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Resumen

En este articulo presentamos los avances mas importantes del proyecto “Statistics-to-Go”, cuyo objetivo general es
disefar herramientas para el aprendizaje mévil de estadistica usando teléfonos celulares equipados con Java ME. Para
este proposito, hemos disefiado cinco MIDlets. Los estudiantes pueden descargar estas aplicaciones a su celular para
complementar el aprendizaje de la estadistica. El primer MIDlet permite visualizar histogramas, poligonos de frecuencias
y diagramas de barras. El sequndo calcula medidas sumarias tales como valores maximo y minimo, cuartiles, deciles, rango
intercuartilitico, promedio, mediana, moda, desviacion estandar y varianza de un conjunto de datos. El tercero estima los
coeficientes de regresién y determinacion de Pearson, la ecuacién de regresién lineal simple y la grafica correspondiente.
El cuarto y quinto permiten enviar y recibir archivos a celulares equipados con Java ME. Estos MIDlets cubren la mayor
parte de los programas de los cursos de Estadistica | y de Probabilidad y Estadistica que se ofrecen en los primeros
semestres de la mayoria de las carreras profesionales de la Universidad de Sonora y permiten que los estudiantes realicen
ejercicios y tareas sin depender de una computadora de escritorio.
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Abstract

In this paper we present important advances on our project “Statistic-to-Go’; whose general objective is to design tools for
mobile learning of statistics using cellular phones equipped with Java ME. For this purpose, five MIDlets have been designed.
Students can load these MIDlets in their cellular phones in order to complement their learning of statistics. The first MIDlet
allows visualizing histograms, frequencies polygons, and bar charts. The second MIDlet calculates several summary measures
for a data set like the maximum and minimum values, quartiles, deciles, interquartile range, average, median, mode, standard
deviation, and variance. The third MIDlet computes the Pearson regression coefficient, the determination coefficient, the simple
linear regression equation, and the corresponding graph. The fourth and fifth MIDlets permit sending and receiving archives
from and to cellular phones equipped with Java ME These MIDlets cover most of the syllabus of Statistics | and Probability and
Statistics courses that are offered in the first semester of most careers at the University of Sonora and allow students to perform
exercises and tasks without relying of a desktop computer.
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1. Introduccion

En la Universidad de Sonora, los estudiantes de las
licenciaturas en Matematicas, Fisica y Ciencias de la
Computacion toman un curso obligatorio de introduccion
a la estadistica. El objetivo es ensefiar a los estudiantes
herramientas estadisticas basicas y familiarizarlos con
este tipo de andlisis usando un software especializado.
Este corre solamente en computadoras de escritorio o
laptops, lo que implica que los alumnos deben estar en el
laboratorio de computo o llevando consigo sus equipos
portatiles.

Por otra parte, tomando en cuenta que en 2009 habia casi
80 millones de usuarios de celulares en México [1], que el
50% de estos dispositivos se encuentran habilitados para
Java [2], y que gran parte esta en manos de estudiantes,
estamos interesados en saber si es posible utilizar el
potencial de la tecnologia movil para que los alumnos
puedan resolver problemas estadisticos a cualquier hora y
desde cualquier sitio. De esta manera, se busca aprovechar
el papel que juega la comunicacion y la interaccion en el
proceso de aprendizaje y que puede llegar a convertirse
en un factor de éxito. Es dentro de este contexto donde
el aprendizaje electronico (e-learning) y el aprendizaje
moévil (m-learning) pueden contribuir en gran medida a
mejorar la calidad en la educacion.

Con base en lo anterior, en febrero de 2010 el proyecto
Statistics-to-Go fue propuesto a la Division de Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad de Sonora con el
objetivo de producir herramientas para la ensefianza de
estadistica en teléfonos celulares utilizando Java ME
(edicion micro). Este lenguaje de programacion fue
seleccionado porque casi todos los celulares de rango
medio y alto pueden ejecutarlo, lo que significa que sus
programas, conocidos como MIDlets, son portables entre
los distintos sistemas operativos moviles.

