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ABSTRACT

Shiny is an application for R software that allows the creation of interfaces for users
without programming knowledge. In this work we use a systematic mapping method
forthe collection, analysis, and extraction of information in publications that indicate
the use of Shiny to explain statistical concepts. Among the conclusions, it is found that
Shiny is used as a tool for carrying out academic experiences, as well as a means for
solving problems in the areas of education and natural and life sciences, addressing
statistical topics related to pre-inferential statistics and inferential statistics, among
others.
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RESUMEN

Shiny es una aplicacién para el software R que permite la creacidn de interfaces para
usuarios sin conocimiento de programacion. En este trabajo utilizamos em método
de mapeo sistemdtico para la recopilacién, andlisis y extraccién de informacién
en publicaciones que indican el uso de Shiny para explicar conceptos estadisticos.
Dentro de las conclusiones se tiene que Shiny es utilizado como herramienta para
la realizacién de experiencias académicas, ademds como medio para la solucién de
problemas en las dreas de educacion y ciencias naturales y de la vida abordando
tépicos de estadistica relacionados con estadistica pre-inferencial e inferencial, entre
otros.
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1. Introduccion

recibir informacién posibilitando la interaccién con nuestro entorno y fomentar el trabajo colaborativo.

Ferndndez y Neri (2013) manifiestan que la educacion se vincula con los avances tecnoldgicos por medio
de la diversidad tecnolégica y la conexioén sin limitantes. Con relacion a las TIC y la Estadistica, estudios basados
en cuestionarios de entrada y salida como los de Hagtvedt, Jones y Jones (2007) y Lunsford, Rowell y Goodson-
Espy (2006) evidencian mejoras considerables en el desempeiio de estudiantes que implementan soluciones
tecnoldgicas adquiridas en el proceso de aprendizaje de la estadistica. Mairing (2020) y Panchenko y Khomiak
(2020) destacan que el uso de software como R, SPSS y Minitab son un complemento necesario para el aprendizaje
de la estadistica porque permiten su aplicacion en el mundo real. En un caso mas especifico, Chance y Rossman
(2006), Garfield y Ben-Zvi (2008), Harraway (2012) y Zieffler et al. (2012) han mostrado que conceptos tales
como aleatoriedad, muestreo y el estudio de variabilidad a través de simulaciones pueden ser explicados de
manera efectiva mediante la visualizacidn de estos con el uso de software estadistico.

Si bien, gran cantidad de estudios muestran la necesidad del uso de software o aplicaciones interactivas en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica, existen dificultades relacionadas con al menos dos puntos.
Uno de ellos, es la falta de conocimiento de software por parte de los docentes Toledo y Vicencio (2021), Das
(2019) y Boza, Tirado y Guzman (2010) y otro punto (relacionado con este estudio) es que el docente no encuentra
un programa o aplicacién especifico para sus necesidades. En este punto, Potter, Wong, Alcaraz y Chi enfatizan:
“a pesar de la gran coleccidn de herramientas de ensefianza de subprogramas existentes que se encuentran en
la web, eventualmente un instructor puede encontrar un problema para encontrar un subprograma existente
que se adapte perfectamente a sus necesidades” (2016, p. 1). En esta linea, Shiny (Chang, Cheng, Allaire, Xie y
McPherson, 2015) un paquete del software R (R Core Team, 2022) permite la creacién de aplicaciones interactivas
mediante paneles de control posibilitando asi a los docentes contar con una poderosa herramienta para creaciéon
de contenido interactivo de c6digo abierto y gratuito.

Es, por tanto, el objetivo de este estudio presentar una revision de articulos académicos en donde se muestren
aplicaciones estadisticas interactivas programables implementadas con el software R mediante el uso de Shiny.

l as tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) nos permiten almacenar, procesar, transmitir y

