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MEMORIA DE LA ACCION

1. Introduccion

El presente proyecto es un paso mas en la realizacion de una tarea que comenzo a finales
de los 90 por parte de un grupo de profesores del area de Estadistica, encaminada a la
confeccion de materiales para el aprendizaje de dicha asignatura y basada en las ventajas que
aportan las nuevas tecnologias.

Las nuevas orientaciones sobre la enseflanza universitaria suponen que el sistema actual

ha de ir actualizdndose en el sentido de que hay que dar mas protagonismo a la capacidad y
posibilidades de autoaprendizaje del alumno frente a la clasica clase magistral.
Es ahi donde se centra parte de nuestro proyecto, en la visualizacion intuitiva de dichos
conceptos estadisticos mediante la simulacion de procesos aleatorios con la ayuda del
ordenador, que de otro modo serian mds dificiles de asimilar. Esta primera idea se ha ido
ampliando con el tiempo para incorporar objetivos cada vez mas ambiciosos.

Asi, en un primer momento, vimos en la Hoja de calculo una herramienta de gran utilidad,
dada la facilidad de la misma para la generacion numeros aleatorios y sus posibilidades
graficas, para la adquisicion por parte de los alumnos de los conceptos estadisticos basicos la
cual, con la metodologia clésica, requeriria una buena dosis de abstraccion y un fuerte uso de
recursos del algebra. Por ello, empezamos generando aplicaciones en Excel

Pronto nos dimos cuenta de las limitaciones que tenia la Hoja de calculo, por un lado
rigidez en célculos y gréficos y, por otro, la incomodidad de tener que bajarse los ficheros
para ejecutarlos en modo local. De esta forma, y existiendo ya precedentes en otras
universidades extranjeras, decidimos realizar dichas visualizaciones en un lenguaje de
programacion, lo que las hace mas versatiles, y ejecutables desde Internet, lo que las hace més
universales en el sentido de su utilizacién. Son los denominados “java applets”, aplicaciones
implementadas en el lenguaje de programacion Java. Ampliamos el numero de aplicaciones
con la idea de que abarcasen los contenidos correspondientes a un curso de introduccion de
Estadistica. Surgi6 también la necesidad de ubicar todas esas aplicaciones en algun sitio, por
lo que se cre6 un portal web denominado “Simulaciones estadisticas”, que permitiese por un
lado, el acceso a las distintas simulaciones y, por otro, la administracion de las mismas,
permitiendo a los nuevos desarrolladores el acceso a las fuentes de las aplicaciones creadas
anteriormente.

Por otro lado, teniendo en cuenta que las comunicaciones entre ordenadores son cada vez
mas rapidas y fiables y que su uso generalizado entre la poblacion hace que aparezcan nuevos
horizontes en la ensefianza, consideramos que otro aspecto fundamental en el desarrollo de la
asignatura es una buena comunicacion entre alumno y profesor/area, de manera que tenga a su
disposicion contenidos de temas, problemas propuestos y de exdmenes, tests de
conocimientos para ver su grado de preparacion, un tabléon de anuncios donde se cuelguen
distintos eventos relacionados con la asignatura, y otras utilidades que vayan surgiendo. Para
ello, se ha creado la pagina web denominada “Aula virtual de Estadistica ““, portal donde
tienen cabida todas estas herramientas.

Una de esas herramientas, como se ha comentado, es un libro electronico, entre cuyas
caracteristicas estarian: llamadas a los applets de visualizacion de conceptos en los apartados
correspondientes, acceso automatico a applets especificos de resolucion del problema
concreto en los ejemplos planteados, generacion aleatoria de problemas de autoevaluacion de
forma que el alumno no resuelva siempre los mismos, etc.

2. Objetivos

Los objetivos generales creemos que quedan suficientemente detallados en la Introduccion
anterior. Con respecto a los objetivos especificos correspondientes al presente curso, al igual
que en anteriores convocatorias, hemos de decir que este proyecto, como se comentaba en la
solicitud, se basa para su ejecucion en los Proyectos fin de carrera que realizan los alumnos de
la titulacion de Informatica, por lo que la consecucion de los objetivos estd condicionada, por
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un lado, al nimero de alumnos que quieran hacer el proyecto con nosotros y, por otro lado, a
la celeridad que impongan en su realizacion, dandose incluso casos de abandono del mismo.
Por lo tanto, teniendo en cuenta los anteproyectos presentados, los objetivos concretos que
nos propusimos fueron los siguientes:

Portal web “Aula virtual de Estadistica”
— Ir incorporando capitulos al libro electronico. En concreto se esta trabajando en dos:
= Estadistica descriptiva
+  Estimacion
— Mejorar la gestion de alumnos y cursos
= Altas, Bajas, Adscripcion a grupos, Listas, etc.