Este articulo presenta los principales avances que se han
generado en el desarrollo del proyecto después de ocho
meses de ser aceptado y que, entre sus logros, cuenta
con el disefio de seis MIDlets que los alumnos pueden
incorporar a sus teléfonos celulares y usarlos para
complementar el aprendizaje de la estadistica descriptiva
ofrecida en sus 4reas de estudio, ademas de poder enviar y
recibir archivos al facilitador del aprendizaje (maestro) y
a sus compatfieros a manera de retroalimentacion.
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El apartado dos de este articulo presenta la definicion del
aprendizaje mévil y sus principales ventajas con respecto
a otros. El apartado tres detalla el lenguaje Java ME y
lo con ¢l que se puede crear en dispositivos méviles. En
el cuarto apartado se detallan los resultados obtenidos en
el desarrollo del proyecto Statistics-to-Go. Por ultimo,
el apartado cinco esta constituido por las conclusiones
de este avance, asi como un esbozo de investigaciones
futuras.

2. Aprendizaje Movil

El aprendizaje movil (m-learning) se define como la
adquisicion de conocimiento por medio de alguna
tecnologia de computo movil [3], es decir, teléfonos
celulares y agendas personales digitales (PDAs). Este tipo
de dispositivos y recursos didacticos siempre disponibles,
ofrece grandes opciones para la personalizacion de la
ensefianza de acuerdo a las necesidades reales del alumno.
El aprendizaje moévil facilita el acceso al conocimiento
a quien lo desee, independientemente de la hora y el
lugar donde se encuentre, gracias a al uso de equipos
electronicos. En un futuro préximo, este sistema podra ser
utilizado diariamente por aquellas personas autodidactas
que busquen contenidos “justo a tiempo” y “a su medida”,
breves, manejables y ajustados de manera muy concreta
a su perfil.

Las diferencias del aprendizaje modvil con otros tipos
de instruccion se pueden estudiar desde dos puntos de
vista: el tecnoldgico y el de la experiencia educacional.
Respecto a la tecnologia, se distingue por permitir al
usuario un amplio acceso a los contenidos de su interés
en todo lugar y momento. En cuanto a la experiencia
educacional, Traxler [4] lo define en los siguientes
términos:  “personal”, “espontdneo”, “oportunista”,
“informal”, “ubicuo”, “privado”, “sensible al contexto”,
“segmentado” y “portatil”. El autor remarca que algunas
de estas caracteristicas pueden desaparecer conforme
la tecnologia movil avance, pero propiedades como
informalidad, movilidad y contexto permaneceran.

Las principales ventajas del aprendizaje movil son:
* Eliminacion de restricciones de tiempo y espacio.

* Permite la comunicacion entre pares y con el profesor
sin necesidad de contacto fisico.

* Permite recibir instruccidon que dependa del lugar
donde el alumno se encuentra.
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* Permite disefar tareas y examenes y que el alumno
reciba retroalimentacion instantanea.

* Permite recibir objetos de aprendizaje con video y
audio integrado.

* En aquellos dispositivos con camara integrada, las
fotografias y videos se pueden utilizar como formas
alternativas de aprendizaje.

3. Java ME

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos
que se compila a un codigo de bytes y que puede
ejecutarse desde una maquina virtual (JVM), es decir,
una computadora simulada que, en el acto, interpreta y
convierte a instrucciones reales dichos codigos. La JVM
permite diseflar programas y ejecutarlos en distintos
sistemas operativos sin necesidad de cambios. Java ha
evolucionado y actualmente consta de cuatro ediciones,
cada una de las cuales esta orientada al desarrollo de
aplicaciones en equipo computacional a distinta escala:
Java EE (edicién empresarial) para servidores, Java SE
(edicion estandar) para computadoras personales, Java
ME (edicioén micro) para dispositivos méviles y Java Card
para tarjetas inteligentes.

Las librerias disponibles en Java ME permiten disefiar
programas llamados MIDlets [5] con interfaces graficas
de usuario, almacenamiento persistente y comunicacion
con otros dispositivos o servidores. Estos programas
pueden ser instalados y ejecutados en dispositivos moviles
habilitados para codificar y decodificar este lenguaje. Sin
embargo, por seguridad, un MIDIlet necesita permiso
del usuario para tener acceso a informacién personal
almacenada en el dispositivo o comunicarse con otro
equipo movil o con un servidor.