1.1. Ry el paquete Shiny

R (https://www.r-project.org/) es un entorno de software libre para graficos y computacién estadistica
desarrollado por Ross lhaka y Robert Gentlemen en la Universidad de Auckland en 1993. Actualmente R se
compila y ejecuta en una amplia variedad de plataformas (MacOS, UNIX y Windows) y es utilizado como software
de procesamiento, analisis y visualizacién de datos en distintas disciplinas y ciencias. Respecto al uso de R para
los procesos de ensefianza-aprendizaje autores como Nolan y Speed (2000) muestran ejemplos de como utilizarlo
en un curso introductorio a la estadistica integrando contenido teérico y aplicaciones mediante estudio de casos
desarrollados con este software. Siguiendo esta linea Long y Turner afirman: “con el apoyo de varios paquetes
complementarios, R es una excelente herramienta de enseflanza que puede mejorar en gran medida el aprendizaje
del andlisis exploratorio de datos (EDA) y la regresion lineal” (2020, p. 139). Desarrollos como el paquete de R
ggplot2 (Wickham, 2011) han permitido avances en la visualizacion grafica de datos mediante trazado sofisticado,
pero hay limitantes debido a lo estatico de los graficos y la imposibilidad de generar secuencias de estos mediante
parametros moviles (botones, barras deslizantes, cajas de respuestas, entre otras) lo que restringe la creacién
de material interactivo. Una solucién a este problema se presentd con el paquete Shiny que, de acuerdo con
Varma, y Virmani “esencialmente es un documento HTML alojado en una computadora” que ejecuta R” (2017, p.
5). La gracia es que este documento facilita la creacion de aplicaciones web interactivas, permite crear paneles
de control directamente desde R, y se puede integrar con otros desarrollos como R Markdown (Baumer et al,,
2014), dashboard y aplicaciones basadas JavaScript (ver Figura 1). Otro aspecto es que el documento puede ser
ejecutado en un computador personal o un servidor remoto (intranet o Internet), por lo que cualquier dispositivo
inteligente que ejecute un navegador moderno puede ejecutar las aplicaciones desarrolladas en Shiny.

1.2. El entorno Shiny para explicar conceptos estadisticos

Desde un punto de vista del uso de Shiny para fines pedagdgicos, si bien, la interfaz puede parecer compleja en un
principio una compresion basica de las opciones de entrada (la cual funciona con base en el ingreso de valores a la
aplicacion tales como niimerosy clics) y las opciones de salida (generadas mediante c6digo R que derivan en tablas
y figuras) permiten al usuario desarrollar aplicaciones que se acomoden a sus necesidades. El poder de Shiny
radica en el marco de “programacion reactiva”. La reactividad es lo que permite que el programa R “reaccione” a
las entradas del usuario a través de clics y pulsaciones de teclas (Varma y Virmani, 2017). A grandes rasgos, las
aplicaciones Shiny se crean utilizando dos clases scripts R que se comunican entre si, una secuencia de comandos
de interfaz de usuario (ui.R), que se encarga del disefio y la apariencia de la interfaz; y un script de servidor
(server.R), el cual incorpora las instrucciones para la entrada de usuario, el procesamiento de datos y salidas
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utilizando el lenguaje R (y paquetes relacionados). Por tanto, es posible confeccionar una interfaz de usuario
con botones, barras deslizantes, ventanas de seleccién (entre otras opciones) que facilitan al usuario el trabajo
en el procesamiento de datos y a la vez permite desde un punto de vista del proceso ensenanza - aprendizaje el
no perder la linealidad en la presentacidn de conceptos estadisticos mediante el uso de una interfaz construida
para ello en Shiny. Para mas detalles sobre el funcionamiento de Shiny y ejemplos de aplicaciones se recomienda
consultar Wickham (2021), Chang et al. (2021), Sievert (2020) y Beeley (2016).

Figura 1. Ejemplo de interfaz de usuario de Shiny/R
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Fuente: https://shiny.rstudio.com/articles/basics.html, 2017.

El resto del articulo esta organizado de la siguiente forma.
2. Método

De acuerdo con Kitchenham y Charters (2007) un articulo de mapeo sistematico debe ofrecer una amplia revision
de estudios primarios en un area especifica que tiene por objetivo la identificaciéon de evidencias disponibles
sobre el este tema. Siguiendo esta linea en la Figura 2 se presenta un resumen de los pasos a considera en el
mapeo sistematico de este estudio

Figura 2. Proceso de mapeo sistematico.

