sostenible.

EDUCACION IGUALDAD 6 AGUALIMPIA

1 FIN 3 SALUD
DELAPOBREZA R Y BIENESTAR DECALIDAD DE GENERO Y SANEAMIENTO

|

1 REDUCCION DELAS 12 c%léﬁ[':‘lgl
RESPONSABLES

TRABAJO DECENTE INDUSTRIA,
Y CRECIMIENTO INNOVACIONE
ECONOMICO INFRAESTRUCTURA

DESIGUALDADES

© O

AGCION VIDA PAZ, JUSTICIA ALIANZAS PARA
13 PORELCLIMA 14 SUBMARINA 1 EINSTITUCIONES 17 LOGRAR
0 LOSOBJETIVOS

g OBJETIVC'S
DE DESARROLLO
@ z_ @ SOSTENIBLE

Fuente: UNESCO. (2017). Educacion para los objetivos de desarrollo sostenible: objetivos de
aprendizaje. Francia: Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura.

o

Cabe precisar que, si bien estas competencias son transversales,
multifuncionales e independientes (Figura 2), es necesario que se desarrollen (a
distintos niveles segun la edad) por todos los alumnos a nivel mundial, y aunque no
reemplazan a las competencias especificas para ciertas situaciones y contextos, las
comprenden y tienen un mayor alcance (Rychen, 2003).

Figura 2. Relacion entre competencias clave de sostenibilidad y los ODS. Fuente:
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Fuente: Vdsquez (2020).

Por tanto, para alcanzar el propédsito de implementar el aprendizaje de los
ODS a través de la EDS, es necesario integrar la EDS en las politicas publicas,
programas educativos, planes de estudio, libros de texto y, sobre todo, en la
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formacion del profesorado, pues ellos “son agentes de cambio poderosos, que
pueden dar con la respuesta educativa necesaria para alcanzar los ODS. Sus
conocimientos y competencias son esenciales para reestructurar los procesos y las
instituciones educativas en pos de la sostenibilidad” (UNESCO, 2017, p. 51).

Ahora bien, pese a que la formacion para la EDS se ha visto obstaculizada por
la falta de claridad sobre como llevarla a cabo -pues las caracteristicas de los
procesos de formacion pueden ser diversos dependiendo del contexto en el que son
requeridos y aplicados-, la revision de la literatura permite diferenciar elementos
basicos para su puesta en marcha (Vare et al., 2019). En este sentido, la UNESCO, a
través de su programa de accion mundial para el desarrollo sostenible, establece
enfoques (Figura 3) a considerar por el profesorado a la hora de disenar e
implementar procesos de ensenanza con base en la sostenibilidad.

Figura 3. Enfoques para la EDS.
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Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, diversas investigaciones dan cuenta de que algunas de las
estrategias didacticas mas exitosas para los procesos de formacién, son aquellas que
consideran: abordar la EDS a partir de la interdisciplinariedad; trabajar con la
metodologia de aprendizaje basada en proyectos; y resolver situaciones
problematicas en entornos colaborativos (Fuertes-Camacho et al, 2019; Albareda-
Tiana et al., 2018). No obstante, un numero importante de profesores podria
percibirse incompetente para implementar la EDS en sus aulas (Vasquez, Seckel y
Alsina, 2020). Por tanto, resulta importante explorar conocimientos y habilidades que
poseen para desarrollar EDS (antes de una formacion) desde las disciplinas que
ensenan (Uitto y Saloranta, 2017), esto como una forma de medir el impacto de los
procesos formativos.
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Respecto del foco de los estudios sobre formaciéon del profesorado en EDS,
estos tienden a centrar mayor interés en la formacion inicial (Martinez-Borreguero et
al., 2019; Dahl, 2019) que en la formacion continua (Batista de Goido et al., 2018).
También se observa la necesidad de formacion sobre EDS para el profesorado del
area de fisica, quimica y matematica, pues estos podrian ser menos conscientes de
sus competencias para implementar una educacion en esta linea (Uitto y Saloranta,
2017). En consecuencia, se requiere disenar planes de formacion para el profesorado
que incorporen la EDS (Alsina y Calabuig, 2019), sobre todo en areas disciplinares
como matematica y estadistica que, por su naturaleza orientada a la resolucion de
problemas, tiene mucho por aportar, sobre todo si la vinculamos con los ODS
(Vasquez, Seckel y Alsina, 2020).