Por lo general, estas aplicaciones se distribuyen como
parte de una suite, conformada por un conjunto de MIDlets
que realizan tareas semejantes y comparten recursos como
bases de datos e imagenes.

Las principales ventajas de programar en Java ME son:

* JVM es gratis y fécil de instalar. En el caso de los
teléfonos celulares habilitados con este lenguaje de
programacion y de algunas PDAs ya viene instalada
de fabrica.

» NetBeans, un ambiente de desarrollo para Java ME,
con editor, compilador y simulador incluidos, es
gratis.

* Los manuales de referencia y los tutoriales son gratis.

* Los programas son portables entre distintos sistemas
operativos moviles.

La portabilidad es especialmente importante en
aplicaciones mdviles porque, en su area, no existe un
sistema operativo dominante como lo es Windows en
el mercado de las computadoras personales. En coémputo
movil, los sistemas operativos mas populares son siete,
en orden alfabético: Android, BlackBerry, iOS, Linux,
PalmOS, Symbian y Windows Mobile [6, 7].

4. Resultados

Hasta el momento, y a seis meses de haber iniciado el
proyecto, se han desarrollado objetos de aprendizaje para
estadistica descriptiva mediante una suite de seis MIDlets
llamados Modulo 1. Ademas, se escribio el respectivo
manual de usuario y se instald como prueba piloto en
cinco teléfonos celulares habilitados con Java, propiedad
de la Universidad de Sonora.

A continuaciéon se describe la suite antes citada, su
instalacion y las limitantes que existen en la utilizacion de
Java ME en teléfonos celulares.

4.1 Descripcion de la suite Modulo 1

Al instalar la suite aparece en la pantalla un ment
principal desde el que se puede seleccionar alguno de los
seis MIDlets del modulo (Véase Figura 1). Los primero
cuatro presentan una interfaz inicial desde la cual el
usuario puede capturar y procesar los datos necesarios.
A continuacion se describen brevemente cada uno de los
seis MIDlets:

1) Diagrama de barras. Los datos de entrada se escriben
en parejas separadas por espacios o saltos de linea (es
indistinto). El primer dato de cada pareja representa
una categoria y el segundo es un nimero asociado con
esa categoria (Véase Figura 2).

2) Grafica de dispersion. Permite visualizar dicha grafica,
calcular el indice de regresion de Pearson y la ecuacion
de regresion lineal, ademas de graficar la recta
correspondiente. Los datos de entrada se escriben en
parejas de numeros separadas por espacios o saltos
de linea (es indistinto). Tales numeros representan los
valores de dos variables para un conjunto de datos.
Por lo general, el primer niimero de la pareja es el
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valor de la variable independiente, mientras que el
segundo corresponde al valor de la dependiente. En
caso de que no exista una relacion de dependencia, el
orden se puede intercambiar (Véase Figura 3).

3) Histograma. Da acceso a dicha representacion grafica.
Los datos de entrada se escriben en parejas de numeros
separados por espacios o saltos de linea (es indistinto).
El primer nimero de la pareja es el limite inferior
del rango, y el segundo, el valor asociado al rango.
La ultima pareja puede estar completa o incompleta
dependiendo de si el Gltimo rango es abierto o cerrado
(Véase figura 4).

4) Medidas sumarias. Su funcion consiste en calcular
varias medidas sumarias para una secuencia de
numeros reales que se reciben como entrada. A la
salida, el MIDlet presenta los nimeros ordenados de
mayor a menor y de menor a mayor, ademas de las
siguientes medidas sumarias: cuartiles, deciles, moda,
maximo y minimo, promedio, mediana, desviacion
estandar de la muestra y de la poblacion, varianza de
la muestra y de la poblacion (Véase Figura 5).

5) Exportar datos. Permite exportar los datos contenidos
en las bases de datos internas de los cuatro MIDlets
antes mencionados a un archivo de texto que se puede
copiar a una computadora personal para su posterior
procesamiento.

6) Importar datos. A través de él se pueden importar datos
desde un archivo de texto a alguna de las bases de
datos internas de los cuatro primeros programas.

Cabe aclarar que estos dos ultimos MIDlets funcionan
solo si la implementacion de Java ME del dispositivo
movil soporta el paquete opcional JSR-75.