Realizacion de Applets estadisticos: Se presentaron anteproyectos para la realizacion de los
siguientes applets:

— Operaciones con sucesos. Diagramas de Venn.

— Probabilidad total. Teorema de Bayes

— Visualizacion de la densidad

— Funciodn de probabilidad. Funcién de densidad. Funcion de distribucion

— Simulacion de distribuciones discretas a partir de una urna

— Distribucion en el muestreo de la diferencia de medias en poblaciones normales

— Distribucion en el muestreo del cociente de varianzas en poblaciones normales

— Distribucion en el muestreo para la diferencia de proporciones

— Visualizacion del Intervalo de confianza para el cociente de varianzas en poblaciones

normales.

— Probabilidades y cuantiles en la distribucion normal. Manejo de tablas

— Distribuciones en el muestreo: Analisis de la varianza

— Correlacion y Regresion

— Distribuciones asociadas a la normal

— Simulaciéon de muestreo en poblaciones

— Contraste de hipdtesis en distribuciones discretas

— Determinacion del tamafio muestral

Modificacion y mejora de applets ya realizados
— Transformaciones de variables aleatorias
— Contrastes de hipotesis. Errores tipo I y II. Curva OC.
— Mejora y unificacion de applets sobre representacion de distribuciones y distribucion de
la media muestral

3. Descripcion de la experiencia

En este curso 2007-08 se ha abordado la mejora del portal web Aula virtual de
Estadistica, se han realizado nuevos applets y se ha continuado con la confeccion del libro
electrénico.

3.1. En relacion al Libro_electronico, a lo largo de este curso se han adjudicado
practicamente todos los capitulos del libro, pero no ha dado tiempo a terminar ninguno
completamente, salvo el de Estadistica Descriptiva que se hizo el curso pasado, aunque
también se esta mejorando en su ejecucion.

3.2. Respecto del portal web: Aula virtual de Estadistica, se ha mejorado la gestion de los
alumnos y profesores. Asi ahora, el administrador asigna a cada profesor las asignaturas que
imparte, de manera el acceso a dichas asignaturas solo sera posible para ¢l y sus alumnos, y
no para los demas como ocurria antes. Por otro lado, para darse de alta un alumno en una
asignatura determinada, necesitara conocer la clave de la misma que sera proporcionada por
el profesor correspondiente.




3.2. Con respecto a los Applets estadisticos, se van realizando al ritmo que imponen los
alumnos que realizan su proyecto fin de carrera. En este curso se han terminado los applets
que se relacionan a continuacion, estando la mayoria de los demas propuestos en los objetivos
en fase de desarrollo.

Probabilidad: Se han realizado dos applets sobre probabilidad. El primero, que lo hemos
denominado Diagramas de Venn, pretende visualizar mediante el uso de estos diagramas, las
distintas operaciones que se pueden realizar con sucesos, tales como la unién, interseccion y
complementario, calculando las correspondientes probabilidades. Para ello el usuario puede
seleccionar uno, dos o tres sucesos y posteriormente dibujar puntos en las distintas zonas del
diagrama, posteriormente se selecciona la operacion que se desee con dichos sucesos y, por
un lado, se colorea la zona correspondiente a dicha operacion y, por otro, se obtiene la
probabilidad correspondiente dividiendo el nimero de puntos dibujado en la zona entre el
nimero total de puntos.

El segundo applet, denominado Probabilidad Total y Teorema de Bayes, tiene un enfoque
similar, solo que en este caso los sucesos en vez de dibujarse circulares como en el caso
anterior, son rectangulares. Se dibujan los puntos en las zonas correspondientes y se muestran
las probabilidades de los sucesos, asi como las condicionadas, calculadas mediante cociente
de numero de puntos, también se muestra el diagrama en arbol correspondiente al problema
planteado.