2.2 La Educacion Estadistica

Todos los ciudadanos, entre ellos profesores y estudiantes, se ven enfrentados
a diario a un gran volumen de informacion recibidos a través de diversos medios, que
requiere contar con un pensamiento critico, que permita realizar interpretaciones y
analisis para tomar decisiones, discriminar entre informacion relevante y no
relevante, o aquella que no se ha comunicado adecuadamente. Por ello, existe la
necesidad de contar con ciudadanos alfabetizados en estadistica y probabilidad (Gal,
2002, 2005), formados para comprender, evaluar y razonar estadisticamente
respecto de los principales desafios de desarrollo para la humanidad, de modo que
puedan participar de manera informada y construir sociedades mas democraticas.
Esto tiene mayor importancia si, ademas convivimos con la desinformacion, las
noticias falsas y la ignorancia, que amenazan nuestra forma de vida (Engel, 2019).
Asi, en las Ultimas décadas se aprecia un creciente interés a nivel mundial por
incorporar en el curriculo escolar el estudio de la estadistica y la probabilidad desde
edades tempranas.

Si bien el curriculo dirige el trabajo de la estadistica y la probabilidad, es
habitual encontrar que, como consecuencia de la falta de preparacion del
profesorado para abordar estas tematicas (Vasquez y Alsina, 2019), éstos muestren
inseguridad dejando de lado su ensenanza o bien, cuando la abordan, lo hacen
centrandose en conocimientos técnicos, en la resolucion de ejercicios
descontextualizados y, consecuentemente, desarrollan una clase de estadistica en la
que solo se aplican formulas de manera mecanica y carentes de un sentido (Batanero
y Diaz, 2011). Por tanto, es necesario proporcionar al profesorado herramientas
didacticas y disciplinares para implementar “una ensenanza que involucre a los
estudiantes en un aprendizaje significativo mediante experiencias individuales y
colaborativas que fomenten su habilidad para dar sentido a las ideas matematicas y
para razonar de una manera matematica” (NCTM, 2015, p. 7). Desde esta
perspectiva, debemos cuidar que ademas se utilicen contextos significativos en el
proceso de ensefanza de la estadistica, pues no debemos olvidar que “la estadistica
requiere de una forma diferente de pensar, porque los datos no son solo niUmeros,
ellos son numeros en un contexto. En matematicas el contexto oscurece la
estructura. En analisis de datos, el contexto proporciona significado” (Moore y Cobb,
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1997, p. 801). Siguiendo este enfoque, Alsina (2019) propone que, en la Educacion
Primaria, se organice la ensefianza de la estadistica en torno a cuatro etapas
secuenciales que configuran el conocimiento estadistico a ensefar: recogida,
organizacion, representacion e interpretacion de los datos. Tales etapas se
desarrollan siguiendo la metodologia de ensefianza por medio de proyectos, lo que
propicia que los estudiantes aborden la resolucion de un problema real y con
significado, de manera similar a como lo hacen los estadisticos, siguiendo los pasos
de un ciclo de investigacion estadistica (Wild y Pfannkuch, 1999). Pero es necesario ir
un poco mas alla y hacer que la ensenanza de la estadistica en el aula escolar
transite hacia una “Educacion Estadistica para la Sostenibilidad”, que conecte con la
EDS y que desarrolle el compromiso de cambio desde el ciudadano informado por
medio del estudio estadistico de su entorno y de su ambito local. Es decir, debe
posibilitar que “el estudiante ponga todo ese conocimiento disciplinar y las
habilidades adquiridas en los procesos investigativos al servicio de la formacién de su
consciencia social y de la transformacion de la sociedad” (Zapata-Cardona, 2018, p.
35), donde la EDS se constituye en un propoésito para ensenar estadistica y a su vez la
estadistica se convierte en un pretexto para formar en sostenibilidad.

Bajo este prisma, es necesario que el profesorado incorpore y utilice
contextos realistas en el diseno e implementacion de tareas que involucren
conocimiento estadistico, que promuevan el razonamiento y la resolucion de
problemas y que desarrollen la alfabetizacion estadistica, la adquisicion de
conocimientos, competencias, valores, actitudes y formas de actuar, que lleven a
contribuir al desarrollo sostenible. Para ello, tales tareas deben ser auténticas, es
decir, deben “representar alguna situacion de la vida real de manera que aspectos
importantes de esa situacion se simulan en un grado razonable” (Palm, 2008, p. 40).
Asi, Chamoso, Vicente, Manchado y Munez (2013) contemplan cinco aspectos que
debe incluir una tarea auténtica: evento (que tiene alta probabilidad de que suceda
fuera de la escuela), pregunta (que sea transferible a una situacion equivalente fuera
de la escuela), informacion (coincida con la vida real), proposito (coincide con el
proposito de resolucion fuera de la escuela) y especificidad de los datos (si los
detalles de la situacion influyen en la estrategia de resolucion del problema).

Ademas, las tareas deben ser desafiantes y, a la vez, motivar y ayudar a los
estudiantes a construir conocimiento estadistico por medio de resolucion de
problemas. No obstante, no todas las tareas ofrecen las mismas oportunidades de
aprendizaje siendo posible encontrarnos con tareas que presentan distintos niveles
de demanda cognitiva. Bajo esta mirada, Smith y Stein (1998) proponen una
categorizacion de acuerdo con el tipo de pensamiento requerido para solucionarlas,
caracterizandolas segun sus niveles de exigencia o demanda cognitiva en tareas de:
memorizacion, procedimientos sin y con conexion, y construccion de conocimiento.