4.2 Instalacion de la suite Modulo 1

La suite Médulo 1 se distribuye en dos archivos, uno con
extension jar, y el otro con extension .jad. El primero
contiene el codigo compilado de cada uno de los MIDlets;
en el segundo se describe la suite y los programas que
la componen. La instalacion del Médulo 1 depende del
dispositivo moévil, pero tipicamente incluye copiar los
dos archivos antes mencionados en alguna carpeta del
equipo del usuario y ejecutar el archivo .jad. EI mismo
sistema operativo va guiando al usuario hasta completar
la instalaciéon. Una vez finalizada, la suite estara
disponible junto con las otras aplicaciones que hayan sido
descargadas con anterioridad en el dispositivo.
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4.3 Limitantes

Con respecto a la funcionalidad de la suite Mddulo 1 se
encontraron dos clases de limitantes: de seguridad y de
poder de coémputo. Entre las primeras, la principal radica
en la existencia de implementaciones de Java ME que
no soportan el paquete opcional JSR-75, es decir, que
no permiten que un MIDlet lea o escriba en un archivo
que no fue creado por algun programa que pertenezca a
su misma suite. Los usuarios con este tipo de teléfonos
estaran obligados a capturar los datos utilizando el método
de entrada proporcionado por el teléfono (tipicamente
un teclado fisico o virtual), con la consiguiente
inconveniencia de utilizar dicho teclado (por lo general
pequefio y poco usable), en lugar de uno regular como el
de las computadoras personales.

En relacion a los alcances del poder de coémputo, se
encontré gran variedad en la capacidad de procesamiento
en los teléfonos celulares. Por ejemplo, en un teléfono de
perfil bajo la obtencion de las medidas sumarias de una
secuencia de 100 niimeros puede tomar alrededor de 2
minutos, mientras que en un teléfono de perfil mediano el
tiempo de respuesta es practicamente inmediato.

5. Conclusiones y pesquisas futuras

Se han presentado los principales avances de la primera
etapa del proyecto Statistics-to-Go, el cual se estd
desarrollando en la Universidad de Sonora. Se disefiaron
seis objetos de aprendizaje con los cuales se colabora con
el aprendizaje intuitivo de los conceptos estadisticos de
diferentes areas del conocimiento, haciendo uso unica y
exclusivamente de un teléfono celular y aprovechando
la ubicuidad de la tecnologia personal con propdsitos
educativos, especificamente, las posibilidades de Ia
telefonia celular para ensefiar y aprender estadistica.
También se ha elaborado un manual del usuario que permite
a los alumnos y maestros: 1) realizar las instalaciones del
software necesario que requiere su dispositivo mévil para
el procesamiento de datos estadisticos, y 2) aprender el
manejo de cada uno de los MIDlets a fin de obtener el
mayor beneficio en el proceso ensefianza-aprendizaje.

Con el disefio de la herramienta anterior, se pueden
enlistar tres ventajas que benefician directamente a los
estudiantes de las materias de estadistica y estadistica y
probabilidad, a saber: 1) los alumnos pueden descargar
estas aplicaciones a su celular, 2) con dichas aplicaciones
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pueden complementar el aprendizaje de la estadistica, 3)
estas herramientas permiten que los estudiantes realicen
ejercicios y tareas sin depender de una computadora de
escritorio.

Con estos avances, se cubre la mayor parte de los
programas de Estadistica [ y de Probabilidad y Estadistica
que se ofrecen en los primeros semestres de la mayoria
de las carreras profesionales de la Universidad de Sonora.
Es importante mencionar que las herramientas disefiadas
por si mismas no garantizan el aprendizaje del alumno, ya
que el conocimiento de éste depende, en gran medida, de
la actitud, esfuerzo, desempefio e interés por obtenerlo.

Como segunda etapa del proyecto, se tiene contemplado
probar lausabilidad de la suite Mddulo 1 en los dispositivos
moviles de los alumnos. Se estudiara la facilidad con
que los estudiantes pueden usar el teléfono celular con
el propoésito de alcanzar un objetivo especifico, dada
una actividad de aprendizaje de estadistica descriptiva.
Para ello, se levantard una encuesta en una muestra
representativa de la poblacién universitaria que usa
teléfono celular. De los resultados de dicha investigacion
se obtendran los siguientes datos: la proporcion de
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