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El lenguaje de los graficos estadisticos

Pedro Arteaga; Carmen Batanero; Carmen Diaz; José Miguel Contreras

Resumen

La interpretacion y construccion de graficos estadisticos forma parte de la cultura
que un ciudadano bien informado ha de tener para enfrentarse criticamente a la
sociedad de la informacién. En este trabajo sintetizamos la investigacion relacionada
con estas competencias, que no siempre se alcanzan y finalizamos con algunas
recomendaciones didacticas para mejorar la cultura estadistica de nuestros
estudiantes

Abstract

Interpreting and building statistical graphs is part of the statistical literacy that a well
informed citizen needs to critically face the information society. In this paper we
make a synthesis of main research related to this competence, which are not always
achieved. We finish with some didactic recommendations directed to improve the
students’ statistical literacy.

Resumo

A interpretacdo e construcdo de gréficos estatisticos forma parte da cultura que um
cidaddo bem informado tem que ter para enfrentar criticamente a sociedade da
informacdo. Neste trabalho sintetizamos a pesquisa relacionada com estas
competéncias, que nem sempre se alcancam e finalizamos com algumas
recomendacdes didaticas para melhorar a cultura estatistica dos nossos estudantes.

Introduccidén

El lenguaje grafico tiene un papel esencial en la organizacion, descripcidon y
andlisis de datos, al ser un instrumento de transnumeracion, una de las formas
basicas de razonamiento estadistico (Wild y Pfannkuch, 1999), que consiste en
obtener una nueva informacion, al cambiar de un sistema de representacion a otro.
Por ejemplo, al pasar de una lista de datos desordenada a un histograma, se
visualiza la moda y se percibe la simetria 0 asimetria de la distribucion.
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La construccion e interpretacion de graficos estadisticos es también parte
importante de la cultura estadistica que Gal (2002, pg. 2) define como la unién de
dos competencias relacionadas:

a) Interpretar y evaluar criticamente la informacion estadistica, los argumentos
apoyados en datos o los fenbmenos estocasticos que las personas pueden
encontrar en diversos contextos, incluyendo los medios de comunicacién, pero
no limitdndose a ellos, y b) discutir 0 comunicar sus opiniones respecto a tales
informaciones estadisticas cuando sea relevante (Gal, 2002, pp. 2-3).

Segun este autor, una persona culta debiera poder leer criticamente los
graficos estadisticos que encuentra en la prensa, Internet, medios de comunicacion,
y trabajo profesional. Esto supone no sélo la lectura literal del grafico, sino identificar
las tendencias y variabilidad de los datos, asi como detectar los posibles errores
conscientes o inconscientes que puedan distorsionar la informacion representada
(Schield, 2006). Asimismo debiera conocer los convenios de construccion de los
diferentes tipos de gréaficos y ser capaz de construir correctamente un grafico
sencillo.

Por otro lado, en los nuevos Decretos de Ensefianzas Minimas en Espafia
(MEC, 2006) se amplia la ensefianza de la estadistica en Educacion Primaria,
incluyendo un bloque denominado Tratamiento de la informacion, azar y probabilidad
en todos los ciclos de este nivel educativo. El objetivo es utilizar las técnicas
elementales de recogida de datos para obtener informacion sobre fenémenos y
situaciones del entorno; representarla de forma grafica y numérica y formarse un
juicio sobre la misma.

En relacion con los gréficos, en el primer ciclo (niflos de 6 y 7 afos) se
comienza con interpretaciones de determinados elementos de un grafico sencillo
relacionado con fendmenos cercanos a los nifios. Progresivamente se pasa a los
contenidos del tercer ciclo (10-11) en los que se estudiaran distintos tipos de gréficos
estadisticos y se debera conseguir que los nifios aprecien la importancia que tiene el
poder valorar criticamente informaciones que son presentadas a través de gréficos.
Ademas se manifiesta que la destreza en la utilizacién de representaciones graficas
para interpretar la informacion aporta una herramienta muy valiosa para conocer y
analizar mejor la realidad. Como criterio de evaluacion para el primer ciclo se indica:

“Realizar interpretaciones elementales de los datos presentados en gréaficas de
barras. Formular y resolver sencillos problemas en los que intervenga la lectura
de graficos. Con este criterio se trata de valorar la capacidad de interpretar
graficos sencillos de situaciones familiares y verificar la habilidad para
reconocer graficamente informaciones cuantificables” (pg. 43098)

Para que estas propuestas curriculares sean posibles, serd necesario
proporcionar a los profesores informacion sobre las posible dificultades de sus
estudiantes con los gréaficos estadisticos. Con el fin de proporcionar esta
informacion, realizamos a continuacion una sintesis de las investigaciones sobre
comprension y construccion de graficos estadisticos. Dedicamos también un
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apartado especifico a la competencia gréfica de futuros profesores de educacion
primaria, para orientar la labor de los formadores de profesores.

