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Proyecto 2.
¿Cómo son los alumnos de la clase?1

2. 1.  Introducción 

Se trata de elaborar un perfil de los alumnos, identificando el alumno 
típico y analizando si hay diferencias entre el chico y la chica típicos, así 
como identificar relaciones entre las variables analizadas. 

Se intenta poner al alumno en la situación de realizar una encuesta, 
concienciándolo de la importancia de la fiabilidad de los datos, la 
necesidad y dificultad de la categorización, de la importancia de la claridad 
en las preguntas y de la serie de pasos que van desde la idea inicial de la 
investigación hasta la obtención de las conclusiones.

Objetivos

Un objetivo importante es introducir al alumno en las diferentes 
técnicas de recogida de datos observación, encuesta y medición. Además 
queremos hacerle ver que al usar datos cualitativos, surge la necesidad de 
categorización, que siempre supone una simplificación de la realidad y que 
existen diversos modos de categorizar la misma realidad.  

Alumnos

El proyecto podría ser adecuado para alumnos a partir de 14-15 años, 
ya que hacemos una primera introducción a la idea de asociación y estudio 
de las tablas de contingencia. 

2. 2. Los datos

Se preparará una lista de las características que queremos incluir en 
el estudio, analizando las diferentes formas en que podrían obtenerse los 
datos:

1 ©C. Batanero (2001). Didáctica de la Estadística. Granada: Grupo de Educación Estadística. ISBN: 84-
699-4295-6
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�� Por simple observación: como el sexo, color de pelo y ojos, si usa o no 
gafas;

�� Se requiere una medición: como el peso, talla o longitud de brazos 
extendidos;

�� Habría que preguntar a los alumnos; es decir realizar una pequeña 
encuesta: número de hermanos, cómo viene al instituto; cuánto deporte 
practica, etc. 

Los datos serán recogidos por los propios alumnos, mediante las 
diversas técnicas señaladas. Se requerirá un metro y una báscula, para 
tomar datos de los alumnos con un mismo instrumento.  

2. 3.  Preguntas, actividades y gestión de la clase 

Una vez planteado el proyecto, la actividad comienza con la 
recogida, codificación y registro de los datos. Algunas características a 
incluir, y las preguntas relacionadas con la obtención de los datos, se 
recogen a continuación. 

1.Tomemos datos del sexo de cada alumno. ¿Qué tipo de variable es el 
sexo? ¿tendría sentido calcular la media de esta variable? ¿ y la moda? 
Para ello es interesante que nos pongamos de acuerdo, sobre como vamos 
a codificar los chicos y chicas. De lo contrario, alguno de vosotros podría 
usar "chico/ chica", otros "varón/ mujer" o "hombre /mujer", "V/ M", etc. 
Un sistema posible de codificar los datos sería 1= "chico"; 2= chica".

Es importante el hecho de que la codificación es un convenio, pero 
que debemos llegar a un acuerdo y describir el sistema empleado para que 
otros puedan comprender nuestros datos. 

2. ¿Cómo se distribuye el sexo de los alumnos en esta clase? Prepara una 
tabla de frecuencias y un gráfico que describa la distribución. ¿Es el 
alumno típico un chico o una chica? 

Los alumnos prepararán una tabla de frecuencias similar a la 5.4.1 y 
elaborarán alguno de los gráficos que ya conocen, como el diagrama de 
barras o de sectores. El alumno típico de la clase es una chica, puesto que la 
moda es ser una chica (valor más frecuente). 
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Tabla 2.1. Distribución de frecuencia del sexo de los alumnos 

Sexo Frecuencia absoluta Frecuencia relativa Porcentaje 

Chicos 23 0,3833 38.3 

Chicas 37 0,6167 61.7 

Total 60 1 100 

3. Tratemos, ahora de recoger datos sobre la práctica de deporte. ¿Cómo 
podemos recoger estos datos? ¿Cómo los podríamos codificar?

