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APRENDIZAJE UBICUO DE ESTADISTICA
DESCRIPTIVA E INFERENCIAL

* FRANCISCO JAVIER TAPIA MORENO, HECTOR ANTONIO VILLA MARTINEZ

RESUMEN

Hemos desarrollado herramientas de ensefianza y aprendizaje
para la estadistica descriptiva e inferencial para dispositivos méviles
que utilizan el sistema operativo Android. Con estas herramientas
los estudiantes pueden desarrollar diversas actividades: i) construir
y analizar un histograma, un poligono de frecuencias o una grafica
de barras o de sectores, segun el tipo de variable aleatoria que se
esté procesando; ii) calcular medidas sumarias tales como valores
maéximos y minimos, cuartiles, deciles, rango intercuartilico,
media aritmética, mediana, moda, desviacion estandar y varianza;
iii) obtener los coeficientes de regresion y determinacion, la
ecuacion de regresion lineal y la grafica correspondiente; iv)
calcular los coeficientes de asimetria y el coeficiente de curtosis;
v) calcular intervalos de confianza para la media aritmética y para
la proporcion de la poblacion, basada en una muestra grande o
pequena de datos de una poblacion normal, cuasi-normal, o
de una no normal. Este trabajo muestra los logros del proyecto
“Statistics-to-Go” que estamos desarrollando en el Departamento
de Matematicas de la Universidad de Sonora. Trabajos futuros
incluyen el disefio de herramientas para calcular intervalos de
confianza para diferentes tareas: la diferencia entre dos medias,
diferencia entre dos proporciones, la varianza, el cociente de dos
varianzas y para realizar pruebas de hipotesis.

Palabras clave: Android, estadistica, aprendizaje movil,
aprendizaje ubicuo.

ABSTRACT

We have developed tools for teaching and learning descriptive
and inferential statistics on mobile devices using the Android
operating system. With these tools, students can: i) Construct and
analyze a histogram, a frequencies polygon, a bar chart, or a pie
chart, depending on the type of random variable being processed,
ii) computing summary measures such as maximum and minimum
values, quartiles, deciles, interquartile range, arithmetic mean,
median, mode, standard deviation, and variance, iii) obtain the
coefficients of regression and determination, the linear regression
equation andthe corresponding graph, iv) calculating the coefficients
of skewness and kurtosis, v) calculate confidence intervals for the
arithmetic mean and the proportion of the population based either
on alarge or a small data sample from a quasi-normal, non-normal,
or normal population. This work shows the achievements of the
"Statistics-to-Go" project that we are developing in the Department
of Mathematics at the University of Sonora. Future work includes the
design of tools to calculate confidence intervals for the difference
between two means, difference between two proportions, variance,
the ratio of two variances, and to test hypotheses
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INTRODUCCION

En la Universidad de Sonora todos los estudiantes de
licenciatura toman un curso obligatorio de introduccion
a la estadistica. El objetivo del curso es dotar a los
estudiantes de las herramientas estadisticas bdsicas y
que se familiaricen con el analisis estadistico utilizando
software estadistico. Estas herramientas de software
sblo se ejecutan en computadoras de escritorio o en
laptops, lo que significa que los estudiantes deben estar
ya sea en el laboratorio de computacién o llevar sus
computadoras portatiles. Ademas, la mayoria de estos
estudiantes no tienen una computadora, laptop o internet
en sus hogares y tienen dificultades para hacer sus tareas
y practicas. Sin embargo, casi todos los estudiantes tienen
un teléfono celular, ya que es mucho mds barato que una
computadora personal o una laptop. Con el propésito de
dar una solucién a esta grave situacién, en septiembre de
2012 sometimos un proyecto denominado “Statistics-to-
Go” al Departamento de Matematicas de la Universidad
de Sonora, con el propdsito de producir las herramientas
para llevar a cabo los célculos estadisticos de estadistica
inferencial en teléfonos celulares o tabletas equipados con
el sistema operativo Android.

En la primera etapa de este proyecto [1], hemos
disenado herramientas para: i) calcular todas
las medidas centrales (media aritmética,
mediana, moda y percentiles), dispersiéon
(varianza, desviacion estandar y el
coeficiente de variacion), medidas
de forma (coeficientes de asimetria
y curtosis); ii) dibujar diagramas
circulares, diagramas de barras,
histogramas, poligonos de
frecuencias, poligonos acumulativos
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y diagramas de dispersién; vy iii) calcular la ecuacién del
modelo de regresion lineal y determinar los coeficientes
de correlacion.

