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RESUMEN

EstadLab es una herramienta informatica para Macintosh y Windows que se ha desarrollado
con el objetivo de facilitar a los alumnos de primer ciclo de Ingenieria de Telecomunicacion la
comprension y asimilacion de conceptos basicos de teoria de la probabilidad. El software consta de
un conjunto de practicas interactivas donde se combinan simulaciones de experimentos,
representaciones graficas y cuestiones de autoevaluacion.
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1. INTRODUCCION

La implantaciéon del nuevo plan de estudios de Ingenieria de Telecomunicacién en la
Universidad de Vigo en el curso 1994-95 obligd a renovar en parte las estrategias docentes al
aumentar el nimero de créditos practicos de las asignaturas. En la asignatura de Caracterizacion de
Sefiales Aleatorias (CSA) optamos desde un principio por desarrollar practicas asistidas por
ordenador empleando como base la version de estudiante de MatLab [Hanselman 1997]. A lo largo
de los afios hemos ido desarrollando varios modulos que cubren distintas partes del temario,
algunos de los cuales han sido presentados en congresos anteriores de la SGAPEIO y en el boletin
Informest [Fernandez et al., 1997; Alonso et al., 2000; Alonso et al., 2001]. EstadLab es el
resultado de la integracion de todos los modulos desarrollados en una unica aplicacion, flexible y
adaptable a diferentes ambitos académicos.

2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL SOFTWARE

EstadLab consta de un conjunto de practicas interactivas donde se combinan simulaciones de
experimentos, facilidades de célculo estadistico, representaciones graficas y cuestiones de
autoevaluacion. Las practicas estan agrupadas en cinco médulos que corresponden a las siguientes
tematicas: Probabilidad, Variables Aleatorias (VA), Transformaciones de VA, Sucesiones de VA 'y
Procesos Estocasticos (figura 1).

Nuestros objetivos fundamentales a la hora de disefiar la aplicacion fueron los siguientes:
-Obtener una aplicacion robusta y de facil manejo.
-Facilitar el aprendizaje de los alumnos.

Para ello se construyd una aplicacion con un interfaz amigable basado en menus y cuadros de
dialogo, cuya estructura es comun a todos los médulos. Ademas, se incluy6 una amplia gama de
mensajes de error que guian al alumno en el caso de que no introduzca parametros correctos o
intente realizar acciones que no procedan.

Por otra parte, se eligieron cuidadosamente los ejemplos utilizados para explicar cada
concepto. Se dotd a todas las practicas de una serie de posibilidades que sirven para situar al
alumno en el problema que se va a resolver y para profundizar en €l.
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Figura 1. Ventana principal de EstadLab
En cada modulo se implementaron los siguientes menus:

Menu General: En él se puede consultar informacion sobre el entorno de trabajo, la base
teorica del problema que se va a tratar y las aplicaciones practicas del tema de estudio.

Ment Cuestiones: Permite plantearle al alumno problemas relacionados con el tema de la
practica. El profesor puede incluir facilmente preguntas de tipo test, de verdadero o falso o de
respuesta numeérica. Las preguntas se corrigen de forma automatica y permiten la posibilidad de
mostrar una explicacion de la solucion.

Menu Evaluacion: Permite plantearle al alumno un conjunto de preguntas sobre la tematica
correspondiente al médulo de trabajo. El profesor puede seleccionar un conjunto concreto de
preguntas para evaluar, o indicarle al programa que seleccione aleatoriamente un numero de
preguntas de entre un determinado conjunto. EstadLab no incorpora en la actualidad ningun
mecanismo de seguridad que impida a los alumnos acceder a los ficheros de preguntas, por lo que
esta funcion por el momento se emplea fundamentalmente como autoevaluacion.

Recientemente hemos incorporado una herramienta de software adicional, denominada
EditorQ, que permite de una forma muy sencilla personalizar el software en cuanto a las
cuestiones que se incluyen en cada tema, las cuestiones de evaluacion, etc.

Por ultimo sefalar que EstadLab es una herramienta multiplataforma, que funciona tanto en
Macintosh como en Windows sobre Student MatLab 5 y Student Simulink 2, un software
cientifico muy versatil y de bajo coste. La version para Macintosh se ha empleado durante los
cursos 2001/02 y 2002/03 para las practicas de CSA, y su resultado ha sido satisfactorio.

En los siguientes apartados nos centraremos en los modulos de Transformaciones y de
Sucesiones de VA (que no habian sido presentados previamente) y en la aplicacion EditorQ (para
informacion sobre los demas mddulos consultar la bibliografia).



3. EL MODULO DE TRANSFORMACIONES DE VARIABLES ALEATORIAS

Este modulo consta de cinco practicas que tratan sobre la distribucion exponencial
condicionada, el minimo de exponenciales independientes, la suma de exponenciales y de
normales independientes y la transformacion de coordenadas cartesianas a polares. El objetivo de
estas practicas es que los alumnos resuelvan mediante sus conocimientos teéricos un problema de
transformacion de VA y que después comprueben empiricamente el resultado mediante una
simulacion.