Variables aleatorias: Se ha realizado un applet denominado Visualizacion de la densidad,
con el que se pretende acercar al alumno de una forma intuitiva el concepto de densidad de
probabilidad a partir de algunas distribuciones (Normal, Uniforme, Exponencial, Parabdlica y
Chi-cuadrado). El procedimiento consiste en representar una nube de puntos generada a partir
de la distribucion elegida, e ir seleccionando intervalos de la variable cada vez mas pequenos
visualizando y calculando que la probabilidad de encontrar puntos dentro de dicho intervalo
se va acercando a cero, conforme la amplitud del intervalo disminuye.

Distribuciones _en el muestreo: Dentro de esta categoria se ha realizado el applet
Distribucion en el muestreo del cociente de varianzas en dos poblaciones normales. En €l se
muestran dos distribuciones normales cuyos pardmetros los proporciona el usuario y se
generan sendas muestras de tamafios definidos también por el usuario. Se representa en otro
grafico el histograma correspondiente al estadistico F,, el cual se ve construyendo a partir de
sucesivas muestras que se pueden generar una a una, de forma continua o en numero
predefinido y se comprueba que dicho histograma se ajusta a una distribucion F de Snedecor
con los grados de libertad correspondientes.

Analisis de la varianza: En realidad el applet denominado Andlisis de la varianza podria
entrar dentro de la categoria anterior, ya que lo que se pretende visualizar en ¢l es la
distribucion en el muestreo de los estadisticos que intervienen en el analisis de la varianza, a
saber, la suma de cuadrados muestral entre tratamientos dividida por la varianza poblacional y
la suma de cuadrados muestral dentro de los tratamientos dividida por la varianza poblacional,
las cuales siguen sendas distribuciones Chi-cuadrado, y el estadistico F' cociente entre las
medias de cuadrados correspondientes a las sumas mencionadas que sigue una distribucion F
de Snedecor. Ademas, se considera la influencia en dichas distribuciones de disefios no
equilibrados, varianzas distintas en poblaciones normales y poblaciones no normales ( se han
elegido la exponencial y la uniforme).

4. Materiales y métodos

Para el desarrollo de nuestras propias simulaciones, se ha utilizado Java 4 de Sun Mircrosystems,
ya que cumple todos los requisitos para realizar satisfactoriamente todos los objetivos expuestos.
También se ha hecho uso de librerias de funciones estadisticas programadas en Java como:
VisualNumerics desarrollado por Rubin, paquete que contiene un gran numero de funciones
estadisticas y matematicas implementadas y Danby creada por Charles Stanton, que posee muchas
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caracteristicas importantes, entre las que cabe resaltar una potente clase para la representacion grafica
y escalado de las imagenes.

La gestion de base de datos de usuarios se ha realizado con MySQL por tres razones
principalmente: Rapidez en la realizacion de consultas, ersta instalado en el servidor de la Universidad
de Cordoba y es relativamente sencillo, crear script PHP que interactiian con bases de datos MySQL.

La creacion del entorno Web se ha realizado con PHP 4.0, permite crear paginas web dinamicas y
tiene una gran conectividad con MySQL.

El apartado de la metodologia hay que tratarlo desde dos puntos de vista, por un lado, el
desarrollo de las herramientas del proyecto y, por otro, el uso en el aula de los materiales que
se van generando.

Con relacion al primer aspecto, desarrollo de las herramientas, el procedimiento es el
siguiente: tenemos una relacidon del trabajo a realizar constituido por creaciéon de nuevos
applets, mejora de applets existentes, mejora del portal web, capitulos del libro electrénico,
etc., el cual se ofrece a los alumnos que quieren realizar el Proyecto fin de carrera con
nosotros para que elijan el que les resulte mas conveniente. Una vez elegido el tema, se les
asigna el director del proyecto y se les da de alta como desarrolladores en el portal
correspondiente, en el que tienen acceso a la documentacion de los proyectos realizados
anteriormente por otros compafieros, asi como a la direccidn electronica de los mismos. Se
elige el lenguaje de programacion, normalmente Java para los applets y PHP para paginas
web, y se especifica mas exactamente el contenido del proyecto. Posteriormente, una vez que
empiezan a profundizar en el conocimiento del lenguaje se van concertando citas con el/los
director/es del proyecto o profesores del Departamento, donde se van resolviendo los
problemas que puedan surgir y se va perfilando el aspecto que va a tener la aplicacién. Con
referencia a los applets, cuando hay una primera version ejecutable, se coloca en el portal
“Simulaciones estadisticas” para que pueda ejecutarse desde internet, pero, como es muy
posible que tenga fallos mas o menos importantes, solamente es visible para los usuarios
autorizados (directores de proyecto, profesores). Una vez que se ha contrastado su
funcionamiento, esta version definitiva se abre para su utilizacion por parte de cualquier
persona desde la red. A pesar de esto, siempre se detectan fallos a posteriori, o posibles
mejoras que, si tienen la suficiente entidad, pueden ser objeto de un nuevo proyecto.

