MEMORIA DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS
PROYECTOS DE INNOVACION EDUCATIVA PARA GRUPOS DOCENTES

CURSO 2015/2016
DATOS IDENTIFICATIVOS:
1 Titulo del Proyecto
AULA VIRTUAL DE ESTADISTICA 2015

2. Codigo del Proyecto
2015-2-4017
3. Resumen del Proyecto

El proyecto que se presenta es una continuaciéon de otros concedidos en convocatorias anteriores, y lo que se
pretende es el mantenimiento de una pagina Web estadistica que suponga una comunicacién entre el profesorado y el
alumnado de esta asignatura y fomente el autoaprendizaje. La parte fundamental del mismo es la creaciéon de una serie de
aplicaciones ejecutables en Internet (Java applets) que faciliten al alumno la comprensiéon de los distintos conceptos
tedricos. Ademds, se estd realizando la confeccion de un libro electrénico que proporcione los contenidos propios de un
curso introductorio de Estadistica, desde el cual también se pueda acceder a las distintas simulaciones y herramientas de
calculo creadas, estando ya practicamente terminado. También se pretende la autoevaluacion de los alumnos mediante le
realizacion de tests y la resolucion de ejercicios generados de forma aleatoria. Por otra parte, la pagina web proporciona
otras utilidades como la gestién de alumnos (altas y bajas), un tablén de anuncios, posibilidad de realizar encuestas y otras
que vayan surgiendo

4. Coordinadozt/es del Proyecto

Nombre y Apellidos Departamento Codigo del Grupo Docente
ESTADISTICA,’ECONOMETRIA,

JURADO BELLO, MANUEL ORGANIZACION DE EMPRESAS ¥ ECONOMIA 1
APLICADA
ESTADISTICA, 'ECONOMETRIA,

DIZ PEREZ, JOSE ORGANIZACION DE EMPRESAS ¥ ECONOMIA 1
APLICADA

5. Otros Participantes

Nombre y Apellidos Departamento Codigo del Tipo de Personal

Grupo Docente

ESTADISTICA, ECONOMETRIA,
INVESTIGACION OPERATIVA,

DIOS PALOMARES, AELA ORGANIZACION DE EMPRESAS Y 17
ECONOMI{A APLICADA
ESTADISTICA, ECONOMETRIA,

CASAS DEL ROSAL, JOSE CARLOS INVESTIGACION OPERATIVA, 17

ORGANIZACION DE EMPRESAS Y
ECONOMI{A APLICADA
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6. Asignaturas implicadas

Nombre de la asignatura

Titulacién/es

Estadistica

Grado en Biologia

Estadistica

Grado en C Ambientales

Calculo numérico y Estadistica

Grado en Quimica

Métodos y Paquetes Estadisticos

Grado en 1. Forestal

Métodos y Paquetes Estadisticos

Grado en I. Agronémica

Estadistica aplicada a la Bioquimica

Grado en Bioquimica




MEMORIA DEL PROYECTO DE INNOVACION EDUCATIVA PARA GRUPOS DOCENTES

1. Introduccion.

Desde hace ya bastantes afios un grupo de profesores del area de Estadistica venimos trabajando en el desarrollo de
materiales para la docencia de esta asignatura. Las ultimas tendencias relativas a la enseflanza universitaria suponen un
enfoque mas practico de las asignaturas y, en concreto en la nuestra, una orientacién hacia el analisis de datos con ejemplos
del mismo tipo que los que se puedan encontrar los alumnos en el ejercicio de su profesion. Es evidente que para realizar
un analisis estadistico de un conjunto de datos se han de tener unos conocimientos previos sobre las distintas herramientas
de anilisis: distribuciones, intervalos de confianza, contraste de hipétesis, etc. En un curso clasico de Estadistica “en
pizarra”, para entender estos conceptos es necesaria una buena dosis de abstraccidén y en su explicacién se requiere un
fuerte uso de recursos del algebra, quedandose frecuentemente todo reducido al final a la aplicacién, a menudo irreflexiva,
de recetas que no siempre procuran la solucién adecuada. Es ahi donde se centra parte de nuestro proyecto, en la
visualizacién intuitiva de dichos conceptos estadisticos mediante la simulacién de procesos aleatorios con la ayuda del
ordenador, que de otro modo serfan mas dificiles de asimilar. Hstas aplicaciones estan implementadas en el lenguaje de
programacién Java (Java applets), lo que las hace mas versatiles y ejecutables desde Internet y, por lo tanto, mas universales
en el sentido de su utilizacion.