En todas ellas se sigue un esquema similar al de la figura 2, que corresponde a la practica de la
suma de normales independientes. El alumno elige los parametros de las variables que se van a
transformar (X e Y) y el nimero de muestras que el ordenador generara de cada una. EstadLab
representa graficamente el histograma de X e Y y sus funciones de densidad de probabilidad (fdp)
superpuestas (ventanas graficas de la izquierda). En la ventana derecha se representa el histograma
de la muestra obtenida tras aplicar la transformacion correspondiente (en este caso zi=x;+yi). Es el
alumno el que debe de representar la fdp tedrica que habra obtenido analiticamente para
comprobar si se ajusta al histograma. Para ello sobre la misma ventana de trabajo dispone de unas
casillas donde puede definir la rejilla de abscisas y los valores de la fdp a representar en el eje de
ordenadas (para realizar esta operacion se necesita adquirir conocimientos basicos de MatLab).
Existe una opcion de borrado que permite limpiar la grafica en aquellos casos en que los resultados
obtenidos no sean adecuados.

Por otra parte, también se representan en la ventana de la derecha las fdp de X e Y, para
compararlas con la fdp de Z=X+Y. Asi el alumno puede analizar la influencia de los parametros de
X e Y sobre Z. En el ejemplo de la figura 2, la fdp de Z y la de Y son muy similares, debido a que
X tiene media cero y la varianza de Y es mucho mayor que la de X.
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Figura 2. Practica sobre la suma de VA normales independientes



4. EL MODULO DE SUCESIONES DE VARIABLES ALEATORIAS

Este modulo de EstadLab consta de cuatro practicas que abordan el teorema de Bernoulli, las
leyes de los grandes numeros y el teorema central del limite. El objetivo de estas practicas es
realizar una serie de simulaciones que permitan comprobar al alumno distintas propiedades
estadisticas y observar el significado practico de distintos teoremas relacionados con las
sucesiones de variables aleatorias.

En la figura 3 se representa la ventana de trabajo de la practica del Teorema de Bernoulli. En
ella se simula un experimento genérico en el que el alumno fija la probabilidad de un suceso
determinado. El objetivo es representar la evolucion de la frecuencia relativa de este suceso en
funcion del namero de veces que se realiza el experimento (nimero de muestras en la figura 3).
Ademas se pueden representar simultdneamente varias graficas para comparar su evolucion
(ntimero de realizaciones).

El alumno puede observar las importantes diferencias entre las distintas graficas cuando el
numero de muestras es todavia pequefio, la progresiva estabilizacion de las mismas en funcion del
tamafio muestral, o la relacion que existe entre el valor de la probabilidad del suceso y la velocidad
de convergencia.

Entre las demas practicas de este modulo podriamos destacar una de las que tienen que ver con
el Teorema Central del Limite, en la que se puede observar la convergencia de la fdp de la suma de
uniformes independientes en funcion del niimero de sumandos.

Figura 3. Practica sobre el teorema de Bernoulli



5. EDITORQ: HERRAMIENTA DE PERSONALIZACION DE ESTADLAB

El sistema de cuestiones y evaluacion de EstadLab da al alumno la oportunidad de poder
repasar y poner a prueba los conocimientos adquiridos durante las clases teoricas y practicas y
constituye una de sus principales cualidades como herramienta docente. Nuestro objetivo era que
esta caracteristica del software tuviese un caracter dindimico que permitiese al profesor, y solo al
profesor, actualizar las preguntas en cualquier momento de forma comoda. Para ello se diseid
EditorQ, una herramienta complementaria que también funciona sobre la version del estudiante de
MatLab, que permite de forma sencilla e intuitiva realizar las siguientes acciones:

-Editar nuevas cuestiones con todos sus parametros:

-Si es de tipo test, de respuesta numérica o de verdadero y falso
-Especificar su enunciado y su respuesta correcta.
-Especificar una breve explicacion de la respuesta.
-Afadir, modificar o borrar las cuestiones de cada una de las practicas
-Definir los grupos de cuestiones que se incluyen en la opcion de evaluacion

La ventana de trabajo correspondiente a la definicion de las cuestiones de evaluacion se incluye
en la figura 4. En primer lugar se debe seleccionar el tema (modulo) del que se quieren editar la
cuestiones de evaluacion. Una vez seleccionado aparecen en la caja de la parte superior de la
ventana las cuestiones que estan almacenadas actualmente. Desde esta misma ventana se pueden
modificar o borrar estas cuestiones o afadir otras nuevas. Por tltimo, se pueden crear listas de
cuestiones de evaluacion. Esta opcion permite al profesor predefinir dos listas de preguntas A y B
y posteriormente decidir si el alumno se autoevaluara con la lista A, con la B o bien con una lista
aleatoria con un niimero determinado de preguntas. Esta lista aleatoria se genera automaticamente
en el momento que el alumno se va a evaluar y a partir de todas las preguntas disponibles para el
modulo de practicas correspondiente.

Figura 4. EditorQ: Ventana para la personalizacion de las preguntas de evaluacion



EditorQ permite que EstadLab se adapte facilmente a distintos entornos educativos, ya que en
general las simulaciones estdn orientadas a la explicacion de conceptos basicos y son las
cuestiones las que sirven para modular el nivel de complejidad que se desea exigir a los alumnos.

6. INFORMACION Y DESCARGA

Las dos versiones que existen de EstadLab, para Mac y Windows estan disponibles desde la
siguiente direccion de internet: http://www.tsc.uvigo.es/BIO/Docencia/CSA/Estadlab.html
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