En consecuencia, a partir de lo antes expuesto, nos planteamos la siguiente
pregunta de investigacion: ;como contribuye la Educacion Estadistica estudiada
durante la formacion de profesorado en el desarrollo de una EDS?
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Como primera aproximacion a su respuesta, en este trabajo analizamos
diferentes disefnos de Unidades Didacticas de Estadistica (UDE) elaboradas por futuros
maestros de Educacion Primaria. A través de ellas, pretendemos observar como,
haciendo uso de las competencias profesionales adquiridas en su formacion vy, sin
contar con herramientas especificas para la EDS, interpretan y producen UDE con un
enfoque hacia la EDS. Ademas, contamos con la posibilidad de analizar si se
manifiestan diferencias culturales entre Chile y Espaia que afecten a la creacion de
estas UDE conectadas con la EDS.

3. Metodologia

El analisis utiliza como disefio de investigacion el estudio de casos de tipo
descriptivo (Bisquerra, 2009), pues busca describir y comprender como los
estudiantes del grado de maestro de Educacion Primaria, que componen el estudio de
casos, incorporan en el diseno de UDE a la EDS.

3.1 Participantes y contexto

En este estudio participaron estudiantes del Grado de Maestro en Educacion
Primaria de Chile (5 grupos de 2 estudiantes cada uno) y de Espana (5 grupos de 4
estudiantes cada uno). Con ellos contrastamos ambas realidades puesto que, si bien
Chile y Espafa tienen orientaciones curriculares de la Educacion Primaria asi como
programas de formacion de maestros similares, hay elementos particulares propios
de cada una de las culturas que podrian influir cuando se conecta la Educacion
Estadistica con la EDS.

Los participantes se encuentran en 3° curso del citado grado desarrollando la
materia de Didactica de la Estadistica y Probabilidad y Didactica de la Numeracion,
la Estadistica y el Azar, respectivamente. Se trata de una materia didactico-
disciplinar, en la que los estudiantes reciben formacion didactica que complementa
la formacion disciplinar necesaria para desarrollar como futuros maestros de
Educacién Primaria. La formacion didactica en Estadistica se desarrollar al final del
cuatrimestre. Con lo cual, ya han adquirido parte de las competencias profesionales
que se pretenden para esta materia. Previo a la creaciéon de la UDE, contaron con
una sesion de 90 minutos de sensibilizacion respecto de la importancia de la EDS,
sobre los ODS y la necesidad de incorporarlos en su ensefianza. Posteriormente, se
propuso conformar equipos de trabajo para desarrollar la tarea de disefar una UDE
como una herramienta que contribuya a formar ciudadanos de sostenibilidad, para
ser implementada en sus practicas profesionales. Para el disefio debian seleccionar
un nivel educativo, un ODS y los contenidos estadisticos adecuados. Tales UDE
corresponden a las unidades de analisis de este estudio (Tabla 1).
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Tabla 1
UDE analizadas.
Pais Cddigo UDE Nivel educativo 0oDS
Chile CH-1 8-PRIMARIA 10 - Reduccion de las desigualdades
CH-2 4-PRIMARIA 3 - Salud y bienestar.
CH-3 7-PRIMARIA 15 - Vida de ecosistemas terrestres
CH-4 6-PRIMARIA 12 - Produccion y consumo responsable
CH-5 5-PRIMARIA 12 - Produccion y consumo responsable
13 - Accion por el clima
Espana ES-1 5-PRIMARIA 10 - Reduccion de las desigualdades
ES-2 4-PRIMARIA 3 - Salud y bienestar
ES-3 6-PRIMARIA 12 - Produccion y consumo responsable
ES-4 6-PRIMARIA 12 - Produccion y consumo responsable
ES-5 6-PRIMARIA 5 - Igualdad de género

8 - Trabajo decente y crecimiento econémico

Fuente: Elaboracion propia.

Es importante destacar que, el interés de la investigacion se centra en el
analisis de lo que las UDE promueven, es decir, hacia donde dirige el aprendizaje y

de qué manera enlaza la Educacion Estadistica con la EDS.
3.2 Categorias para el analisis

Para el analisis de las UDE se consideraron cuatro categorias:

1) ODS seleccionado para el disefo: esto nos informa del contexto en el que

se desarrolla el diseno.

2) Contenido estadistico: refiere a los contenidos estadistica en la Educacion

Primaria de acuerdo con Alsina (2019). También consideramos el contexto y su
relacion con los datos (Aoyama y Stephens, 2003), y el uso de herramientas
tecnoldgicas. Pues tanto el contexto como el uso de herramientas TIC intervienen
en el desarrollo del conocimiento estadistico.

3) Demanda cognitiva: en este aspecto nos hemos basado en la clasificacion
para el analisis de la demanda cognitiva de las tareas matematicas propuesta por
NCTM (2015).