A lo largo de estos afios, hemos ido ampliando el nimero de aplicaciones con la idea de que abarcasen los
contenidos correspondientes a un curso de Introduccién de Hstadistica, ademas de algunos temas que consideramos de
interés. Surgié también la necesidad de ubicar todas esas aplicaciones en algin sitio, por lo que se creé un portal web
denominado “Simulaciones estadisticas”, que permitiese, por un lado, el acceso a las distintas simulaciones y, por otro, la
administracién de las mismas, permitiendo a los nuevos desarrolladores el acceso a las fuentes de las aplicaciones creadas
anteriormente pot otros compafieros.

En este contexto, dado que las comunicaciones entre ordenadores son cada vez mas rapidas y fiables, y su uso esta
practicamente generalizado entre la poblacién, surgen nuevos horizontes en la ensefianza, posibilitando el autoaprendizaje y
por lo tanto la ensefianza a distancia. Esto supone que, aparte de los contenidos, otro aspecto fundamental en el desarrollo
de la asignatura sea una buena comunicacién entre alumno y profesor/drea, de manera que tenga a su disposicién los
distintos materiales elaborados, como contenidos de temas, problemas propuestos y de examenes, tests de conocimientos
para ver su grado de preparacion, tablon de anuncios, asi como otras utilidades que vayan surgiendo. Para ello, se ha
creado la pagina web denominada “Aula virtual de Estadistica “, portal donde tienen cabida todas estas utilidades.

Una de esas utilidades es un libro electronico, entre cuyas caracteristicas estin: 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.

Los resultados obtenidos hasta el momento se pueden ver en las siguientes direcciones:

http://www.uco.es/simulaciones_estadisticas/

http://www.uco.es/estadistica_virtual/

2. Obijetivos.

Tal como se describe en la solicitud para la convocatoria 2015-16, los tipos de objetivos planteados son:
Generales

Realizacion de Applets para visualizacién de conceptos estadisticos.
Especificos

Dentro de los objetivos generales, dado que este proyecto se basa para su ejecucién en los Proyectos fin de carrera
que realizan los alumnos de la titulacién de Informatica, los objetivos especificos correspondientes al presente
curso, al igual que en anteriores convocatorias, estin condicionados por un lado, por el nimero de alumnos que
opten por hacer el proyecto con nosotros y, por otro, por la celeridad que impongan en su realizacion. En la
memoria anual correspondiente se detallan los objetivos logrados, con lo que, teniendo en cuenta los anteproyectos
ya presentados por alumnos, los objetivos concretos que nos proponemos para el proximo curso son los siguientes,


http://www.uco.es/simulaciones_estadisticas/
http://www.uco.es/estadistica_virtual/

teniendo en cuenta que algunos estaban también reflejados en la convocatoria anterior, pero aun no estin
terminados:

- Applets pendientes de terminar cursos anteriores
O Modificaciéon y agregacion de applets sobre la binomial
0 Transformaciones de variables aleatorias

3. Descripcion de la experiencia.
Los applets que se van realizando se colocan en la pagina web “Simulaciones estadisticas™:

http://www.uco.es/simulaciones estadisticas

Por otro lado, los capitulos del libro electronico se sitian en el portal “Estadistica virtual”:
http://www.uco.es/estadistica virtual

El acceso al primer sitio es libre, en tanto que el portal de Estadistica virtual es de acceso restringido, disponible
para los alumnos que cursen las asignaturas implicadas.

4. Materiales y métodos.

Respecto de este punto hay que distinguir entre el desarrollo de las herramientas del proyecto y el uso en el aula de
los materiales que se van generando.