Elementos y competencias de lectura de gréaficos estadisticos

Un primer punto investigado por diversos autores es la competencia en la
lectura de gréficos, tarea en la que el estudiante debe realizar la traduccion entre lo
representado y la realidad. Pero esta traduccion requiere conocimientos no siempre
disponibles por el estudiante sobre los convenios de construccion y elementos del
grafico, que son los siguientes (Curcio, 1987; 1989):

Las palabras que aparecen en el grafico, como su titulo, las etiquetas
de los ejes y de las escalas, que proporcionan las claves necesarias
para comprender las relaciones representadas.

El contenido matematico subyacente, por ejemplo los conjuntos
numéricos empleados y otros conceptos matematicos como los de area
en un diagrama de sectores, o longitud en un grafico de lineas,
implicitos en el gréfico, y que el estudiante ha de dominar para
interpretarlo.

Los convenios especificos que se usan en cada tipo de grafico y que
se deben conocer para poder realizar una lectura o construccion
correcta. Por ejemplo, el alumno ha de conocer en un diagrama de
sectores que la amplitud del sector es proporcional a la frecuencia; en
un diagrama de dispersion que cada punto representa un caso y las
coordenadas del punto los valores de las dos variables representadas.

Partiendo del analisis anterior, Friel, Curcio y Bright (2001) identifican los
siguientes elementos estructurales de un grafico estadistico:

El titulo y las etiquetas indican el contenido contextual del gréfico y
cudles son las variables representadas.

El marco del grafico incluye los ejes, escalas, y marcas de referencia
en cada eje. Dicho marco proporciona informacién sobre las unidades
de medida de las magnitudes representadas. Puede haber diferentes
tipos de marcos y sistemas de coordenadas (cartesianas
bidimensionales, multidimensionales, polares...).

Los especificadores del grafico, como los rectangulos (en el
histograma) o los puntos (en el diagrama de dispersion) son los
elementos usados para visualizar los datos. Los autores nos alertan de
gue no todos los especificadores son igualmente sencillos de
comprender sugiriendo el siguiente orden de dificultad: Posiciéon en una
escala homogénea (graficos de linea, de barras, de puntos, algunos
pictogramas e histogramas); posicidbn en una escala no homogénea
(gréficos polares, gréficos bivariantes); longitud (gréficos poligonales,
arboles), angulo o pendiente (diagrama de sectores, discos), area
(circulos, pictogramas), volumen (cubos, algunos mapas estadisticos) y
color (mapas estadisticos codificados mediante color).
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En relacion con los anteriores componentes Friel, Curcio y Bright (2001)
describen las siguientes competencias relacionadas con el lenguaje grafico:

= Reconocer los elementos estructurales del grafico (ejes, escalas,
etiquetas, elementos especificos) y sus relaciones. Distinguir si cada
elemento es 0 no apropiado en el grafico particular.

= Apreciar el impacto de cada uno de estos componentes sobre la
presentacion de la informacion (por ejemplo, predecir como cambiaria
el grafico al variar la escala de un gje).

= Traducir las relaciones reflejadas en el grafico a los datos que se
representan en el mismo y viceversa.

= Reconocer cuando un gréafico es mas util que otro, en funcién del juicio
requerido y de los datos representados, es decir, saber elegir el grafico
adecuado al tipo de variable y al tipo de problema.

Niveles de lectura de gréficos

Ademas de las competencias anteriores, algunos autores definen niveles en la
lectura critica de datos y muestran que no todos los alumnos alcanzan el nivel mas
alto. A continuacion resumimos las teorias de diversos autores al respecto.