4) Autenticidad: adaptamos los indicadores propuestos por Chamoso y Caceres
(2018), estos inicialmente se plantean para analizar un problema, y en nuestro
caso se trata de analizar la autenticidad de las UDE.

El enfoque de la ensenanza y las competencias claves son elementos

intrinsecos de la EDS. En nuestro analisis entendemos que el estudio de una Unica

UDE no puede ofrecer informacion acerca de estos elementos, aunque

la

autenticidad de las tareas servira de indicador acerca del enfoque de ensefianza que
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el futuro maestro deja entrever. Por otro lado, un analisis global de cada disefo nos
acercara a la competencia clave para el progreso de la EDS que prioriza la UDE
cuando hace uso de la Educacion Estadistica.

A partir de los aspectos sefialados se definieron los siguientes indicadores para
cada una de las cuatro categorias, con objeto de centrar el analisis durante el
proceso de codificacion (Tabla 2).

Tabla 2

Indicadores utilizados en el proceso de codificacion.

N° ODS

Contenido
estadistico

Recogida de informacion: muestra/censo, caracteres.

Organizacion de la informacion: registro/campo; frecuencia, distribucion.

Representacion: diagramas de barras, lineal, histograma, pictograma, diagrama de
sectores, diagrama de tallos y hojas.

Interpretacion: calculo de parametros centrales (media, moda, mediana) y/o
dispersion (rango, desviacion tipica); razonamiento estadistico dentro del contexto
de trabajo y como modo de resolucion de problema para la vida y la ciencia.

Contexto y conocimiento estadistico: el contexto que determina el ODS
seleccionado es relevante para la tarea propuesta y, por tanto, esta presente en
todo su desarrollo.

Uso de herramientas tecnologicas para profundizar en el aprendizaje de la
Estadistica.

Demanda
cognitiva

Memorizacion El foco de la tarea esta en la reproduccion memoristica de
aprendizajes previos; construccion de tablas/graficos a partir de
datos ofrecidos, y/o identificacién de elementos que la forman
(procedimiento de construccion), sin modificacion de la
informacién contenida.

Conexion Se focaliza en establecer conexiones entre conceptos estadisticos,
que requieren un conocimiento estadistico amplio y a la vez
conectar diferentes representaciones para la comprension
estadistica. Pero el contexto no tiene un papel fundamental o no
lleva al planteamiento de nuevas preguntas con objeto de un
mayor conocimiento estadistico.

Reflexion Requieren la elaboracion de conclusiones conectadas con los ODS.
En este tipo de tareas el contexto (determinado por los ODS) se
convierte en fuente de aprendizaje estadistico y fuente de
reflexion sobre el rol individual en la comunidad local y en la
sociedad en la que participa.

Autenticidad

Evento La situacion planteada es factible en la vida real fuera de la
escuela y contextualizada en los ODS. Datos cercanos al entorno
de la localidad o del pais. Cercanos a la situacion del contexto que
viven.

Pregunta Se formularia de manera habitual para el evento descrito y cuya
respuesta tiene un valor estadistico practico o es interesante por
el debate que suscita.

Informacion Los datos coinciden con los reales o se han adecuado para resaltar
el ODS (matematica realista). Los datos que se utilizan en la tarea
son datos conseguidos por medio de encuestas, son datos reales o
bien adecuados para su edad y nivel.
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Proposito Se menciona explicitamente y estd en consonancia con el
planteado desde la situacion real y el ODS. La tarea desarrollada lo
hace de forma que se dirige a abordar el ODS planteado y la
herramienta estadistica contribuye de forma decisiva en su
consecucion.

Especificidad  Datos sacados de encuesta elaborada por ellos o se menciona la

de los datos procedencia de los datos o graficos con los que trabajan. Los datos
estadisticos que se manejan en esta tarea son adecuados para dar
respuesta a la pregunta planteada o nos llevan a las conclusiones
que se pretenden.

Fuente: Elaboracion propia.
3.3 Procedimiento de analisis

Las categorias para el analisis se codificaron de acuerdo con los indicadores
antes descritos, dicotomizando los indicadores correspondientes a cada propuesta de
aprendizaje, asignando puntuaciones a cada indicador segin su presencia (1) o
ausencia (0). La codificacion fue realizada por los autores, y para garantizar la
confiabilidad, se realizd un proceso de calibracion que considero sesiones de
codificacion conjunta y discusion de los desacuerdos, para luego realizar un proceso
de codificaciéon individual. En el proceso de ajuste de los indicadores de las
categorias de analisis se vio la necesidad de recoger algunas observaciones que
matizaran la ausencia o presencia de dichas categorias. Esto permitié completar el
analisis cualitativo dando cuenta del grado de integracion de los ODS en cada una de
las UDE propuestas por los estudiantes, asi como la discusion acerca de las
competencias clave que se desarrollan.

