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Resumen

En este trabajo se estudian las intuiciones sobre la probabilidad en situaciones cotidianas de un
grupo de profesores de matematica de secundaria. Se analizan las respuestas de 118 profesores a
un cuestionario de ocho items sobre la asignacién intuitiva de probabilidades en contexto de
contingencia nacional. Los resultados muestran diversidad en las puntuaciones de posibilidad de
ocurrencia en los diferentes items, que es producto de los sesgos que se tienen sobre el tema.
Consideramos que el estudio del razonamiento probabilistico en la educacion media debe
comenzar con la reflexion sobre las intuiciones de probabilidad.
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Abstract

In this paper we study the probability intuitions in everyday situations of a group of secondary
mathematics teachers. We analyse the responses of 118 teachers to a questionnaire with eight
items on the intuitive allocation of probabilities in the context of national contingency. The results
show diversity in the possibility of chance scores in the different items, due to the biases on the
topic. We consider that the study of probabilistic reasoning in middle school must begin with the
reflection on probability intuitions.
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1. Introduccion

En la actualidad profesores y estudiantes se enfrentan cotidianamente con lecturas de
interés personal en los medios de comunicacion, donde aparecen informaciones sobre
situaciones en que hay incerteza sobre sucesos de contingencia nacional. Sin embargo,
en la etapa escolar, en la ensefianza de la probabilidad no se atiende a las ideas
informales y creencias que tienen los alumnos sobre las probabilidades (Kahneman y
Tversky, 1972).

Una dimensién de indagacion en educacién estadistica es estudiar las dificultades de
comprension en el razonamiento probabilistico; en particular, investigar como las
personas hacen juicios y toman decisiones cuando se enfrentan a situaciones de
incertidumbre (Garfield y Ben-Zvi, 2008). Landin y Sanchez (2010) sefialan que una
persona que sabe razonar probabilisticamente reconoce situaciones de azar, es capaz de
modelarlas y cuida que sus creencias y concepciones no esten en contradiccion con el
razonamiento.

Este trabajo es parte de un estudio mas amplio que estamos llevando a cabo sobre la
evaluacion de los conocimientos de las probabilidades que tienen los profesores de
matematica en la Octava region de Chile. La primera etapa que aqui presentamos es la
evaluacion de los resultados de un cuestionario de ocho items, aplicado a 118 profesores
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de matematica que ensefian en el sistema escolar de la educacion secundaria, acerca de
la presencia de la probabilidad en situaciones cotidianas. Se analiza el significado
intuitivo de probabilidad que atribuyen los profesores de matematica a situaciones de
incertidumbre, por medio de una escala cuantitativa de 0% a 100% en la asignacion de
posibilidad de ocurrencia de eventos impredecibles, con el fin de explorar su grado de
creencias en ambientes de incertidumbre contextualizados.

2. Fundamentacion

2.1. Marco teorico

El estudio se apoya en el marco tedrico del Enfoque-ontosemiético (Godino y Batanero,
1994; Godino, Batanero y Font, 2007). En este marco tedrico (EOS), la ensefianza y
aprendizaje estan relacionados con el significado institucional y el significado personal
que posee un objeto matematico, entendidos como toda entidad que interviene en una
tarea matematica. Ademas, los autores establecen que la comprension de un objeto
matematico es progresiva y que no puede ser observada directamente, pero su préactica
personal (significado personal) es la que permite indagar en un acercamiento global al
significado declarado por la institucion (significado institucional). En este trabajo,
consideramos que un primer acercamiento a la comprension de la probabilidad en la
educacién media debe iniciarse con actividades que favorezcan la reflexion sobre el
significado intuitivo de probabilidad. La experiencia del profesor de matematica
enfrentado a situaciones simples bajo incertidumbre le va a permitir conducir a sus
estudiantes hacia una adecuada intuicion sobre la probabilidad. En consecuencia,
pretendemos analizar el significado institucional evaluado acerca de las intuiciones
probabilisticas en los profesores de matematica.