Los alumnos se encuentran ahora con el problema de que la práctica 
de deporte no es una variable directamente observable, aunque cada uno de 
los alumnos conoce si practica o no deporte y la frecuencia con que lo 
practica. Surgirá la discusión de como codificar esta variable: una 
posibilidad sería preguntar por el número de días a la semana que se 
practica deporte (con lo cual tendríamos una variable cuantitativa discreta 
con valores 0 a 7). Pero es posible que no todos los alumnos sean 
sistemáticos en la práctica de deporte: unas semanas practiquen 3 días y 
otras ninguno, quizás dependiendo de si es época de exámenes o no. 

Nosotros, al realizar este proyecto en clase, decidimos codificar 
simplemente con tres valores: 1 (poco, sólo de vez en cuando), 2 (con 
frecuencia, alguna vez cada semana), 3 (sistemáticamente, por ejemplo,  2 
o más días en semana). Con este convenio (u otro como una escala 0-10) 
obtenemos una escala ordinal, porque lo que un alumno considera 
sistemático puede no coincidir con la opinión de otro y porque 2 no 
representa el doble que 1.

Una vez llegados a una decisión se recogerían los datos, elaboraría 
una tabla de frecuencias y se buscaría el valor típico. La tabla de 
frecuencias esta vez puede tener frecuencias acumuladas y el valor típico 
preferible sería la mediana, porque es más informativa que la moda y la 
media no sería muy precisa al ser la escala ordinal. La mediana en los 
alumnos de nuestra clase fue 2, por lo que el alumno típico es una chica 
que practica deporte con frecuencia. 

4. ¿Cómo clasificamos a los alumnos según el color de pelo? ¿Y según el 
color de ojo? 
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Esta vez se trata de variables cualitativas que pueden observarse 
directamente, sin necesidad de preguntar. Sin embargo, se plantea el 
problema de la clasificación. Para los ojos, por ejemplo, podríamos 
considerar ojos verdes, azules, grises, castaños y negros, e incluso 
diferenciar entre castaño y dorados. Incluso así, para algunos alumnos 
podría ser difícil decidir si sus ojos son azules o verdes y al final habría que 
tomar una decisión sobre como categorizar al alumno. 

Estas variables dan lugar a reflexiones interesantes sobre que al 
categorizar siempre simplificamos la realidad y que los mismos datos 
podrían categorizarse en forma diferente. En estadística no hay una única 
solución a cada problema y tan importante o más que los cálculos son las 
decisiones que se toman sobre cómo recoger y categorizar los datos. En 
nuestro caso nos decidimos por clasificar simplemente a los alumnos por 
ojos claros/ oscuros y pelo claro/ oscuro. El 61 % (37 alumnos tenía los 
ojos oscuros) y el 58% tenía los ojos oscuros, luego el alumno típico es una 
chica de pelo y ojos oscuros que practica deporte en forma moderada. 

5. ¿Cuál es el número de calzado típico? 

Los alumnos analizarán la distribución del número de calzado (Figura 
2.1.), cuya moda es el 37 ( el calzado más frecuente). Puesto que la variable 
se mide ahora en escala de razón, se podría plantear el cálculo de la media, 
cuyo valor es igual 38.8. Se puede plantear al alumno la pregunta de ¿Qué 
significa que el número promedio de calzado es 38.8, cuando tal número 
realmente no existe y también, por qué hay tanta diferencia entre la media y 
la moda en este caso. 

Figura 2.1. Distribución del número de calzado

Observamos que unos pocos alumnos tienen un pie muy grande y 
hacen subir artificialmente el valor de la media, que es muy sensible a los 
casos atípicos. La mediana es un estadístico más robusto, y sugerimos a los 
alumnos calcular la mediana a partir del diagrama de frecuencias 
acumuladas ( Figura 2.2.) 
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Figura 2.2. Diagrama de frecuencias acumuladas 

Vemos de este diagrama que el 50 % de los alumnos tienen un número 
de calzado igual o menor a 37 y el resto igual o mayor (puesto que en 37 la 
frecuencia acumulada salta del 43% al 60%. El valor mediano del número 
de calzado es 37 y coincide con la moda. Tenemos que añadir, como 
característica típica del alumno típico el número de calzado 37. 

6. ¿Cuáles son el peso, la talla y la longitud típica de brazos? 