4. Resultados
4.1 Contenido estadistico abordado en las UDE

En la Tabla 3 se presentan los contenidos estadisticos a los que recurren los
futuros profesores para elaborar las UDE. Cabe sefalar, que una misma tarea puede
abordar mas de un contenido estadistico a lo largo de toda la propuesta.

Tabla 3
Presencia de los indicadores que caracterizan al contenido estadistico en las UDE.

Indicadores Chile Espana

Recogida de informacion. 3 4

Organizacion de la informacion.

Representacion.

Interpretacion.

Contexto y conocimiento estadistico.

O W (N | NN
O | W | N |uU | N

Uso de herramientas tecnologicas.

Fuente: Elaboracion propia.
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En este sentido, el analisis revela que se promueve fundamentalmente el
aprendizaje estadistico relacionado con la recogida, organizacion y representacion de
la informacion. En cambio, el contenido “interpretacion” de la informacion se
desarrolla sélo en cuatro tareas, lo que muestra un predominio de tareas en el que se
entiende el contenido estadistico como aplicaciéon de formulas de manera mecanica.

Con respecto al “uso de herramientas tecnoldgicas” como recurso para
profundizar en el contenido estadistico ninguna de las tareas lo aborda como tal,
pues aparecen como sustitutivos de la libreta y se utilizan para recoger las tablas o
realizar la representacion grafica, pero no con el objeto de potenciar la ensefanza
de la estadistica.

Finalmente, el contexto que han seleccionado los futuros profesores como
guia de desarrollo de su tarea no aparece en todas ellas de la misma forma. Hemos
encontrado tareas en las que el contexto es indispensable y vertebra todo el
aprendizaje, mientras que en otras su presencia y uso ha sido anecdotico y por tanto
totalmente irrelevante. Debemos destacar que seis propuestas de aprendizaje (3 de
cada pais) utilizan el contexto como fuente conocimiento real de aprendizaje en las
que el conocimiento estadistico es necesario para llegar a la solucion del problema
planteado, y los estudiantes se les dirige hacia la construccion de nueva informacion
a partir de los datos cualitativos y cuantitativos que el contexto ofrece.

4.2 Demanda cognitiva de las UDE

El analisis de la demanda cognitiva de la tarea se hace teniendo en cuenta las
preguntas que se desarrollan y como se deberia utilizar el contenido estadistico para
obtener las respuestas, tal y como se describe en los indicadores del Tabla 2. Los
resultados se presentan en la Tabla 4, indicando para cada tarea, el mayor nivel de
demanda cognitiva mostrada en alguna de las actividades de la UDE.

Tabla 4
Presencia de los indicadores que caracterizan la demanda cognitiva de las UDE.

Indicadores Chile Espana
Memorizacion 2 3
Conexion 2 1
Reflexion 1 1

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados, de forma global, informan de disefos de tareas estadisticas
con baja demanda cognitiva (el 50% analizado se sitla en el nivel memorizacion), en
las que los estudiantes realizan un trabajo que requiere la presentacion o tabulacién
de los datos que manipulan. Esto pone de manifiesto, de nuevo, que se promueve en
los estudiantes un conocimiento estadistico de férmulas y que no se encamina hacia
la construccién de un razonamiento estadistico basado en la variabilidad y el
contraste de informacion.
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Por su parte, las propuestas de aprendizaje que se sitUan en la categoria de
reflexion describen una trayectoria de aprendizaje que guia a los estudiantes a la
construccion del pensamiento critico mediante el uso de los datos analizados y el
conocimiento profundo del contexto en el que se enmarcan dichos datos.
Consideramos que, las actividades que combinan el conocimiento estadistico y el
conocimiento del contexto con el objetivo de desarrollar una argumentacion
justificada y basada en los datos, exigen un alto nivel de demanda cognitiva. Un
ejemplo de esto se observa en la Figura 4, que muestra una parte de la Tarea ES-5
situada en la categoria de reflexion. En ella se observa que los futuros profesores
proponen a los estudiantes analizar una noticia de prensa mediante preguntas
guiadas, hasta llegar a realizar una comparacion de esta noticia con los resultados
que habian recogido y estudiado previamente en la clase.

Figura 4. Ejemplo de tarea en la categoria de reflexion.

Segunda actividad (15 minutos): A través de la lectura que se presenta a continuacion, y posterior a que el docente haya
explicado los términos poblacion activa, poblacion ocupada y paro, se propondra una serie de cuestiones que el alumnado
tendra que resolver.

Santa Cruz de Tenerife, 5 nov (EFE).- El nimero de parados registrado en las
oficinas de los Servicios Publicos de Empleo Estatal (SEPE) en Canarias alcanzé

os 210.131, tras aumentar en octubre en 5.602 personas respecto al mes antedar

un aumento del 2.74% con respecto a septiembre vy del 0,98% interanual

El paro aumenta en octubre en Canarias en 5.602 desempleados,
un 2,74 mas - La Vanguardia

o Tras la lectura y sabiendo que el niimero actual de ocupados en Canarias es de 891.200 ;A cuanto asciende el
numero de poblacion activa canaria?

o Halla el porcentaje de parados y empleados en Canarias. Compara los resultados con el porcentaje de parados y
empleados que se han dado entre los familiares de tu aula.

o Debate en gran grupo las diferencias y similitudes que encuentres.