2.2. Significados de la probabilidad

Es innegable como hoy en dia estd mas presente en el lenguaje cotidiano de las personas
el uso de las palabras y las nociones de azar y probabilidad. Al igual que en sus inicios,
se mantienen las discusiones sobre las diferentes interpretaciones de tipo filoséficos de
las concepciones y definicién de azar (Batanero, 2016). Investigadores de Educacion
Estadistica destacan los dos puntos de vista complementarios que sefiala Hacking
(1975) en el inicio del célculo de probabilidad. Un primer punto es situar la
probabilidad como grado de creencia personal en la verosimilitud de los sucesos
inciertos; y por otro lado, por medio de las observaciones, la probabilidad intenta medir
objetivamente esta verosimilitud.

Batanero (2005) realiza una caracterizacion de los diferentes significados de la
probabilidad y cémo han sido tenidos en cuenta en la ensefianza secundaria. Analiza los
diferentes elementos de campos de problemas, procedimientos, lenguaje, propiedades y
conceptos relacionados en los cinco significados de la probabilidad. A saber, significado
de la probabilidad intuitivo, clasico, frecuencial, subjetivo y axiomatico. En este estudio
nos centramos en analizar como se presenta el primer significado descrito en una
muestra de profesores de matematica.

Significado intuitivo de la probabilidad. Las ideas intuitivas de probabilidad como
grado de creencia personal es comin encontrarlas en diversos juegos de azar de los
jévenes (poco probable, probable, altamente probable) y también en los medios de
comunicacion aparece destacada la probabilidad en los anuncios acerca de las creencias
de un colectivo de personas en un tema de contingencia nacional. Godino, Batanero y
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Cafiizares (1987) recomiendan trabajar la aproximacion intuitiva con asignacion
cualitativa de probabilidades en la educacion primaria. Gomez, Batanero y Contreras
(2014) senalan que este enfoque de expresion lingiistica en algunos casos se puede
ordenar por su mayor verosimilitud y cuantificar sélo en casos sencillos sin formalismo
matematico. En nuestro caso, las ideas intuitivas de la probabilidad tienen una
asignacion cuantitativa empleada en diversas situaciones de la vida real por profesores
de matematica.

Sharma (2014) considera que la probabilidad informal esta firmemente establecida en la
cultura comun y que obstaculiza el aprendizaje de la probabilidad formal. English y
Watson (2016) sefialan que las creencias intuitivas sobre "artefactos aleatorios™ pueden
influir ain mas en las respuestas de los alumnos. Amir y Williams (1999) sostienen que
creer en la suerte puede contribuir a creer que el resultado del lanzamiento de una
moneda, o la forma en que se lanza tiene un impacto, o se producird el resultado
preferido. Todas estas creencias pueden incidir en la comprension de los nifios de la
probabilidad formal.-Estrada, Diaz y de la Fuente (2006) en su estudio de sesgos en el
razonamiento sobre la probabilidad condicional evidencian las dificultades presentadas
en estudiantes universitarios y recomiendan poner atencion en el trabajo con futuros
profesores de matematicas.

3. Metodologia

Los ocho items que se proponen a continuacion forman parte de un cuestionario mas
amplio sobre evaluacién de conocimientos basicos y formales de probabilidad dirigido a
profesores que ensefian matematica en el segundo ciclo escolar (alumnos de 12 a 17
afios). También, a modo de prueba piloto para ver la redaccion y claridad de las
preguntas, se aplicd el cuestionario a un grupo de 250 estudiantes universitarios. Los
primeros cuatro items fueron seleccionados de los estudios de Diaz (2009), Kahneman y
Tversky (1972, 1982), Pollatsek, et al. (1987) y Tversky y Kahneman (1974, 1980). Los
items 5 al 8 fueron elaborados por los autores a partir del contexto de situaciones de
contingencia nacional.

A continuacion, se describen ocho items en que los profesores de matematica deben
estimar el grado de creencias sobre probabilidades en situaciones cotidianas. Para ello,
los profesores intuitivamente tienen que asignar un valor de posibilidad de ocurrencia
de 0% 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100% en los siguientes enunciados:

ftem 1. Visitar el hospital de Concepcion, seleccionar un bebe y que sea de sexo
masculino.