Al trabajar con variables continuas o variables en que el número de 
valores diferentes es grande, se hace necesaria la agrupación. Como paso 
previo a la construcción de una tabla de frecuencias o un gráfico, se puede 
pedir a los alumnos que construyan un dagrama de tallo y hojas (Figura 
5.4.3). En este diagrama se visualiza la frecuencia en intervalos de 
amplitud 10 o 5 y se conservan los valores numéricos de los datos. Es 
sencillo de construir con una hoja de papel cuadriculado. 

Figura 2.3. Gráfico de tallo y hojas. Altura de los alumnos
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A partir de este gráfico los alumnos prepararán tablas de frecuencia 
para las variables, similares a la tabla 2.1. Un punto importante es que no 
hay una regla fija respecto a la elección de los intervalos de clase y el 
número y límite de intervalos determinará la forma del histograma (Figuras 
2.4 y 2.5.). Mientras que con 9 intervalos se visualiza un valor atípico, este 
aparece oculto con 7 intervalos. Un criterio a  seguir es que los extremos de 
los intervalos sean números enteros y también que el número de intervalos 
sea, aproximadamente, la raiz cuadrada del número de datos (aunque no 
exacta; en nuestro caso, con 60 datos, un número razonable de intervalos 
sería 7, pero hemos tomado nueve, para que los extremos sean múltiplos de 
5.

Tabla 2.1. Distribución de la talla (cm.) de los alumnos

Intervalo Marca de 
clase

Frecuencia
absoluta

Frecuencia
relativa

Frecuencia
acumulada 

Acumulada 
relativa

150-155 152.5 2 0.0333 2 0.033 

155-160 157.5 7 0.2267 9 0-1500 

160-165 162.5 19 0.3167 28 0.4667 

165-170 167.5 11 0.1833 39 0.6500 

170-175 172.5 10 0.1677 49 0.8167 

175-180 177.5 5 0.0833 54 0.9000 

180-185 182.5 5 0.0833 59 0.9833 

185-190 187.5 0 0.0000 59 0.9833 

190-195 192.5 1 0.0167 60 1.0000 

Figura 2.4. Distribución de la talla de los alumnos (9 intervalos) 

La agrupación en intervalos introduce una reducción en los datos; por 
ejemplo, si calculamos la media y otros estadísticos directamente de la 
tabla, los valores obtenidos son aproximados, por eso también el número de 
intervalos afectará a estos estadísticos. Este problema no se presenta al 
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calcular directamente los datos con la calculadora o el ordenador. 

Figura 2.5. Distribución de la talla de los alumnos (7 intervalos) 

Tomando la mediana como medida de posición central llegamos a la 
conclusión de que el alumno típico es una chica de pelo y ojos oscuros que 
practica deporte moderadamente, calza el 37, mide 166,5 cm., pesa 62 kilos 
y la longitud de sus brazos es 165 cm. También llegaremos a la conclusión 
de que esta chica realmente no existe: Ninguna de las alumnas corresponde 
exactamente a esta descripción ! 

Este proyecto puede ser más o menos complejo, en función del 
número y tipo de variables incluídas. En la Tabla 2.2. incluimos datos 
obtenidos sobre características físicas y práctica de deporte en una clase de 
60 estudiantes del curso preuniversitario. Dependiendo de la edad de los 
alumnos y el tiempo disponible estas variables podrían reducirse o 
ampliarse. Por ejemplo, el estudio podría llevarse a cabo sólo con las 
variables cualitativas (sexo, deporte, ojos, pelo, y número de calzado) o 
añadir otras como perímetro de cintura, anchura de hombros, etc. Para 
relacionar posteriormente las variables será bueno elaborar una hoja de 
recogida de datos como la que se muestra en la Tabla 5.5.2. 

7. ¿Cuáles son las principales diferencias entre sexos?¿Cómo sería el 
chico/ chica típico? 