Con relacién al primer aspecto, el procedimiento es el siguiente: Tenemos una relacion del tareas a realizar,
expuesta en el apartado anterior, constituida por creacién de nuevos applets, mejora de applets existentes, mejora del
portal web, capitulos del libro electrénico, etc., la cual se ofrece a los alumnos que quieren realizar el Proyecto fin de
carrera o Trabajo de Fin de Grado 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
direccién electronica de los mismos. Se elige el lenguaje de programacién, normalmente Java para los applets y PHP
para paginas web, y se especifica mds 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, 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 versién 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) que lo irdn probando para detectar errores.
Una vez que se ha contrastado su funcionamiento, esta versiéon definitiva se abre para su utilizacién 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.

En cuanto al uso en el aula de los materiales generados, hay que decir que llevamos utilizando ya varios afios los
applets creados en la explicacién 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

5. Resultados obtenidos y disponibilidad de uso (concretar y discutir los resultados obtenidos y aquéllos no
logrados, incluyendo el material elaborado y su grado de disponibilidad).

De los objetivos especificos propuestos, se han completado varios applets en los que interviene la distribucién
Binomial y se ha realizado el correspondiente a Transformaciones de variables aleatorias. Los applets en los que
interviene la distribucién binomial, ademas de la caracterizacion de la propia distribuciéon mediante la simulacion de la
misma, junto con la creacion de una tabla de frecuencias relativas y su correspondiente diagrama de barras que se
compara con la distribucion tedrica, también se han completado applets correspondientes a contrastes de hipétesis en
los que interviene la distribucién binomial, como son el correspondiente al fundamento del contraste de hipétesis y sus
elementos y el contraste sobre la mediana o test de los signos. La realizacién de dichos applets ha sido muy satisfactoria
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http://www.uco.es/simulaciones_estadisticas
http://www.uco.es/estadistica_virtual

consiguiéndose los objetivos que se esperaban sobre los mismos. Como se comenta en otras partes de esta memoria,
estan disponibles para su utilizacién por parte de cualquier miembro de la la comunidad educativa asi como para
cualquier persona interesada en el tema. La direccion es: http://www.uco.es/simulaciones_estadisticas. A continuacién
se muestran algunas capturas de pantalla referentes a ambos applets.
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Transformaciones de variables aleatorias: Transformaciones de variables aleatorias:
Distribucion Normal. Transformacion lineal; Distribuciéon Chi-Cuadrado. Transformacion de
TIPIFICACION Box-Cox; NORMALIZACION

6. Utilidad (comentar para qué ha servido la experiencia y a quiénes o en qué contextos podria ser util).

Un primer beneficio del presente proyecto de innovacién se refiere al propio alumno que realiza el proyecto fin de
Grado, ya que supone un ejercicio proximo al desarrollo de la actividad profesional del futuro Graduado en Ingenieria
Informatica, obligandolo a realizar un trabajo por encargo, con unos requerimientos de calidad y temporalizacién
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 bésico de Estadistica tanto directamente a través del libro electrénico y sus
utilidades como con el uso de los applets de simulaciones incluidos en la web.

En este caso los applets desarrollados se refieren a:

Modificaciéon y agregacion de applets sobre la binomial: Se ha mejorado el applet existente, permitiendo la
simulacién de extracciéon con reemplazamiento de elementos de una urna en la que la proporcion de éxitos y el numero
de extracciones se fija de antemano. Construyendo la tabla de frecuencias del numero de éxitos conseguidos tras la
repeticién en varias ocasiones de dicha extraccién, se puede apreciar cémo el diagrama de barras correspondiente
tiende a la distribucion tedrica del modelo binomial.