Este item puede ser relacionado con el experimento del lanzamiento de una moneda
situando el calculo de la probabilidad de que sea sello (masculino). Se tiene el espacio
muestral Q = {femenino, masculino} = {cara, sello} y la P(sello) = %. Por lo tanto, la
probabilidad de encontrar un bebé vardn corresponde a un 50%. También, otro
argumento tiene en consideracion que en la ciudad de Concepcion, Chile existen mas
nacimientos hombre que mujeres; en la relacion de cada 100 mujeres por cada 105
hombres (Informe Instituto Nacional de Estadistica INE, 2012). Se espera entonces que
la posibilidad de encontrar un bebe hombre esté entre 50 % y 60%.

ftem 2. Una persona en Chile poco delicada y de actitud fria e indiferente. Es més
probable que sea hombre a que sea mujer.
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Este item es una adaptacion de Tversky y Kaneheman (1974). Se pretende cuantificar
que tan probable es que la persona descrita sea hombre a que sea mujer, al reconocer
que las caracteristicas dadas corresponden al prototipo de un hombre en lugar de una
mujer. Los autores indican que la respuesta de forma heuristica es que esta persona sea
identificada como hombre, ignorando las consideraciones estadisticas relevantes. En
Chile hay muchos mas hombres que mujeres, existiendo 100 mujeres por cada 105
hombres. (Ministerio de desarrollo social de Chile, 2013)

Item 3. Que un joven sea ingeniero si su padre es ingeniero.

Estudios que han explorado este tipo de preguntas han coincidido en que los
encuestados generalmente se dejan llevar por un razonamiento causal (Pollatseket al.,
1987; Tversky y Kahneman, 1980) cuantificando con un alto grado de probabilidad este
tipo de pregunta. Cuando la probabilidad condicional es presentada en contextos
sociales, el conocimiento previo de los eventos puede interferir con el calculo de las
probabilidades, especialmente si no hay una clara comprension e interpretacion del
lenguaje condicional (Batanero, 2009).

Consideremos el suceso A que el joven sea ingeniero (efecto) y el suceso B que el padre
sea ingeniero (causa). Estamos en presencia de una relacion causal que en términos
simbdlicos podemos expresar P(A| B) al cuantificar la probabilidad de que ocurra el
suceso A dado que ha ocurrido el suceso B. En este caso se espera que los profesores
utilicen un razonamiento causal, estimando el efecto dado cierto conocimiento de las
causas.

Item 4. Que una madre tenga los ojos azules si su hija tiene los ojos azules.

Pollatsek et al. (1987) plantearon a los estudiantes la siguiente cuestién: ¢Cual de los
siguientes sucesos es mas probable? a) Que una nifia tenga los ojos azules si su madre
tiene los ojos azules, b) Que una madre tenga los ojos azules si su hija tiene los 0jos
azules, ¢) Los dos sucesos son igual de probables. Los autores pretendian determinar si
los estudiantes cuando se enfrentan a eventos condicionales razonan en términos de
condiciones o en términos de causalidad; observando una variedad de respuestas de los
estudiantes. EI 50% de los estudiantes indicé que la opcion (a) era la mas probable,
ningun estudiante eligid la opcién (b) y un 40% de los estudiantes eligio la opcion (c).
Tversky y Kahneman (1982) obtuvieron que las personas encontraban més probable que
“una nifia tenga los ojos azules si su madre tiene los ojos azules” que “una madre tenga
los ojos azules si su hija tiene los ojos azules”, aunque cerca de la mitad de los sujetos
de su estudio respondieron que “ambos sucesos son igual de probables”. Los autores
explican este hallazgo con la existencia de un sesgo causal cuando las personas se
enfrentan con tareas relacionadas con la probabilidad condicional.