Bertin (1967) sugiere que la lectura de un gréfico comienza con una
identificacion externa del tema al que se refiere, a través de la comprension del
significado del titulo y las etiquetas. A continuacion se requiere una identificacion
interna, de las dimensiones relevantes de variacion en el grafico, es decir, las
variables representadas y sus escalas. Finalmente se produce una percepcion de la
correspondencia entre los niveles particulares de cada dimension visual para
obtener conclusiones sobre los niveles particulares de cada variable y sus relaciones
en la realidad representada. A partir de estos supuestos, define diversos niveles de
lectura de un gréfico:

= Extraccion de datos, que consiste en poner en relacion un elemento de
un eje con el de otro eje. Por ejemplo, en un diagrama de barras leer la
frecuencia asociada a un valor de la variable.

= Extraccion de tendencias, cuando se es capaz de percibir en el gréafico
una relacién entre dos subconjuntos de datos que pueden ser definidos
a priori o visualmente. Un caso particular es determinar visualmente la
moda de una distribucion en un diagrama de barras, ya que se clasifica
los datos en subconjuntos (que tienen un mismo valor para la variable)
y se comparan entre si estos subconjuntos para ver cudl tiene mayor
frecuencia.

= Andlisis de la estructura de los datos, comparando tendencias o
agrupamientos y efectuando predicciones. Un ejemplo ocurre cuando
se representa en un diagrama de barras adosadas dos distribuciones y
se analizan sus diferencias en promedios y dispersion.
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Otra clasificacion muy similar a la anterior que ha tenido un gran impacto en
educacion estadistica se debe a Curcio (1989), quien mostréo que las principales
dificultades aparecen en los niveles superiores y que el nivel progresa con la edad
de los estudiantes. Denomina a los tres niveles definidos por Bertin “leer entre los
datos” (lectura literal del grafico sin interpretar la informacion contenida en el mismo),
"leer dentro de los datos" (interpretacion e integracion de los datos en el grafico y
"leer mas alla de los datos" (predicciones e inferencias a partir de los datos sobre
informaciones que no se reflejan directamente en el gréafico). Friel, Curcio y Bright
(2001) amplian la clasificacién definiendo un nuevo nivel “leer detras de los datos”
consistente en valorar criticamente el método de recogida de datos su validez y
fiabilidad, asi como las posibilidades de extensién de las conclusiones.

Un modelo algo mas complejo es debido a Gerber, Boulton-Lewis y Bruce
(1995), quienes diferencian siete niveles de comprension de graficos, en funcion de
las competencias de los estudiantes para interpretarlos:

= Nivel 1. Los estudiantes no se centran en los datos, sino que asocian
algunas caracteristicas de los mismos a su conocimiento del mundo,
generalmente impreciso. Al hacer una pregunta sobre edades de nifios
representados en un grafico, los alumnos situados en este nivel
pueden responder dando su edad.

= Niveles 2 y 3. En estos niveles los sujetos se centran en los datos
representados, pero de forma incompleta. En el nivel 2 no llegan a
apreciar el propésito del grafico e interpretan sélo aspectos parciales
de los datos, tales como una de las barras del diagrama de barras. En
el nivel 3 los estudiantes aprecian el propdsito del grafico y analizan
todos los elementos uno a uno, pero no llegan a una sintesis global, al
no comprender algin elemento especifico que es clave en la
representacion. Un estudiante en este nivel podria interpretar los
grupos de edad (que se refieren a un conjunto de personas) en una
piramide de poblacién como edades de sujetos individuales.

= Niveles 4, 5y 6. Una vez que el estudiante llega a una sintesis global,
puede todavia tener una interpretacion estatica de los graficos, y
podemos diferenciar tres niveles diferentes. En el nivel 4 los
estudiantes son capaces de analizar una a una las variables
representadas en el mismo gréfico, pero no conjuntamente. Por
ejemplo, si representamos la esperanza de vida de hombre y mujeres
en diversos paises en un gréfico de lineas, los alumnos interpretan por
un lado la esperanza de vida de los hombres y por otro los de las
mujeres. En el nivel 5 se comparan varias variables representadas en
el mismo grafico; en el ejemplo anterior podrian deducir que la
esperanza de vida en las mujeres es superior a la de los hombres en la
mayoria de paises. En el nivel 6 los estudiantes usan los graficos para
apoyar o refutar sus teorias. No sélo comparan varias variables en el
mismo grafico, sino sacan conclusiones generales respecto a una
hipotesis; en el caso analizado podrian usar el grafico para refutar la
idea de que la mujer es mas débil que el hombre.

i
U N I%N REVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA —JUNIO DE 2009 - NUMERO 18 - PAGINA 97



El lenguaje de los graficos estadisticos
Pedro Arteaga; Carmen Batanero; Carmen Diaz; José Miguel Contreras

= Nivel 7. En el dltimo nivel los estudiantes son capaces de hacer
extrapolaciones, y hacer predicciones para otros datos no
representados en el gréafico; en el ejemplo anterior, el estudiante podria
estimar la esperanza de vida del hombre, conocida la esperanza de
vida de la mujer, para un pais no representado en el grafico.