Con respecto al uso en el aula de los materiales generados, hay que decir que llevamos
utilizando ya varios afios los applets creados en la explicacion de los distintos conceptos
estadisticos. En realidad, cuando un applet es colgado en el portal y es contrastado su
funcionamiento, inmediatamente se usa en el aula si se corresponde con el tema a desarrollar,
incluso se usan algunos aunque no sean definitivos siempre que las deficiencias no sean de
concepto. La parte del portal referente a la gestion de alumnos, esta en fase de mejora, para
poder adscribir a los alumnos por grupos de manera que cada profesor tenga acceso solo a los
de su grupo, y que los alumnos solo tengan acceso a los materiales que les correspondan.

5. Resultados obtenidos y disponibilidad de uso

En primer lugar comentar que todas las aplicaciones generadas: libro electronico,
simulaciones, materiales, etc. estan disponibles en la direccion correspondiente al Aula
Virtual de Estadistica (Figura 1): http://www.uco.es/estadistica_virtual. A partir de ella, el
acceso al libro electronico y a los materiales de las distintas asignaturas esta restringido a los
alumnos dados de alta en las mismas, mientras que las simulaciones son publicas y se
encuentran en la direccion: http://www.uco.es/simulaciones_estadisticas (Figura 2)
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Como aportacion al aula virtual en este curso, esta la mejora de la gestion de asignaturas,
alumnos y profesores. Asi cuando se da de alta a un profesor se le asignan las asignaturas que
solicite (Figura 3). Posteriormente el profesor puede asignar a cada asignatura los recursos
necesarios y protegerla con una clave para que solo accedan a la misma los alumnos de dicha
asignatura (Figura 4)
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Con respecto a los applets creados en este periodo estdn, en primer lugar, los
correspondientes al tema de probabilidad. El applet Diagramas de Venn (Figura 5) permite
visualizar las operaciones mas simples que se pueden realizar con sucesos, permitiendo
calcular las probabilidades de los mismos, a partir de la regla de Laplace, mediante la
colocacion de puntos que representan sucesos elementales equiprobables. En el applet
Probabilidad total. Teorema de Bayes, (Figura 6) usando igualmente el sistema de
representacion de puntos, se pretende visualizar los teoremas de la probabilidad total y de
Bayes. Proporcionando el diagrama en arbol correspondiente.
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Figura 6: Probabilidad total. Teorema de Bayes
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Figura 5: Diagramas de Venn.

En la Figura 7, se da una salida correspondiente al applet Visualizacion de la densidad,

donde pretendemos explicar el concepto de funcion de densidad de probabilidad. Para
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ello, tomando como ejemplo algunas distribuciones continuas (Normal, Uniforme,
Exponencial, Parabdlica y Chi-cuadrado), se representa una nube de puntos generada a
partir de la distribucion elegida. Luego se seleccionan intervalos de la variable cada vez
mas pequefios visualizando el hecho de que por muy tupida que aparezca la nube de
puntos, si se selecciona un intervalo de la variable lo suficientemente pequefio la
probabilidad de que la variable tome valores dentro de dicho intervalo tiende a cero.
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Figura 7: Visualizacion de la densidad Figura 8: Distribucion del cociente de varianzas

En el applet Distribucion del cociente de varianzas que se representa en la Figura 8, se
visualiza la distribucion del cociente de varianzas muestrales en dos poblaciones
normales. A partir de la introduccion de los parametros de ambas distribuciones se van
generando muestras del tamafio especificado en cada una de ellas, y se va representando el
histograma correspondiente al estadistico F, cociente entre las varianzas muestras y las
poblacionales de ambas distribuciones. Conforme aumenta el tamafio de la muestra el
histograma se va aproximando a la distribucion de la F de Snedecor correspondiente.