En el resto de este trabajo se presenta la justificacion
y motivacidon de nuestra investigacion, la definicién de
aprendizaje movil y sus principales ventajas sobre otros
tipos de aprendizaje, los detalles sobre el sistema operativo
Android, la definicion de los intervalos de confianza para
la media aritmética de la poblacién y algunas formas
de calcularlo, los resultados del proyecto “Statistics-to-
Go” en su segunda etapa”, y por ultimo, se presentan las
conclusiones y los trabajos futuros.

APRENDIZAJE MOVIL

El aprendizaje movil (también conocido como
m-learning) es la adquisicion de conocimientos a través de
la tecnologia de computacién mévil, tales como teléfonos
celulares y tabletas. Esta modalidad permite a las personas
aprender en cualquier momento y en cualquier lugar.
Esta ultima nocién “en cualquier momento y en cualquier
lugar”, aparece con frecuencia descrita como “ubicua”
en la literatura sobre Tecnologias de la Informacion
y Comunicacion (TIC's), surgiendo asi el concepto de
aprendizaje ubicuo [2]. Pensamos que en un futuro
préximo, este tipo de aprendizaje se utilizard a
diario por personas autodidactas.

Las diferencias entre el m-learning
y otros tipos de aprendizaje pueden
percibirse desde dos perspectivas:
la tecnolégica y la experiencia
educativa. En cuanto a la tecnologia,
el aprendizaje mévil se distingue por
el uso de equipo portatil que permite
que el estudiante tenga acceso

Francisco Javier Tapia Moreno et al.: UNISON /EPISTEMUS 17/ Aho 8/ 2014/ pdg.: 5-9




a herramientas de aprendizaje en cualquier momento  bajos recursos econédmicos. Segin orden de importancia:
y en cualquier lugar. Con respecto a la experiencia i) es una plataforma de cédigo abierto e integrada. Las

educativa, John Traxler [3] define el aprendizaje mévil  empresas pueden publicar actualizaciones y revisiones
mediante palabras clave. De esta manera, el aprendizaje que los usuarios pueden descargar por su cuenta; ii) el
movil es personal, espontaneo, oportunista, informal, kit de desarrollo de software (SDK) de Android permite a

omnipresente, privado, contextual, segmentado, y  cualquiera crear sus propias aplicaciones, debido a que
portatil. Traxler también sefala que algunas de estas el SDK incluye un conjunto completo de herramientas
caracteristicas pueden desaparecer con el progreso de la  de desarrollo como depurador, bibliotecas, emulador de
tecnologia movil. Sin embargo, propiedades tales comola  terminal, cédigo ejemplo, documentacién y tutoriales;
informalidad, la movilidad y el contexto se mantendran. iii) Android utiliza el lenguaje de programacién Java, el

Desde el punto de vista de los estudiantes, el  cual es un lenguaje estandarizado y abierto. El emulador
aprendizaje mévil posee varias ventajas: 1) La eliminacién ~ de la plataforma Android tiene un disefio moderno y
de las limitaciones de tiempo y espacio. Esto significa que  es facil de usar; iv) es posible la instalacion de todo el
el aprendizaje esta disponible en cualquier momentoycasi ~ entorno para desarrollar aplicaciones de Android en los
en cualquier lugar. Por lo tanto, el tiempo ocioso se puede  principales sistemas operativos de escritorio; y v) Android
utilizar para el aprendizaje; 2) permite la comunicacién con  permite a los desarrolladores disefar aplicaciones para los
sus companeros y con el profesor sin contacto fisico; 3) usuarios en funcion de sus preferencias. Esto proporciona
admitelarecepciéndeobjetosdeaprendizajequedependen  a los usuarios la capacidad de tener experiencias Unicas
de la ubicacién (es decir, aprendizaje contextual); 4)  disefadas especificamente para ellos, ya que Android es

recibe retroalimentacion . 7 altamente personalizable.
instantdnea a los

ejercicios y examenes; y INTERVALOS DE

5) reconoce la recepcion CONFIANZA

de objetos de aprendizaje
que empleen imagenes,
video y audio.