Fuente: extracto tarea ES-5, sesion 3, actividad 2.

4.3 Autenticidad de las UDE

En las tareas estadisticas hay dos aspectos relevantes: el problema planteado
y la estrategia de resoluciéon. La autenticidad es una herramienta que permite
conocer el grado de cercania de ambos aspectos de la tarea con la resolucion de
problemas de la vida real, lo que permite identificar buenas tareas estadisticas. De
acuerdo con Chamoso y Caceres (2018), una tarea puede ser considerada auténtica,
verosimil o ficticia. Segln estos autores, para que una tarea se considere verosimil o
auténtica debera desarrollar los indicadores descritos en los aspectos “evento”,
“pregunta” e “informacion” del apartado de autenticidad del instrumento de analisis
(Tabla 2). Si la tarea analizada no cumpliera alguno de los aspectos anteriores, la
tarea se denomina ficticia. Consideramos tarea auténtica aquella que cumple todos
los indicadores de la autenticidad de la Tabla 2.

En la Tabla 5 mostramos los resultados del analisis realizado y, en él
destacamos que, casi todas las UDE (ocho de las diez) involucran tareas verosimiles o
ficticias.
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Tabla 5
Presencia de los indicadores que caracterizan la autenticidad de las UDE.

Autenticidad Chile Espafna Total
Auténticas 1 1 2
Verosimiles 2 2 4
Ficticias

2 2 4
Total 5 5 10

Fuente: Elaboracion propia.

Las UDE que se catalogaron dentro de la categoria de ficticias, no desarrollan
una pregunta en torno al contexto elegido o bien la informacion que ofrecen, para
dar respuesta a la pregunta planteada, requiere utilizar datos de acceso no evidente
para los estudiantes, y para los que no se ha previsto que se desarrolle algin tipo de
actividad de reconocimiento y manejo previo de estos datos. Este tipo de desajuste
en la pregunta o bien en la informacion proporcionada puede ser producto de que los
futuros profesores no han desarrollado actividades de este tipo como estudiantes o
bien, no han situado la dificultad que entrana el analisis propuesto para el
conocimiento que posee el estudiante en ese momento. Las tareas ficticias
dificilmente conectaran con los intereses y motivaciones de los estudiantes que
puede repercutir en la perseverancia y en el desarrollo de una actitud positiva hacia
la resolucién de problemas estadisticos.

En la Figura 5 se observa que a los estudiantes de 5° de Primaria se les pide
que ordenen paises segun el nivel de desarrollo de los derechos humanos, como
primera actividad, y como segunda actividad un listado de variables que deberan
“resumir y apuntar los datos mas relevantes”. Tal y como aparece en la propuesta,
se observa que no se contempla toda la complejidad del problema planteado ni el
aprendizaje potencial que el estudiante puede desarrollar. Si no se realiza una
sensibilizacion adecuada, la informacion que se recoja de esta forma sera irrelevante
para el estudiante y carente de sentido para la propuesta que se ha planteado en la
tarea. Con lo que, para el estudiante, se trata de una actividad ficticia.

Figura 5. Ejemplo de autenticidad de una tarea.

Sesion 2:

Se dividira a la clase en pequefios grupos (3 o 4 personas), y después de dividirlos se les
repartira aleatoriamente paises desarrollados y en vias de desarrollo, los paises son
Bélgica, Suiza, EEUU, Nueva Zelanda, China, Republica Democratica del Congo y Bolivia.
En la primera actividad los alumnos deberan crear una lista con los paises proporcionados
donde colocaran primero el pais que ellos crean que es el mas desarrollado en cuanto a
derechos humanos y seguiran hasta llegar al que consideren el menos desarrollado. Lista
que comprobaran al finalizar las sesiones.

En la_segunda actividad se dividiran por grupos y buscaran informacién sobre el pais, en
cuanto al nivel de vida, educacion publica, sanidad, desigualdades sociales, de género,
cumplimiento de los derechos humanos, el porcentaje de personas paradas y con trabajo,
etc. Deberan resumir y apuntar los datos mas relevantes que encuentren rescatando de
las paginas web, ya que trabajar con ella en la siguiente actividad.