Pasos del proceso

Resultados

Definicién de la Desarrollar la Revision de las Palabras claves de la Extraccién de datos y
pregunta de bisqueda bisqueda publicaciones bisqueda mapeos de procesos
‘L A l l
Alcance de la revision Todas las Publicaciones Esquema de Mapas sistematicos
publicaciones Relevantes clasificacion

Fuente: reproduccién en espafol del diagrama de proceso de Petersen et al. (2008)

2.1. Preguntas de investigacion

El objetivo del mapeo es establecer una linea para futuras investigaciones sobre aplicaciones para estadistica
basadas en Shiny/R. De acuerdo con esto, en la Tabla 1 se definen las siguientes preguntas de investigacion (PI)
de la revisién:
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Tabla 1. Preguntas de investigacion y motivaciéon

PIN¢ Pregunta Motivacion
(En qué area del conocimiento se aplican Identificar area del conocimiento y fuentes de datos
PI1 los ejemplos programados en lainterfazde  asociadas para las cuales se desarroll6 la aplicaciéon
Shiny? en Shiny.
Identificar tipos de articulo (experiencias
;Qué tipo de estudios se desarrollan académicas, desarrollo de soluciones, opinidn,
PI2 en torno ala explicacion de conceptos filosoficos, etc.) que se producen en torno ala
estadisticos mediante Shiny? explicaciéon de conceptos estadisticos mediante
Shiny.
;Qué tipo de conceptos estadfsticos se Ic.ientlflca'r tipos de conceptos estadisticos (descriptivos,
PI3 - 1 . inferenciales, etc.) seleccionados para programar en la
explican utilizando Shiny? ;
interfaz.
Pl4 ;Qué otras herramientas se implementan Identificar el uso de otras herramientas compatibles con

en la interfaz desarrollada con Shiny? Shiny disponibles en R (markdown, ggplot2, etc.)

Fuente: Autores, 2022.

2.2. Revision de la literatura

Petersen et al. (2008) indican que el mapeo sistematico debe proveer un resumen de los trabajos publicados
en el area de investigacién, identificar la cantidad y tipo de las investigaciones y los resultados que arrojaron
tales buisquedas. Debido a que la bisqueda exhaustiva podria ser inviable debido a la gran cantidad de fuentes
primarias, se han definido criterios asociados al nimero de librerias digitales de bisqueda, definicién de cadena
de busqueda especifica y detalle de criterios de inclusién y exclusion de fuentes.

2.2.1. Librerias digitales:

Librerias digitales para la busqueda de fuentes primarias:
1. Google Scholar
2. Wiley Online Library

2.2.2. Cadena de busqueda:

Una cadena de busqueda es una combinacioén de palabrasy caracteres, estos se ingresaran en el motor de busqueda
considerando las combinaciones definidas. Se utilizard una cadena de busqueda en inglés y su traduccién en
espafiol para la recoleccion de articulos primarios relacionados con el tema de estudio (Tabla 2). De acuerdo con
esto, la cadena queda de la siguiente forma:

Tabla 2. Estructura de la cadena de bisqueda para mapeo sistematico

Idioma Cadena de bisqueda
Inglés Shiny (Shiny/R OR R Shiny) AND Applications (Developments) AND for Teaching (Educational)
AND Statistics
Espariol Aplicaciones (desarrollos) en Y Shiny (Shgzy/lc?i O R Shiny) Y para la ensefianza (educacién) Y
stadistica

Fuente: Autores, 2022.

2.2.3. Criterio de inclusion y exclusion:

Se definen criterios de inclusion y exclusion con el fin de eliminar estudios primarios que no agreguen valor al
mapeo o no se encuentren en el ambito que se pretende lograr con el mapeo sistematico.

Criterios de inclusidn:

e Elarticulo esta escrito en espaiol o inglés.

¢ El contenido completo del articulo esta disponible online.

e Elarticulo fue publicado entre 2015 y junio de 2022.

Criterio de exclusion:

e Revisiones de literatura y revisiones sistematicas.

o Si existen dos estudios del mismo autor (es), donde uno es una extension del trabajo anterior el primero

se descarta. Pero si los resultados difieren, ambos se conservan
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2.2.4. Comité de revision:

Compuesto por los autores. Todos los articulos se examinaron de forma independiente aplicando los criterios
definidos anteriormente. De la aplicacién de los criterios de inclusién y exclusion fueron seleccionados 20
articulos de un total de 32.

2.2.5. Extraccion de datos:

Con el objetivo de responder a las preguntas de investigacion se cre6 un formulario de datos, el cual, se muestra
en la Figura X. Este se rellen6 con la informacién de cada uno de los estudios primarios (EP) seleccionados con
base al criterio de inclusion y exclusiéon. El comité de revisidn complet6 el formulario en un documento Excel
(XLSX) y en caso de cualquier duda o conflicto en el proceso de llenado se resolvié atendiendo sugerencias de
otros investigadores.