Cuando los niveles de lectura de graficos descritos se aplican no sélo a la
interpretacion de los gréficos, sino a su valoracion critica, los niveles superiores se
modifican ligeramente (Aoyama y Stephen, 2003; Aoyama, 2007). Supongamaos, por
ejemplo, que se da a los estudiantes un grafico que presenta datos sobre el numero
de horas que los adolescentes dedican a jugar con la videoconsola y el nUmero de
episodios de violencia escolar en que se ven implicados. La grafica muestra
claramente un crecimiento del nimero de episodios de violencia cuando aumenta el
tiempo dedicado a este tipo de juegos. Se pregunta a los estudiantes si piensan que
la violencia escolar disminuiria si se prohibiesen las videoconsolas. Una vez que los
estudiantes llegan a la fase superior en la clasificacion de Gerber, Boulton-Lewis y
Bru, todavia podriamos diferenciar tres grupos, en funcién de su capacidad de critica
de la informacion representada:

»= Nivel Racional/Literal. Los estudiantes leen correctamente el gréfico,
incluyendo la interpolacion, deteccidén de tendencias y prediccion. Para
responder la pregunta planteada, usan las caracteristicas del grafico,
pero no cuestionan la informacion, ni dan explicaciones alternativas.
Una respuesta tipica a la pregunta planteada seria “Si, ya que el grupo
de chicos que jugoé juegos durante mucho tiempo también tuvo muchos
episodios de violencia”

= Nivel Critico. Los estudiantes leen los graficos, comprenden el contexto
y evallan la fiabilidad de la informacion, cuestionandola a veces, pero
no son capaces de buscar otras hipotesis: “Pienso que no, pues
aunque los que mas juegan aparecen como mas violentos en el
grafico, podria haber otras causas, aunque no me imagino cuales”

e Nivel Hipotético: Los estudiantes leen los gréaficos los interpretan y
evaltuan la informacion, formando sus propias hipo6tesis y modelos: “No
estoy de acuerdo en que la causa de la violencia sea el juego; quizas
la falta de atencion de los padres puede llevar a la vez a que el chico
sea violento y que dedique mas horas a jugar con la consola”.

Errores en la lectura o construccion de graficos

Ademas de las capacidades de lectura de los gréaficos, otras investigaciones
analizan los errores frecuentes en la produccién de los mismos. El primer paso seria
elegir un gréfico adecuado, tanto al tipo de variable, como al problema planteado,
pero los estudiantes fallan con frecuencia en esta eleccién. Li y Shen, (1992)
analizaron los graficos en los proyectos estadisticos de sus estudiantes, encontrado
alumnos que utilizan poligonos de frecuencias con variables cualitativas, o diagrama
de barras horizontal para representar datos que debieran representarse en un
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diagrama de dispersién. Otras veces, construyen gréaficos sin sentido, por ejemplo se
representan variables no relacionadas entre si en un mismo gréfico.

Respecto a las escalas de los graficos construidos por los estudiantes Li y
Shen (1992) encontraron los siguientes problemas:

= Elegir una escala inadecuada para el objetivo pretendido (por ejemplo
no se cubre todo el campo de variacion de la variable representada).

= Omitir las escalas en alguno de los ejes horizontal o vertical, o en
ambos.

= No especificar el origen de coordenadas.
= No proporcionar suficientes divisiones en las escalas de los ejes.