En este fichero de datos hemos mezclado datos de dos poblaciones 
diferenciadas en cuanto a sus características físicas. Ello podría explicar el 
hecho de que no hubiésemos encontrado en la clase un representante del 
alumno típico. El análisis de los datos puede continuar analizando las 
características que diferencian al alumno/ alumna típicos. Para ello los 
alumnos pueden comparar las distribuciones de las variables en las dos 
muestras (muestras independientes). Por ejemplo, en las figuras 2.6, 2.7, 
2.8. y 2.9 incluimos algunas de las gráficas que se podrían usar para 
comparar las variables en chicos y chicas. Mientras el chico típico calzaría 
el 42, pesaría 69 kilos, mediría 177 cm., y tendría una longitud de brazos de 
179.5 cm.. la chica típica calzaría el 38, pesaría 58 kilos, mediría 163 cm y 
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tendría una longitud de brazos de 161 cm. 

Tabla 2.3. Datos obtenidos en el estudio sobre el alumno típico en 60 
estudiantes

Sexo Deporte Ojos Pelo N. 
calzado

Peso
(kgs.)

Talla
(cm.) 

L. brazos 
(cm.) 

M 2 C C 37 59 161 160 
V 1 O O 41 62 178 181 
M 2 O O 36 50 159 153 
V 2 O O 42 69 176 179 
V 2 O O 43 74 175 179 
M 3 C C 37 62 169 165 
M 2 O O 36 56 162 158 
M 2 O O 37 58 162 163 
M 1 O O 38 52 170 171 
V 1 O O 42 68 170 172 
V 3 O O 43 72 184 185 
V 2 C C 42 74 180 182 
V 2 C C 41 66 175 177 
M 2 O O 38 60 170 168 
M 1 C C 38 60 165 161 
M 3 O O 36 55 163 160 
M 2 O O 37 60 167 165 
M 2 C O 37 50 167 165 
M 2 C C 35 52 160 157 
M 1 O O 37 53 164 160 
M 2 O C 38 58 163 166 
M 2 O O 40 74 175 178 
M 2 O O 39 63 173 180 
M 2 O C 38 60 161 164 
M 2 O O 37 53 162 162 
V 3 C C 41 82 174 180 
V 2 O C 42 68 178 180 
M 1 0 C 37 64 172 175 
M 2 O O 40 65 165 165 
M 1 O O 37 46 160 158 
M 2 C C 38 58 164 166 
M 3 C O 46 86 191 180 
M 1 O O 44 70 161 185 
M 1 O C 40 64 166 171 
M 3 O O 38 64 166 155 
M 1 O O 35 70 156 152 
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M 2 C C 37 51 165 160 
M 2 C O 38 62 167 159 
M 2 O C 37 58 160 160 
V 3 C C 43 71 185 187 
V 3 C C 42 68 175 172 
V 3 O C 45 74 183 178 
M 3 O O 37 55 160 154 
V 3 O O 42 68 185 185 
M 1 O O 37 57 161 155 
M 3 C O 38 57 169 164 
M 1 O O 36 68 158 150 
V 2 O O 41 69 172 172 
M 3 C O 37 50 155 155 
M 1 O O 38 58 163 162 
M 1 C O 39 66 168 168 
M 2 C C 36 50 163 161 
V 2 O O 43 81 184 188 
M 1 C C 36 60 165 160 
M 2 C C 35 50 155 155 
V 2 C C 35 65 179 171 
V 2 O O 36 65 164 158 
M 2 C C 40 62 174 179 
M 2 O C 36 58 162 160 
M 2 C C 41 63 172 171 

Figura 2.6. Gráficos de cajas paralelos. Número de calzado de chicos y 
chicas

Los gráficos de caja visualizan las medias y medianas, cuartiles, 
recorrido intercuartílico y, en caso de haberlos, los valores atípicos. 
Observamos que estos valores son siempre menores en las chicas, así como 
la dispersión de los datos. Los histogramas, por su lado resaltan las modas 
y la frecuencia de casos en cada intervalo. Los gráficos de cuantiles ponen 
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de relieve, que, para cualquier rango de percentil (por ejemplo el 30 o 60 % 
la altura de las chicas es siempre menor que la de los chicos. Por último las 
curvas empíricas de distribución, obtenidas de la suavización del polígono 
de frecuencias, indican que las distribuciones son más o menos simétricas, 
concentradas en el centro del rango de valores. Si el número de datos 
hubiese sido mayor, observaríamos la forma característica de la 
distribución normal.