Figura 3. Formulario de datos

Autor (es)
Titulo de la publicacion
Nombre de la revista / conferencia
Ao de publicacion
Area del conocimiento / Disciplina
Tipo de articuulo
Conceptos explicados
Herramientas adicionales a Shiny programadas en la interfaz
Objetivo del estudio
Resultados del estudio

Fuente: autores, 2022.

2.2.6. Sintesis de los datos:

De acuerdo con Wen et al. “La sintesis de datos implica la acumulacién de hechos a partir de los datos recopilados
durante el proceso de extraccion de datos para generar respuestas a las preguntas de investigacién” (2012, p.
45), por otra parte, Pfleeger agrega “Una sola pieza de evidencia puede tener poca fuerza, pero la agregaciéon
de muchas de ellas puede hacer que un punto sea mas fuerte” (2005, p. 69). El proceso de sintesis de los datos
se llevara a cabo identificando los articulos que tienen puntos de vistas similares respecto a las preguntas de
investigacion definidas. A continuacidn, se detallan las técnicas de visualizacion utilizadas para responder a las
preguntas de investigacion:

1. PI1 - ;En qué area del conocimiento se aplican los ejemplos programados en la interfaz de Shiny?: para
responder a esta pregunta de investigacion se utilizara un diagrama de torta (pastel o sectores circulares)
para indicar el porcentaje de articulos que tributan a las distintas categorias de areas del conocimiento.

2. PI2 - ;Qué tipo de articulos se desarrollan en torno a la explicacién de conceptos estadisticos mediante
Shiny?: para responder a esta pregunta de investigacion se utilizara un diagrama de burbujas en donde
se contrastaran el tipo de articulo (tipos que seran descritos mediante una tabla) respecto con area del
conocimiento (disciplina) en donde se ha publicado el articulo. Se incluird ademéas una matriz de en donde
se indiquen los autores que tributan a cada uno de los cruces descritos en el diagrama de burbujas.

3. PI3 - ;Qué tipo de conceptos estadisticos se explican utilizando Shiny?: para responder a esta pregunta
de investigacidon se utilizard una nube de palabras en donde se representaran los conceptos o temas
estadisticos abordados en los articulos revisados.

4. PI4-;Qué otras herramientas se implementan en la interfaz desarrollada con Shiny?: pararesponder a esta
pregunta de investigacidn se presentara un diagrama de torta (pastel o sectores circulares) indicando los
porcentajes asociados a las respectivas categorias asociadas a herramientas adicionales a Shiny utilizadas
por los autores para el desarrollo de la interfaz presentada en sus respectivos articulos.
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3. Resultados

Este estudio es de utilidad para académicos que requieran buscar fuentes de informacion relacionadas con el
desarrollo de aplicaciones y experiencias basadas en la aplicacién Shiny/R con foco en la explicacién de conceptos
estadisticos.

3.1. Fuente de las publicaciones

De los 32 articulos seleccionados inicialmente, 12 de ellos fueron descartados mediante del criterio de inclusion-
exclusion definido enlaseccién 2.2.3. obteniendo finalmente 20 articulo que se presentan en este estudio. Respecto
a las fuentes de las publicaciones (Tabla 3), el 95% de los articulos fueron publicados en revistas académicas en
donde, del total de publicaciones, el 20% de ellas se publicaron en la revista Teaching Statistics, revista que se
encuentra entre las 6 de la lista de 14 con tematica en educacidén en matematica y estadistica.

Tabla 3. Revista o conferencia y cantidad de articulos sobre Shiny publicados en ellas.

Nombre de la revista o conferencia Tipo Cantidad  Porcentaje

1st International Conference on Mathematics and

Mathematics Education Conferencia 1 5%

bioRxiv Revista 1 5%

Brazilian Journal of Biometrics Revista 1 5%

CPT: pharmacometrics & systems pharmacology Revista 1 5%

Educateconciencia Revista 1 5%

Forecasting Revista 1 5%

Frontiers in Psychology Revista 1 5%

Gateways Revista 1 5%

JOURNAL OF STA]::I‘]:I)%'I(‘ZIIS%I?)ﬁD DATA SCIENCE Revista 2 10%
Journal of Statistics Education Revista 2 10%

PLoS ONE Revista 1 5%

Teaching Statistics Revista 4 20%

Technology Innovations in Statistics Education Revista 1 5%
The Journal of open source software Revista 2 10%

TOTAL 20

Fuente: Autores, 2022.