En estadistica inferencial,
un tema importante es la
construccion de intervalos de
confianza [9]. Un intervalo de

ANDROID confianza da un rango estimado

Android es un de valores que es probable
sistema operativo que incluya un pardmetro
disefado principalmente Phone Contacts Message+ Chrome  Apos poblacional desconocido. Este
para dispositivos moviles rango estimado se calcula
tales como teléfonos a partir de un determinado
celulares 'y tabletas. conjunto de datos seleccionados

Desarrollado inicialmente por Android Inc., adquirida por  aleatoriamente de una muestra de una poblacion de
Google en 2005, Android se dio a conocer en 2007 junto  interés. La seleccion del nivel de confianza para el intervalo
con la creacién de la Open Handset Alliance, un consorciode  determina la probabilidad de que el intervalo de confianza
hardware, software y las empresas de telecomunicaciones  construido contendra al valor verdadero del parametro.
dedicadas a la promocion de estandares abiertos para  Opciones comunes para el nivel de confianza, “C”", son
dispositivos méviles. El primer teléfono con Android fue  0.90, 0.95, y 0.99. Estos niveles corresponden a porcentajes
vendido en octubre de 2008 [4]. Los teléfonos celulares  del area de la curva de densidad normal. Por ejemplo, un
basados en Android lideran el mercado. De acuerdo con  intervalo de confianza de 0.95 cubre el 95% de la curva
Tech-thoughts [5], Android tiene una participacién de casi  normal. Esto significa que la probabilidad de observar un
el 70% en el mercado mundial de smartphones, mientras  valor fuera de esta area es de menos de 0.05 (o 5%). Debido
que el iPhone Operating System (iOS), fabricado por Apple,  a que la curva normal es simétrica, una mitad del area se
representa alrededor del 14%. De hecho, Android tiene  encuentra en la cola izquierda de la curva y otra mitad en
la mayor participacion en todos los paises desarrollados,  la cola derecha de la misma. Como se muestra en la figura
excepto en Estados Unidos y Japon, donde iOS es el 1, para un intervalo de confianza con el nivel C, la zona en
sistema operativo mévil dominante [6, 7]. En el mundo de  cada cola de la curva es igual a/2 = (1- C)/2. Por ejemplo,
las tabletas la historia es similar, de acuerdo con BGR[8]la  para un intervalo de confianza de 0.95, el drea en cada
cuota de mercado mundial de Android crecio de 39.8% en  cola esigual a 0.05/2, que es igual a 0.025. Para determinar
2011 a42.7% en 2012, mientras que la participacion deiOS  los dos puntos criticos (izquierda y derecha de la cola),
disminuy6 de 56.3% a 53.8%. se necesitan tablas estadisticas de la distribucién normal

Android tiene muchas ventajas sobre otros sistemas  [10]. En nuestro sistema estas tablas no son necesarias ya
operativos. Aqui mencionamos las mas importantes y  que los valores son calculados automaticamente por el
mas congruentes con la necesidad de los estudiantes de  software.
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Regién de Confianza

o/2 o/2
X-g/2 Xo/2

Figura 1. Intervalo de confianza para el promedio de la
poblacién.

RESULTADOS

En esta segunda etapa del proyecto, hemos
desarrollado objetos de ensefianza y aprendizaje para la
estadistica inferencial. Cada objeto calcula un intervalo
de confianza para una situacion distinta. El primer objeto
calcula intervalos de confianza para la media aritmética
de la poblacién. La aplicacion utiliza la ecuacién (1) si se
conoce el valor de la desviacion estandar de la poblacién y
usa la ecuacioén (2) si no se conoce:

= o

Xtz ﬁ (1)
= S

Xtz E (2)

En las ecuaciones (1) y (2) X es la media aritmética
de la muestra, O es la desviacion estandar de la poblacion,
S es la desviacién estandar de la muestra, 7 es el tamafno
de la muestra y Z1-/2 es el valor critico de la distribucién
estandar normal. La figura 2 muestra la salida para una
muestra de 57 datos, con una media de 7.5, desviacién
estandar de 2.1 y un nivel de confianza de 95%.