Encontramos también investigaciones sobre la comprension de graficos
especificos. Los estudiantes tienen errores en el diagrama de barras, sobre todo al
usar un diagrama de barras horizontal en lugar de vertical (Pereira Mendoza y
Mellor, 1990). Lee y Meletiou (2003) nos alertan de que los histogramas se perciben
como representacion de datos aislados, suponiendo que cada rectangulo se refiere a
una observacién particular y no a un intervalo de valores; en otro caso se compara
sé6lo la altura de los rectangulos (y no su area) al tratar de detectar variaciones en el
histograma. Respecto a los graficos de la caja, Bakker, Biehler y Konold (2004)
indican que no permite percibir a los estudiantes los valores individuales de los
datos. Estas representaciones son muy diferentes a otros graficos usados por los
estudiantes, al estar basados en la mediana y cuartiles, y por ello no son intuitivos
para los alumnos.

El ordenador no contribuye a mejorar los problemas de los estudiantes, como
sugieren Ben-Zvi y Friedlander (1997), quienes definen cuatro categorias de uso de
los graficos producidos por el ordenador:

= Uso acritico: los estudiantes construyen graficos rutinariamente
aceptando las opciones por defecto del software, aunque no sean
adecuadas. Tienen también dificultad en valorar las relaciones
sugeridas en sus representaciones graficas, identificando soélo la
informacion obvia, como los valores maximos.

= Uso significativo de una representacion: los estudiantes construyen
correctamente un grafico si se les indica cual ha de utilizar; también lo
pueden justificar en base al tipo de datos o al problema planteado. Son
capaces de modificar y transformar la grafica, cambiando las opciones
del software e interpretando los resultados, pero no son capaces de
seleccionar la gréafica mas adecuada cuando tienen varias
posibilidades.

» Manejo significativo de representaciones mdltiples: en este caso, los
alumnos toman decisiones correctas en la seleccién de los gréaficos
més adecuados, tomando en consideracion la contribucion de cada
uno a su problema.
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»= Uso creativo: Cuando el alumno crea un grafico no habitual en forma
correcta para presentar y justificar sus ideas.

Competencias graficas de los futuros profesores

Las dificultades con los graficos estadisticos no son exclusivas de los
estudiantes, sino que también se presentan en los futuros profesores. Este hecho ha
sido evidenciado por Bruno y Espinel (2005), quienes estudian la forma en que
futuros profesores construyen un histograma de frecuencias a partir de una lista de
datos. Aproximadamente la mitad de los participantes en su estudio tuvieron errores,
incluyendo la representacion de los intervalos de variacion de la variable en el eje de
ordenadas, la omision de intervalos de frecuencia nula, o el uso de rectangulos no
adosados en variables continuas. En cuanto al poligono de frecuencias los futuros
profesores tuvieron errores al no unir por las marcas de clase, omitir el intervalo de
frecuencia nula o confundir la frecuencia y el valor de la variable.

Continuando la investigacion anterior, Bruno y Espinel compararon los errores
de los futuros profesores en la construccion del histograma y el poligono de
frecuencias, con la evaluacién de histogramas producidos por posibles estudiantes.
Practicamente todos los futuros profesores cometieron algun error al construir los
graficos, pero lo mas preocupante fue la falta de coherencia entre su construccion
del grafico y la forma en que evaluaron las respuestas de estudiantes ficticios.
Ademas, en caso de coherencia, generalmente se trataba de futuros profesores que
cometieron errores en la interpretacion de los graficos y también consideraron
correctos los graficos incorrectos de sus posibles estudiantes.

Preocupadas por estos resultados las autoras contindan la investigacion
utilizando un cuestionario que trata de evaluar la cultura y razonamiento estadistico
de los futuros profesores por medio de su interpretacion de gréficos y comparando
los resultados con los de otros estudiantes universitarios americanos (Espinel,
2007). Aunque en ambos grupos de estudiantes las tareas fueron dificiles, la
dificultad fue mayor para los futuros profesores espafioles, sobre todo al predecir la
forma de un grafico a partir de la descripcion verbal de variables conocidas por los
estudiantes o al leer los histogramas.

Monteiro y Ainley (2006; 2007) indican que la lectura de gréficos en el contexto
escolar es una tarea mas limitada que la posible interpretacion de dichos graficos en
otras actividades de la vida diaria. La razon dada por los autores es que, mientras en
la escuela sélo pedimos a los estudiantes una respuesta correcta desde el punto de
vista matemético, en contextos extraescolares intervienen también otros
conocimientos no matematicos. Monteiro y Ainley estudiaron la competencia de
futuros profesores en la lectura de graficos tomados de la prensa diaria, encontrando
gue muchos no tenian conocimientos matematicos suficientes para llevar a cabo
dicha lectura. La mayoria de los profesores participantes no tuvieron formacion
especifica en la lectura de graficos estadisticos y reconocieron sus carencias al
respecto. En esta investigacion también se observd que la interpretacion de los
graficos moviliza conocimientos y sentimientos que inciden en su comprension; por
ejemplo, se obtuvo mucho mejores resultados al interpretar un grafico sobre
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incidencia de cancer en las mujeres que otro matematicamente equivalente sobre
tiempo de gestacion de diferentes especies animales.