El item 4 serd propuesto a los profesores de matematica con el fin de determinar si
cuando se enfrentan a eventos condicionales razonan en términos de condiciones o en
términos de causalidad. En este contexto social consideremos la opcion A que la madre
tenga los ojos azules (causa) y B que la nifia tenga los ojos azules, por tanto tenemos
P(A| B), que es una relacion diagnostica, al estimar la causa dado el conocimiento del
efecto.

ftem 5. Que los Cuartos Medios de su colegio obtengan sobre 500 puntos en la PSU
Matematica 2017.

El puntaje promedio nacional de Matemaética en la prueba de Seleccion Universitaria
PSU afio 2015 fue 494 puntos (Informe PSU 2015). Este informe deja en evidencia que
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los puntajes mas altos los obtienen los estudiantes que provienen de colegios particular
pagado seguido por los colegios particular subvencionado y municipal. Se pretende
indagar con este item la percepcion que tienen los profesores de matematica respecto al
puntaje que obtendrian sus alumnos de acuerdo a su centro educacional.

Item 6. Jovenes chilenos sean donantes de 6rganos.

La Coordinacion Nacional de Donacion de Organos (2016) presentd un informe con las
cifras en la cantidad de trasplantes y donantes que hay en el pais, arrojando que
actualmente la tasa de donaciones de 6rganos en Chile es de 7 por cada millon de
habitantes. Ante este déficit de donadores es que en octubre del 2013 entra en Chile la
ley de donante universal la cual consiste en que toda persona mayor de 18 afios es
considerada como donante de sus 6rganos una vez fallecida y ya no se podra renunciar a
ser donante de drganos al renovar la cédula de identidad o la licencia de conducir. En
caso contrario se debe ir a una notaria dejando por escrito la decision mediante una
declaracién simple, pero a pesar de esta medida las cifras no son muy alentadoras de
donantes, la organizacion “Sociedad Chilena de Trasplante” dio a conocer que s6lo un
30% de los jovenes entre 18 y 28 afios se declara donante de drganos.

Item 7. Aprobacion de la Presidenta de Chile al término de su mandato.

Los medios de prensa en los ultimos afios estan anunciando que en Chile se percibe una
crisis politica, presentando en la poblacion un descontento generalizado del Gobierno de
Chile. Las ultimas encuestas realizadas por el centro Adimark (2015) arrojaron que la
aprobacion de la Presidenta de Chile va decreciendo; en Enero de 2016 presentaba 29%
de aprobacién, Marzo 26% y Mayo un 23% de aprobacion a su gestion. Se espera que la
percepcion respecto de esta situacion sea baja por parte de la opinion de los
encuestados.

item 8. El chileno es impuntual en la hora de Ilegada al trabajo.

El estudio “Mirémonos: saber como somos” publicado en el diario la Nacion el 2010,
dio a conocer que un 84% de los Chilenos encuestados considera ser impuntual. Con
retrasos entre 8 a 15 minutos promedio. Existe una preocupacion de las autoridades
respecto a la impuntualidad del chileno, pues esta va aumentando lo que significa segun
el estudio realizado por Instituto Libertad una perdida pais de US$615 millones anuales.

4. Resultados

El estudio inicial acerca de la asignacion de probabilidades intuitivas se realizé con 118
profesores de matematica que ejercen en distintos colegios de la educacion media de la
region del Bio-Bio en Chile, y cuya caracterizacion es la siguiente: 34 profesores de
colegios particular pagado, 70 de colegios particular subvencionado y 14 profesores de
colegios municipales; 56 profesores y 62 profesoras; con afios de experiencia entre uno
y mas de 20 afios. Todos los profesores, en el curriculo de su formacién inicial, han
recibido formaciéon formal de probabilidades. La aplicacion de un cuestionario fue
contestado via online y con lapiz y papel en sesiones de talleres para profesores sobre
Probabilidad y Estadistica afio 2016 en la Universidad Catolica de la Santisima
Concepcion de Chile. En lo que sigue se muestran los resultados de cada enunciado del
item, representado en gréaficos de barras con valores dados en porcentajes.