Entre los ejemplos de aplicacién directa del modelo de variable aleatoria Binomial se encuentran los contrastes
sobre una proporcién. El applet de introduccién a los contrastes de hipétesis incluye ahora esta opcién y permite,
gracias al calculo de las probabilidades asociadas a la probabilidad dada por la hipétesis nula, introducir el concepto de
regién de aceptacion, error de tipo I y novel de significacién. Fijando el valor para el verdadero valor de dicha
proporcién en la hipétesis alternativa, se introduce el concepto de error de tipo II, potencia de un contraste y curva
operativa caracteristica (Curva OC). Establecidos diferentes valores para la regiéon de aceptacion, se puede apreciar
coémo se ven alterados el correspondiente nivel de significacién y la probabilidad de error de tipo 1I, lo que se ve
representado en el grafico correspondiente a la curva OC. De modo similar ocurre si en vez de establecer la regién de
aceptacion, fijamos el nivel de significacion del contraste.

Otra de las aplicaciones de la distribucién binomial surge en el contraste sobre la mediana. El test de los signos es
una de los contrates disponibles sobre este parametro y en el applet correspondiente se puede apreciar tanto su
fundamento: extraccién con reemplazamiento de una poblacién cuya mediana esta fijada como hipétesis nula, por lo
que, de ser cierta dicha hipétesis, el nimero de valores que aparzcan en la muestra y que sean mayores que dicha
hipétesis (marcados con un signo +), ha de ser el 50% de todos ellos. El applet permite ver la distribucién en el
muestreo del estadistico nimero de signos positivos, una v.a. binomial. A partir de dicha distribucién en el muestreo se
puede establecer la regién de aceptacion y el nivel de significacién del contraste. En la solapa de calculos se realiza el
calculo para un valor de la mediana y una muestra concreta. El applet muestra los resultados de los céalculos realizados
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y, en el cuadro de texto central se indica si se puede rechazar o no la hipétesis nula y por qué. Los datos pueden ser
tecleados por el operador, se pueden Importar los de la ultima muestra generada en la solapa Fundamento o se pueden
incorporar desde un archivo externo. También pueden ser guardados en un archivo CSV para su uso posterior.

Uno de los conceptos mas usualmente utilizados en Estadistica es la transformaciéon de variables aleatorias. Al
transformar una variable aleatoria puede cambiar tanto su campo de definicién como su funcién de probabilidad-
densidad (y la de distribucién). El applet de Transformaciones de variables aleatorias permite mostrar dichos cambios,
representando la funcién de densidad original, la funcién de transformacion y la funcién de densidad de la variable
transformada. Los primeros pasos se pueden dar transformando una variable aleatoria Uniforme mediante una
transformacion lineal. Dicha transformacion solamente afecta a la extension/compresion -segun que la pendiente de la
transformacién sea mayor o menor que 1- del campo de definiciéon de la variable, por lo que, al ser la probabilidad
completa bajo dicho campo igual a 1, la densidad sigue siendo uniforme, pero es mayor o menor que la original,
dependiendo de que el campo de definicion se haya reducido o ampliado, respectivamente. Al utilizar transformaciones
lineales continuas pero definidas a trozos se aprecia cémo la variable transformada deja de ser uniforme, dependiendo,
en cada intervalo, de la pendiente de la transformacion que le corresponda; asf se puede concluir que la nueva densidad
es inversamente proporcional a la pendiente de la transformacion.

En el applet de Transformaciones de variables aleatorias se pueden apreciar diversas transformaciones de varios
modelos de variables aleatorias. Ademas de la Uniforme, se puede transformar modelos Exponenciales, Normales o
Chi cuadrado. La tipificacién es una de las transformaciones mas usuales, en el caso de la distribucién Normal, conduce
a otra Normal cuya media es 0 y cuya desviacion tipica es 1.

Otro de los objetivos de la transformacién de variables aleatorias es intentar conseguir que la nueva variable tenga
una distribucién semejante a una Normal. Varios tipos de transformaciones Normalizadoras son habituales en la
literatura estadistica, el applet de Transformaciones de variables aleatorias incluye algunas de ellas. La transformacién
de Box-Cox suele normalizar gran cantidad de modelos de variables aleatorias, siempre que se optimice el parametro
lambda en funcién del cual se define. El alumno puede ver cémo una distribucién Chi-cuadrado se hace muy similar a
la Normal cuando se elige adecuadamente dicho parametro.

Evidentemente, a los profesores de Estadistica también nos resulta de utilidad este tipo de materiales, pues facilitan
la explicacién 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
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