Fuente: extracto tarea ES-1, sesion 2, actividades 1y 2.
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Las tareas propuestas que se catalogaron como verosimiles, son tareas que
cumplen tres aspectos de la autenticidad, pero que o bien el propésito o la
especificidad de los datos no se consiguen durante la tarea. Se observa que, en
algunas propuestas, las preguntas de cierre de la tarea no se formularon desde el
inicio de la propuesta, lo que provoca que los datos utilizados y analizados sean
especificos para una pregunta diferente a la que se pretende dar respuesta al final
de la propuesta. Por ejemplo, la tarea CH-5 (Figura 6), tiene por objeto analizar la
produccion y el consumo responsable y para ello realizan un estudio del reciclaje en
sus hogares. Al final de la propuesta, se propone la elaboracién de un mural que
recoja, no solo el promedio de reciclaje de cada grupo sino que ademas se pide que
se ofrezcan soluciones para el cuidado del medio ambiente ante el impacto
medioambiental de determinados materiales. Durante toda la UDE no se analiza el
impacto medioambiental de los materiales descritos, por lo que los datos utilizados
no van encaminados a dar respuesta a esa pregunta que se plantea al final. Lo que
provoca una incoherencia en la tarea y que se sitle como una propuesta verosimil.

Figura 6. Ejemplo de tarea verosimil.

Los alumnos crean un afiche con la informacion que
obtuvieron durante las clases anteriores. Agregan el
promedio de reciclaje a nivel de grupo con un tipo de
material (carton, plastico, aluminio, etc.) también agregan
el impacto que tiene para el medio ambiente la utilizacion
del material; de igual forma agregan algunas soluciones
para el cuidado del medio ambiente y utilizacion de los
materiales.

Fuente: extracto Tarea CH-5, sesion 3, actividad de desarrollo.

Solo dos tareas consideramos que desarrollaron completamente todos los
aspectos que determinan la autenticidad. Estas propuestas de aprendizaje destacan
por seleccionar de forma adecuada el objetivo, la pregunta y la informacion.
Ademas, todo ello en conexion el ODS elegido y utilizando datos reales cercanos a los
estudiantes para responder a la pregunta planteada. Asi, por ejemplo, la propuesta
de aprendizaje CH-2 se basa en analizar la obesidad en Chile y generar habitos
saludables en los hogares de los alumnos mediante el estudio de los habitos que
poseen actualmente. Como cierre de la actividad (Figura 7), se propone una discusion
que recopila toda la informacion analizada y contrasta con el objetivo de generar
propuestas de habitos alimenticios saludables. Ha seguido el proceso completo de
analisis y contraste de una situacion para generar un proceso de sensibilizacion y
toma de decisiones fundamentado. Por esta razén se ha situado en la categoria de
tarea auténtica.
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Figura 7. Ejemplo de tarea auténtica.

Una vez finalizada la actividad de confecciéon de los
gréficos, los estudiantes se reuniran en trios y compararan
los resultados de ambos graficos, comentando en qué
aspectos son muy similares y en cuales difieren.
Posteriormente en los mismos grupos analizardn sus
graﬁcos en torno a las siguientes preguntas:
Al observar el grafico ;Qué puedes concluir?
- ¢;Cudl es el alimento que mas se consume en tu
casa?
;Cudl es el alimento que menos se consume en tu
casa?
;Puedes garantizar que tu familia se preocupa por
su salud y bienestar? Argumenta.
- ¢Por qué crees que es importante investigar los
habitos alimenticios en tu familia?
(Qué puedes hacer ahora con los resultados y
conclusiones de tu investigacién? comenta

Fuente: extracto tarea CH-2, sesion 3, actividad de desarrollo.

Finalmente, contrastamos los resultados obtenidos en cuanto a la
autenticidad de las tareas con la demanda cognitiva alcanzada (Tabla 6). Observamos
que aquellas tareas catalogadas como “auténticas” se corresponden con las de mayor
demanda cognitiva, mientras que las tareas “ficticia” se sitlan en nivel de
pensamiento reproductivo y mecanico, basado en la memorizacion. Tomando este
resultado con la cautela debida ya que se trata de pocos datos, si consideramos
coherente que una tarea estadistica auténtica demande un nivel de pensamiento
estadistico elevado, pues, entendemos que se trata de una tarea conectada con la
vida real, que requiere de la estadistica para responder al problema que se plantea y
que requiere del conocimiento profundo del contexto para responder completamente
a la pregunta.

Tabla 6
UDE segtin su Autenticidad y Demanda Cognitiva.

Ficticia Verosimil Auténtica
Memorizacion 4 1 0
Conexidén 0 3 0
Reflexion 0 0 2

Fuente: Elaboracion propia.