El segundo objeto calcula intervalos de confianza para
la media de la poblacion cuando el tamaio de la muestra
es inferior a 30, la poblacién tiene una distribucion normal
y la desviacién estdndar es desconocida. Para este caso,
la distribucion t de student es la manera adecuada para
construir el intervalo de confianza para la media de la
poblacién. En este caso el sistema utiliza la ecuacién (3):

= S
X=* Lisiican ﬁ (3)

En la ecuacidn (3) X es la media de la muestra, S es
la desviacion estandar de la muestra, 71 es el tamano de la
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muestra, 7 — 1 son los grados de libertad, y lLyti-as es el
valor critico correspondiente para el grado de confianza
1—a /2 de la distribucién t student. La figura 3 muestra
la salida de una muestra de 21 datos, con promedio de 7.5,
desviacién estandar de 2.1 y un nivel de confianza de 95%.

El tercer objeto calcula intervalos de confianza para
la media de la poblacién cuando la poblacién tiene una
distribucién no normal. En este caso, se utiliza el teorema
de Chebyshev para construir el intervalo de confianza. La
aplicacion utiliza la ecuacion (4) si se conoce la desviacion
estandar de la poblaciéon y usa la ecuacién (5) si no se
conoce:

X+hk-Z (4)
n
S
Xthk— 5
N

En las ecuaciones (4) y (5) X es el promedio de la
muestra, O es la desviacion estandar de la poblacién, S es
la desviacion estandar de la muestra, 71 es el tamafno de la
muestray k =/1/ ¢, donde O es el nivel de significacion.
La figura 4 muestra la salida para una muestra de datos,
con un promedio de 7.5, desviacién estandar de 2.1 y un
nivel de confianza de 95%.

Tipo de distribucion: Normal (n >= 30)

Tamaiio delamuestra: 57

Tamario dela poblacion: |:_c|eja|' vacio si no se conoce):

Media: 7.5

Desviacion standard: 2.1 Muestra

Confianza: 95%

Calcular

Resultados 6.9548 < 7.5 < 8.0451

Figura 2. Intervalo de confianza de la media para una
distribucion normal.
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A Media

Tipo de distribucion: Student (n < 30)

Tamaiio dela muestra: 21
Tamaiio dela poblacion: (dejar vacio si no se conoce):

Media: b

Desviacion standard: 2.1 Muestra

Confianza: 95%

Calcular

Resultados 6.544 < 7.5 < 8.4559

Figura 3. Intervalo de confianza de la media para una
distribucién de student.

y WEE

Tipo de distribucion: No normal

Tamafio dela muestra: 57

Tamaio de la poblacion: |1deJa1’ vacio si no se conoce):

Media: 7.5

Desviacion standard: 2.1 Muestra

Confianza: 95%

Calcular

Resultados 6.256 <7.5<8.7439

Figura 4. Intervalo de confianza de la media para una
distribucién no normal.

CONCLUSIONES

Hemos presentado los principales logros que se han
obtenido al finalizar la segunda etapa del proyecto de
“Statistics-to-Go”, en donde hemos disenado herramientas
de aprendizaje que mejoran el aprendizaje intuitivo de
conceptos estadisticos utilizando exclusivamente un

Francisco Javier Tapia Moreno et al.: Aprendizaje ubicuo de estadistica descriptivae. ..

teléfono celular o tableta electrénica y aprovechando la
ubicuidad de la tecnologia personal con fines educativos,
ayudando sobre todo a aquellos estudiantes que no
tienen posibilidades para la compra de una computadora
o el pago de servicios de Internet. Estas herramientas
de aprendizaje cubren la mayor parte del programa de
estudios del curso de estadistica descriptiva e inferencial
introductoria ofrecido en el primer semestre en la
Universidad de Sonora.

En la tercera etapa de este proyecto se disefaran
herramientas de ensefianza y aprendizaje para calcular
intervalos de confianza para la desviacion estandar de
la poblacién, el cociente de dos varianzas, la diferencia
entre dos medias aritméticas y la diferencia entre dos
proporciones. Asimismo, probaremos la eficacia de los
objetos disefiados en los dispositivos moéviles de los
estudiantes (teléfonos celulares y tabletas electrénicas)
y recabaremos opiniones de los alumnos sobre el uso de
nuestras aplicaciones.
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