Respecto a la construccion de graficos en tareas abiertas Arteaga (2008)
propone a una muestra de 101 futuros profesores un proyecto abierto de analisis de
datos, en que los estudiantes recogieron en clase datos de un experimento y
tuvieron libertad para elegir el método de analisis de datos para contestar la
pregunta de investigacion planteada. 88 estudiantes realizaron algun tipo de gréfico.
Estos graficos fueron clasificados segun el nivel de complejidad en cuatro niveles: 1)
el estudiante soélo grafica sus propios datos, sin tener en cuenta los datos de sus
compaferos; 2) el estudiante realiza un grafico con todos los datos, pero no llega a
formar la distribucion de frecuencias de las variables en estudio; en lugar de ello,
representa los datos uno a uno, en el orden en que aparecen en la hoja de recogida
de datos, que es un orden artificial; 3) El estudiante forma la distribucion de
frecuencias y la representa graficamente, pero los graficos sélo representan las
variables una a una; 4) El estudiante realiza graficas multivariantes, representando la
distribucion de dos o mas variables sobre una misma gréfica (Batanero, Arteaga y
Ruiz, en prensa).

La mitad de los futuros profesores en la investigacion citada realizan un gréafico
de nivel 3) en la anterior clasificacion y una cuarta parte de nivel 4), aunque sélo el
50% de los graficos son correctos y otro 25% mas son parcialmente correctos (con
errores solo de escala u omision de algun elemento del grafico). La dificultad de
interpretacion y obtencién de conclusiones a partir del grafico fue mucho mayor pues
s6lo el 30% interpreta tanto las tendencias centrales como la variabilidad de los
graficos y otro 30% solo las tendencias. Solo 24 futuros profesores llegan a una
conclusiéon parcial sobre el problema planteado y de éstos muy pocos dan la
conclusion completa.

Conclusiones

Los resultados de la sintesis presentada indican que, a pesar de la importancia
de los graficos estadisticos, la competencia relacionada con el lenguaje de las
gréficas estadisticas no se alcanza en la educacion obligatoria ni tampoco en la
preparacion de los futuros profesores de Educacion Primaria.

Una posible explicacion de este hecho es que la simplicidad del lenguaje
grafico es aparente, pues incluso el mas simple de los graficos puede considerarse
un modelo matematico. Al reducir los datos, pasando de casos individuales a los
valores de una variable y sus frecuencias, se introduce la distribucion de
frecuencias, concepto complejo, que se refiere al agregado (poblacién o muestra) y
no a los datos particulares. Por otro lado, un mismo tipo de grafico (por ejemplo, un
grafico simple de barras) se puede usar para representar diferentes objetos
matematicos, tales como frecuencias absolutas, relativas, porcentajes y frecuencias
acumuladas, medias u otros resumenes estadisticos.
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Los gréficos estadisticos se encuentran presentes en la vida cotidiana, tanto en
los medios de comunicacion e Internet, como en los textos escolares de diferentes
materias y en el trabajo profesional. La investigacion reseflada muestra que la
lectura e interpretacion del lenguaje grafico es una habilidad altamente compleja,
gue no se adquiere espontaneamente, pero por desgracia, tampoco parece
alcanzarse con la enseflanza. Mas preocupante todavia es el hecho de que los
futuros profesores de educacién primaria tengan dificultades con el lenguaje gréfico
qgue han de transmitir a sus alumnos y han de utilizar como herramienta en su vida
profesional. Una mejora en la educacion de los nifios pasa por la formacion del
profesor, tarea en que todos nos encontramos involucrados y que no debe olvidar el
lenguaje de las gréficas estadisticas.

Agradecimientos: Este trabajo forma parte del proyecto SEJ2007-60110
(MEC- Feder), beca FPU AP2007-03222 y beca FPI BES-2008-009562.
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