Por ultimo, el applet Analisis de la varianza, representa la distribucion en el muestreo de
los distintos estadisticos relacionados con esta técnica estadistica. Asi representa los
histogramas correspondientes a la suma de cuadrados entre tratamientos, la suma de
cuadrados del error y al cociente ente las medias de cuadrados de ambos y se ven que
convergen a las correspondientes distribuciones teodricas. Es posible distinguir entre
disefios equilibrados y no equilibrados y seleccionar otra distribucién distinta de la
normal.

[ieva Ao Vindon

Figura 9: Analisis de la varianza

Hay que decir que la no realizacion de algunos de los applets propuestos en los objetivos
se debe, en general, a que los alumnos que tienen los proyectos fin de carrera
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correspondientes a los mismos no los han terminado por distintas causas, como que tengan
asignaturas pendientes, que estén trabajando, etc. En algin caso, como la distribucion en
el muestreo de la diferencia de proporciones y en el de correlacion y regresion, nos hemos
encontrado con problemas que atn no hemos podido resolver.

6. Utilidad

Un primer beneficio del presente proyecto de innovacién se refiere al propio alumno que
realiza el proyecto fin de carrera en el mismo, ya que supone un ejercicio proximo al
desarrollo de la actividad profesional del futuro Ingeniero Técnico en Informatica,
obligdndolo a realizar un trabajo por encargo, con unos requerimientos de calidad y
temporalizacion precisos.

Por otro lado, el trabajo en si mismo es util para la comunidad universitaria, ya que
permite facilitar el autoaprendizaje de los alumnos de un curso basico de Estadistica tanto
directamente a través del libro electronico y sus utilidades como con el uso de los applets de
simulaciones incluidos en la web. Los alumnos usuarios del sistema dispondran de un
material muy util como ayuda en su aprendizaje, también les proporcionard unos apuntes
revisados y fiables, bien ilustrados con abundantes ejemplos, que, junto con la calculadora
estadistica, permitiran la repeticién de ejercicios a resolver, modificando exclusivamente sus
datos, lo que sirve para el entrenamiento del alumno en este tipo de ejercicios, contando
siempre con la posibilidad de encontrar la solucion generada por el programa y poder
compararla con la determinada por €l propio alumno con calculo manual

A los profesores de Estadistica también nos resulta de utilidad este tipo de materiales,
pues facilitan la explicacion de muchos conceptos que de otro modo requieren un dificil
procedimiento matematico, de alcance muy superior al nivel habitual de nuestros alumnos.

7. Observaciones y comentarios

Una cuestion que hemos comentado en anteriores memorias es el problema del
mantenimiento de la web y la actualizacion de Applets: Los alumnos desarrolladores dejan la
Universidad después de leer su Proyecto y la subsanacion de fallos detectados a posteriori y
las mejoras que se deban realizar suelen quedar pendientes, pues en si mismas no tienen
entidad para suponer un Proyecto para un nuevo alumno ni el profesorado tiene posibilidad de
reprogramar lo que ellos han hecho, por ello seria de vital importancia contar con personal de
apoyo informatico para el mantenimiento de la web y la revision de los applets ya colgados en
ella.

8. Autoevaluacion de la experiencia

Por un lado hay que tener en cuenta el efecto positivo que tiene en los desarrolladores el
tener un portal disponible con informacion de proyectos similares que han realizado otros
compaifieros, como fuentes, ejecutables, manuales, direcciones. Esto supone que el alumno no
se enfrenta solo y sin documentacion al proyecto y se refleja en las buenas calificaciones que
obtienen en la defensa del mismo. Por otro lado, los profesores del departamento tienen un
lugar comun, el aula virtual de Estadistica, donde se pueden compartir de una manera simple
materiales generados por ellos para las distintas asignaturas y ponerlos a disposicion de los
alumnos. Finalmente, éstos pueden encontrar cuantiosa informacion relacionada con la
asignatura, tanto para su estudio (libro electrénico que se esta realizando), comprension de los
conceptos (simulaciones), realizacion de ejercicios, etc. Por todo ello, valoramos como muy
positivo el trabajo que realizado en estos aflos dentro del proyecto que venimos desarrollando
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