ftem 1. Visitar el hospital de Concepcion, seleccionar un bebe y que sea de sexo
masculino. Se observa en la Figura 1 que un 72,9% de los profesores considera que la
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probabilidad de seleccionar al azar un bebé varon en la ciudad de Concepcion es de un
50%. La primera soluciéon que viene a la mente como respuesta intuitiva es 1/2, al
considerar el espacio muestral equiprobable para el sexo (nifio y nifia). Tversky y
Kahneman (1974) indican que antes preguntas de respuesta simple se produce un sesgo
predecible de nuestra mente, donde la persona contesta obviando ciertos datos
estadisticos; en nuestro caso que en Concepcidn hay mas nacimiento hombres (Informe
INE, 2012). Ademas, s6lo un 1,7% de los profesores otorga un 60% de probabilidad de
encontrar un bebe hombre, mientras que un 22,1% considera que la probabilidad es
inferior al 50%.
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Figura 1. Resultados en el item 1

ftem 2. Una persona en Chile poco delicada y de actitud fria e indiferente. Es mas
probable que sea hombre a que sea mujer. La Figura 2 muestra que un 55,9% de los
participantes asigna un 50% de probabilidad que las caracteristicas dadas correspondan
a una persona de sexo masculino. También, s6lo un 3,4% de los profesores considera
por debajo del 50% la ocurrencia de esta posibilidad, y un 40,7% considera la
posibilidad de al menos el 60% de probabilidad que la descripcion corresponda a un
hombre.
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Figura 2. Resultados en el item 2

Estos resultados han sido sefialados por Kahneman y Tversky (1972) indicando que con
frecuencia las personas valoramos la probabilidad o frecuencia de aparicion de algunos
acontecimientos sobre la base de asociaciones que se tienen en mente y evidencia que
este tipo de heuristica de representatividad conduce a serios errores debido, a que la
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similaridad o representatividad no es influida por factores diversos que afectaran a los
juicios de probabilidad.

ftem 3. Que un joven sea ingeniero si su padre es ingeniero. En este item la
cuantificacion fue mas diversa en la asignacion intuitiva de probabilidad en los
profesores de matematica. Se observa en la Figura 3 que un 40,7% de los profesores
considera al menos un 60% de probabilidad de que el joven sea ingeniero bajo la
condicion que su padre es ingeniero. Mientras que un 22,1% de los profesores
manifiesta que la posibilidad de que ocurra este suceso es inferior al 40%. De los 118
profesores un 44 (37,3%) asignaron un 50% de probabilidad de que sea ingeniero el
joven dado que su padre es ingeniero. Estos resultados no coinciden con las
investigaciones de Pollatsek, et al. (1987) que indican que la mayoria de los encuestados
encontraban altamente probable esta situacion.
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Figura 3. Resultados en el item 3

ftem 4. Que una madre tenga los ojos azules si su hija tiene los ojos azules. En la
Figura 4 llama la atencion que un 34% de los profesores estimaron sobre un 50% la
posibilidad que la madre tenga los ojos azules si su hija tiene ojos azules, expresando un
razonamiento diagnostico, es decir, que ocurra una causa dado el conocimiento del
efecto. Ademas, un 40,7% de los profesores asignaron un 50% de probabilidad a esta
situacion y un 18,7% de los profesores indicd una probabilidad inferior al 50%. Estos
resultados no son acorde con los de Pollatsek, et al. (1987) el cual sefialan que el 0 % de
los encuestados consideraba probable este item.
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Figura 4. Resultados en el item 4
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Los items 5, 6, 7 y 8 de contexto nacional se presentan en un grafico de Box-plot
(Figura 5). Las respuestas fueron variadas en el item 5 Que los Cuartos Medios de su
colegio obtengan sobre 500 puntos en la PSU Matemética 2017. Un 62,8% de los
profesores estiman una probabilidad mayor al 50% que sus alumnos obtendran sobre
500 puntos en la Prueba de Seleccion Universitaria, PSU. También, sé6lo un 18,7% del
profesorado considera que los puntajes de sus alumnos estaran debajo del promedio
nacional.