5. Reflexiones finales

El propdsito de este estudio ha sido analizar ;como futuros profesores de
Educacidon Primaria de Chile y Espafa incorporan en el disefio de propuestas de
aprendizaje a la Educacion Estadistica como una herramienta para el desarrollo de la
EDS? En los disenos de las UDE analizadas, lo primero que se constata es que no se
manifiestan diferencias destacables para ambos paises en cada una de las categorias
estudiadas.
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En lo que respecta a las UDE disefhadas, encontramos que utilizan,
principalmente, los contenidos estadisticos relacionados con recoger, organizar y
representar la informacion, observando que la interpretacion de los datos es un
contenido muy poco utilizado en las propuestas analizadas. Este hecho nos advierte
de que la vision que tienen los futuros maestros, participantes en este estudio,
acerca de la Educacion Estadistica a ensenar en Educacion Primaria sigue estando
muy ligada a la aplicacion de férmulas de forma mecanica, lo que empobrece
enormemente la futura formacion estadistica que desarrollen en sus aulas. Asimismo,
segln lo observado, no tratan cuestiones relacionadas con el analisis de los datos,
interpretacion, variabilidad o toma de decisiones en entornos de incertidumbre. Pero
esta vision, puede ser producto de la escasa formacion que han recibido acerca de la
Educacion Estadistica. Por tanto urge desarrollar una ensenanza de la estadistica mas
rica, que promueva el pensamiento critico y el razonamiento estadistico.

También es destacable que, a pesar de vivir en la sociedad de la informacion
y la comunicacion, observamos que las propuestas disefiadas no hacen uso de las TIC
para el fomento del aprendizaje estadistico. Cuando se presentan en las propuestas
de aprendizaje se utilizan solo para el registro de actividades (crear una tabla o
representar una grafica), pero no se recurre a ellas con el objetivo de analisis de la
variabilidad, busqueda de informacion en bases de datos y/o prensa o contraste de
informacion para la toma de decisiones. Lo anterior, enciende una luz de alarma,
puesto que en una sociedad donde nos vemos enfrentados a una gran avalancha de
datos a través de diversos medios tecnologicos, no puede ser que este recurso no
esté presente de forma que promocione el desarrollo del conocimiento estadistico y
el pensamiento critico en las aulas.

Por otro lado, con respecto al vinculo entre la EDS y la Educacion Estadistica,
hemos observado que los ODS son una fuente rica de contextos cercanos a los
alumnos de cualquier nivel educativo, y eso permite que quien trabaje con ellos
tome conciencia sobre su propia accion en el entorno y pueda tomar decisiones que
modifiquen su estilo de vida hacia uno sostenible. Por otra parte, el contexto, tanto
en la EDS como en la Educacion Estadistica, juega un papel central y es fuente de
conocimiento. En la Educacion Estadistica el conocimiento profundo del contexto, a
través del uso de herramientas estadisticas para la argumentacion basada en los
datos, hemos constatado que promueve tareas con alta demanda cognitiva vy,
ademas, cumple los aspectos de una tarea auténtica. En este sentido, podemos
afirmar que las tareas descritas como auténticas presentan matices de algunos de los
enfoques descritos por la UNESCO (2017). En nuestro caso, hemos encontrado que las
dos tareas auténticas analizadas se sitUan dentro del enfoque contextual, donde las
practicas deben desarrollarse para dar solucion a problemas reales a nivel local. Y en
la discusion, encontramos que la competencia clave para el progreso del desarrollo
sostenible que se aborda, principalmente es la autoconciencia. Pues se promueve con
estas UDE la reflexion sobre el rol de cada estudiante en la comunidad local, aunque
con la limitacion de no llegar a impulsar acciones para desarrollar un cambio.
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Asi, a partir del analisis, se evidencia que las competencias profesionales de
los futuros maestros permiten desarrollar UDE dirigidas a la EDS pero con ciertas
limitaciones. Se observa la necesidad de generar acciones formativas que permitan
orientar la ensefanza de la estadistica a través de proyectos enfocados en contextos
realistas. Consideramos que la triada: educacion estadistica, formacion del
profesorado, y EDS, es parte fundamental para acceder a formar ciudadanos de
sostenibilidad en el contexto escolar y dotar a los profesores de las competencias
profesionales necesarias para desarrollar la EDS con capacidad transformadora en las
aulas y, por extension, a toda la sociedad.

Por consiguiente proponemos, para estudios posteriores, indagar en
oportunidades de desarrollo profesional adecuadas, necesarias para formar al
profesorado en el desarrollo de competencias para la sostenibilidad a partir de una
reorientacion de la ensenanza de la estadistica en el aula escolar: una estadistica
para la sostenibilidad. De modo que todas las personas tengan la oportunidad de
adquirir conocimientos, competencias, valores y actitudes con los que puedan
contribuir al desarrollo sostenible, adquirir las competencias clave que haran posible
transformar la sociedad hacia la sostenibilidad. Si bien la cultura estadistica se
concibe como una competencia basica para evaluar datos estadisticos de contextos
diversos (Gal, 2002), una estadistica para la sostenibilidad debiera focalizar la
ensefianza de la estadistica a partir del abordaje de problematicas provenientes de
contextos reales y locales vinculados con los ODS, con el proposito de desarrollar
competencias que empoderen a los estudiantes para reflexionar sobre cuestiones
vinculadas al desarrollo sostenible y capaces de hacer realidad, mediante la accion,
las propuestas que se propongan en pro de un presente y un futuro sostenibles.
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