Figura 2.7. Histogramas. Longitud de brazos de chicos y chicas

Figura 2.8. Gráfico de cuantiles. Alturas de chicos y chicas

Figura 2.9. Curvas de densidad empíricas. Alturas de chicos y chicas

2.4. Actividades de ampliación

En este proyecto puede introducirse en forma muy intuitiva el análisis 
de tablas de contingencia y de la asociación entre las variables de la misma, 
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ya que tratamos de determinar si existen también diferencias en el color de 
pelo, ojos y práctica de deporte entre chicos y chicas. La idea de asociación 
puede introducirse usando el mismo tipo de tarea empleado en las 
investigaciones de Piaget e Inhelder: el estudio de la asociación entre el 
color de ojos y pelo. Para ello, la primera actividad será pedir a los alumnos 
que clasifiquen los datos respecto al color de pelo y ojos, obteniendo la 
tabla 2.4 

Tabla 2.4. Clasificación cruzada de alumnos según color de pelo y ojos 

 Ojos claros Ojos oscuros Total 

Pelo claro 16 11 27 

Pelo oscuro 5 28 33 

Total 21 39 60 

A partir de ella se les puede plantear preguntas tales como: 

8. ¿Cuántos alumnos tienen pelo claro? ¿Ojos oscuros? ¿Cuál es la 
proporción de alumnos con ojos claros entre los que tienen pelo claro? ¿ Y 
de alumnos con pelo claro entre los que tienen ojos claros?¿Hay la misma 
proporción de alumnos con ojos claros si se tiene el pelo claro que si se 
tien oscuro?¿Piensas que hay relación entre el color de pelo y ojos? 

Tabla  2.5.  Distribución condicional de  color de ojos según color de 
pelo

 Ojos claros Ojos oscuros Total 

Pelo claro 16 

59 % 

11

41%

27

Pelo oscuro 5 

15%

28

85%

33

Total 21 

35%

39

65%

60

En la tabla 2.5 podemos observar que mientras el 35% de los 
alumnos tiene ojos claros y el 65 % azules, estas proporciones son el 58% y 
41% en alumnos rubios y el 15% y 85% en morenos. Dicho de otro modo 
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hay doble número de alumnos con ojos negros si se es moreno y casi cuatro 
veces más alumnos con ojos azules si se es rubio. 

Tabla 2.6. Distribución condicional de color de pelo según color de
ojos

 Ojos claros Ojos oscuros Total 

Pelo claro 16 

76%

11

28%

27

45%

Pelo oscuro 5 

24%

28

72%

33

55%

Total 21 39 60 

En la tabla 2.6 podemos observar que, mientras la proporción de 
alumnos con pelo claro y oscuro es casi la misma (45% y 55%), 3 de cada 4 
alumnos con ojos claros son rubios y 3 de cada 4 alumnos con ojos oscuros 
es moreno. 

2.5. Algunas dificultades y errores previsibles 

 Los alumnos pueden tener dificultad al construir las tablas de datos 
agrupados, si no se especifica con claridad el convenio de agrupación. Por 
ejemplo, se puede tener duda si el valor 150 se incluye en el intervalo (140-
150) o (150-160). Una costumbre es usar intervalos semiabiertos por la 
derecha, pero este tipo de intervalo puede ser poco familiar a los alumnos. 
El profesor puede discutir con los alumnos el convenio de agrupación y 
llegar con ellos a un acuerdo acerca de la forma de construir los intervalos. 

 El cálculo de promedios y medidas de dispersión es bastante 
complicado a partir de datos agrupados. Los alumnos pueden olvidar la 
necesidad de ponderar por la frecuencia en cada intervalo y los cálculos son 
engorrosos. Sugerimos obviar este punto recurriendo a las calculadoras que 
dan directamente estos estadísticos, sin más que introducir los datos 
originales.