Respecto del item 6 Jdvenes chilenos sean donantes de drganos, el 30,6% de los
profesores estimo entre un 10% y 30 % de probabilidad que los jovenes estan a favor
con la donacién de érganos, y se corresponde con las encuestas nacionales sobre el
tema. Un 35,7% fue més optimista otorgando una probabilidad mayor al 50%.

Por otro lado, en concordancia con los sondeos de las encuestas politicas (item 7
Aprobacién de la Presidenta de Chile al término de su mandato), un 66% de los
profesores percibe un débil gobierno presidencial calificAndolo entre un 20% y 30%;
otro mas critico proyectaron un 19% de probabilidad. Hubo un 10% de los profesores
que le otorgaron una probabilidad entre 50% o 80% de aprobacion del gobierno.

Por ultimo, en el item 8 EI chileno es impuntual en la hora de llegada al trabajo, un
47% del profesorado evalud con probabilidad superior al 50% que efectivamente el
chileno no es puntual en el horario de trabajo (item 8) y que se corresponde con las
encuestas de opinion puablica. En cambio, un 22,1% de los profesores no esta de acuerdo
y asignaron una probabilidad menor al 50% que el chileno es impuntual.
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Figura 5. Resultados en los items 5, 6, 7y 8
5. Conclusiones

En este trabajo hemos estudiado el significado intuitivo de probabilidad que atribuyen
los profesores de matematica frente a preguntas simples de interés personal que
involucra la incertidumbre. En particular, hemos ampliado el campo de problemas de
este tema, limitado a los sorteos y juegos de azar presentes en la probabilidad informal.

Habitualmente profesores y estudiantes tienen acceso a los medios de comunicacion con
informacion de forma resumida en tablas, graficos y porcentajes, que no son faciles de
interpretar y a su vez pasan a formar parte de su percepcién sobre situaciones de
incertidumbre. Esta experiencia, de iniciacion intuitiva al calculo de probabilidades con
asignacion cuantitativa, podria permitir al profesor medir en una propuesta de ensefianza
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del tema la correspondencia de este significado personal de las intuiciones
probabilisticas con el significado institucional pretendido (Godino, Batanero y Font,
2007).

Las investigaciones sobre razonamiento probabilistico sefialan que ante preguntas de
respuesta simple se produce un sesgo predecible de nuestra mente, donde la persona
contesta obviando ciertos datos estadisticos. En nuestro estudio esta situacion fue
reflejada en las preguntas: Visitar el hospital de concepcidn, seleccionar un bebé y que
sea de sexo masculino (item 1), Una persona en Chile poco delicada y de actitud fria e
indiferente, es mas probable que sea hombre a que sea mujer (item 2), Que los cuartos
medios de su colegio obtengan sobre 500 puntos en la PSU matematica 2017 (item 5) y
Jovenes chilenos que sean donantes de 6rganos (item 6). Ademas, los items 3 que un
joven sea ingeniero si su padre es ingeniero (razonamiento causal) y el item 4 que una
madre tenga los ojos azules si su hija tiene los ojos azules (relacion diagnostica), no
encontramos coincidencias con las investigaciones de Pollatsek et al. (1987). Estos
resultados pueden ser tenido en cuenta en el primer ciclo escolar a la hora de ensefiar las
intuiciones sobre el azar y la probabilidad. Coincidimos con Gea, Fernandez, Batanero y
Benavides (2016) que manifiestan su preocupacion sobre las dificultades de los alumnos
en el desempefio de ideas sobre azar e intuiciones erréneas de experimentos aleatorios.

Debido a la débil preparacion sobre probabilidad que tienen los profesores de
matematica, consideramos necesario investigar y proponer alternativas de apropiacion
gradual de los distintos significados de probabilidad presente en el curriculo de
matematica escolar. Como lo sefialan Batanero, Contreras y Diaz (2015) los profesores
necesitan apoyo y formacion adecuada para tener éxito en el logro de un equilibrio
adecuado de la intuicién y el rigor en la ensefianza de la probabilidad.

Reconocimiento: Trabajo realizado en el marco del proyecto de la Direccidén de
Investigacion, Proyecto DIN 03/2015 (UCSC, Chile).
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