 El análisis de una tabla de contingencia es un punto difícil porque de 
una sola frecuencia absoluta (número de alumnos con pelo y ojos claros) se 
pueden deducir diferentes frecuencias relativas: 

�� Frecuencia relativa doble respecto al total de datos: frecuencia relativa 
de alumnos con pelo y ojos claros en la muestra; 
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�� Frecuencia relativa condicional respecto a su fila: frecuencia de 
alumnos con ojos claros si se tiene el pelo claro; 

�� Frecuencia relativa condicional respecto a su columna: frecuencia de 
alumnos con pelo claro si se tiene el pelo claro; 

Además aparecen las dos frecuencias relativas marginales ( frecuencias 
relativas de alumnos con pelo claro y ojos claros) y las relaciones entre 
todas estas frecuencias. 

 El problema de la búsqueda de asociación en una tabla de 
contingencia 2x2 se reduce, a este nivel intuitivo, a un problema de 
comparación de proporciones: 

�� Comparar las frecuencias condicionales por filas: proporción de color 
de ojos según color de pelo; 

�� Comparar las frecuencias condicionales por columnas: proporción de 
color de pelo, según color de ojos; 

�� Comparar alguna de estas con sus correspondientes frecuencias 
marginales.

Sin embargo, en el estudio de Piaget e Inhelder con chicos a partir de 
13 14 años y en trabajos posteriores con adultos se ha visto que la 
interpretación de las tablas de contingencia no es intuitiva y algunos 
alumnos tienden a usar frecuencias absolutas o usar sólo una parte de la 
información en la tabla para resolver este tipo de problemas. 

5.3.6. Análisis del contenido estadístico 

En este proyecto podemos identificar, explícita o implícitamente los 
siguientes contenidos: 

1. Aplicaciones de la estadística: 

�� Diseño de un experimento;  

�� Análisis de datos experimentales; comparación de datos experimentales 
con patrones teóricos 

2. Conceptos y propiedades:

�� Datos: codificación de datos: dificultad de la categorización; 
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�� Variable estadística: Variable nominal, discreta y continua, frecuencia 
absoluta, relativa y acumulada; tabla de frecuencias;  distribución de 
frecuencias, agrupación; intervalos, extremos y marcas de clase; 

�� Posición central: moda, media, mediana, percentiles, rangos de 
percentiles

�� Dispersión: rango, máximo, mínimo, cuartiles; recorrido intercuartílico,  

�� Asociación: tablas de contingencia; frecuencias dobles, marginales y 
condicionadas; asociación en tablas de contingencia 

3. Notaciones y representaciones: 

�� Palabras como extremos de clase, marcas de clase, cuartiles, recorrido 
intercuartílico, etc.

�� Símbolos correspondientes a las frecuencias acumuladas, marginales y 
condicionadas;

�� Tablas de frecuencia; gráficos de tallo y hoja.,  caja, histograma, curvas 
empírica de distribución, gráfico de cuantiles, tablas de contingencia; 

4.Técnicas y procedimientos:

�� Elaboaración de un cuestionario; observación, medida, codificación de 
datos

�� Elaboración de tablas de frecuencia simples y cruzadas; recuento y 
cálculo de frecuencias agrupadas y frecuencias marginales y 
condicionadas en tablas de contingencia 

�� Elaboración de gráficos de tallo y hoja.,  caja, histograma, curvas 
empírica de distribución, gráfico de cuantiles; 

�� Interpretación de tablas y gráficos; elaboración de conclusiones a partir 
del análisis de tablas y gráficos; estudio de asociación en tablas de 
contingencia;

�� Elaboración de argumentos y conclusiones a partir del análisis de datos 
obtenidos en observación, encuesta y medida 

�� Uso de calculadora gráfica, hojas de cálculo o software estadístico 

5. Actitudes:

�� Reflexión sobre la dificultad de codificación y cómo ésta introduce 
siempre una simplificación en la realidad;

�� Valoración de la utilidad de la estadística para analizar datos obtenidos 
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mediante encuesta observación y medida;

�� Valoración de la utilidad de la estadística para identificar relaciones de 
asociación entre variables;

�� Valoración de la estética y la claridad en la construcción de tablas y 
gráficos estadísticos;

�� Reflexión sobre las tendencias y dispersiones en los datos; sobre el 
excesivo énfasis en los prototipos y el hecho de que éstos con 
frecuencia son modelos que no se dan en la realidad.