Enlatabla4sepresentanlos20articulosseleccionadosindicando elnombre susautores, el areadel conocimiento
en donde se desarrolla el contexto del estudio, una breve descripcion de los objetivos y los principales resultados
u observaciones que se obtuvieron en el estudio. A grandes rasgos, los articulos se diversifican en experiencias
académicas con aplicaciones disponibles para Shiny, soluciones para areas especificas del conocimiento mediante
el desarrollo de aplicaciones basadas en Shiny con o sin apoyo de otras herramientas desarrolladas con R y
articulos de opinion relacionados con el uso de Shiny por parte de los docentes.

3.2. Ao de las publicaciones

La Figura 4 muestra la distribucién de la cantidad de articulos académicos comprendidos en el periodo 2015
hasta junio de 2022. Como observacion, desde el afio 2015 en adelante (excluyendo el periodo incompleto de
2022) la cantidad de publicaciones presenta incrementos alcanzando el maximo en el afio 2021 concentrando 7
de las 20 publicaciones.
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Figura 4. Distribucién de la cantidad de articulos por afio en el periodo 2015 - 2022 (junio)

Cantidad de articulos por afio de publicacién
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Tabla 4. Analisis de aplicaciones de herramientas basadas en Shiny/R en areas del conocimiento

Articulo Autor(es) Objetivo del estudio Area Principales resultados u observaciones
N.2
1 Arnholt (2019) Aplicacién en Shiny para la comprension Educaciéon Laaplicacién Shiny permite a los estudiantes
de larelacion entre tamafio muestral y resolver varios escenarios de calculo de potencia
potencia del test. del testy tamafio muestral ingresando diferentes
parametros o moviendo los controles deslizantes
delaaplicacion.
2 Berg (2021) Fomentar la comprension del Educacién Eluso dela aplicacién del dado en Shiny provee
razonamiento bayesiano y entender las una actividad efectiva en clases para mantener a
diferencias entre enfoques bayesianos los estudiantes interesados y curiosos.
y no bayesianos con apoyo de la interfaz
Shiny.
3 Depaoli, Winter y Visser Presentacion de aplicacién Shiny Educacion Laaplicacién Shiny permiti6 a los usuarios
(2020) interactiva paraayudar enla explorar el impacto de las distribuciones a
comprension y la ensefianza del analisis priori utilizando datos empiricos mediante
de sensibilidad a priori al implementar simulaciones.
métodos de estimaci6én bayesianos.
4 Dilorioy Vantini (2021)  Ensefiar técnicas de estadistica aplicada Educacién Las actividades de gamificacién basadas en
que normalmente se ensefian en aplicaciones desarrolladas en Shiny mejoran en
estudiantes avanzados para personas gran medida la aceptacién y permiten la difusion
sin formacién en matematicas con uso del pensamiento estadistico en diferentes niveles
de Shiny. educativos.
5 Fawcett (2018) Presentar aplicacion Shiny desarrollada Educaciéon El estudio muestra que los estudiantes que
para analisis de datos extremos y ocuparon la aplicacién Shiny durante el curso
realizar analisis comparado respecto manifestaron mayor confianza en el manejo de
al rendimiento en estudiantes que contenidos y la satisfaccién general con el curso
ocupan esta herramienta en un curso de es mayor en comparacion a versiones de éste en
pregradoy quienes no lo ocuparon. donde no se ocupd la aplicacion.
6 Gopinath, Parsad, Joseph, Presentar la aplicacion grapesAgril, Ciencias naturales grapesAgril no sélo sirve como una plataforma
y Adarsh (2021) solucion basada en Shiny para el analisis ydelavida para el analisis de datos, pero también se puede
de datos en investigacion agricola. utilizar como una herramienta de ensefianza en
estadisticas agricolas.
7 Johnson, Fronterre, Presentar MBGapp, aplicacion Ciencias naturales E172% de los participantes de un curso de
Diggle, Amoah, Giorgi desarrollada en Shiny para ensefiar ydelavida geoestadistica para salud ptblica con MBGapp
(2021) las diferentes etapas de un analisis considero la aplicacién buena o muy buena para el
geoestadistico de una manera mas aprendizaje de conceptos estadisticos.
interactiva.
8 LaMary Donovan (2017) Se presenta una aplicacién basada en Ciencias naturales La herramienta minimiza aspectos
Shiny llamada Serenity desarrollada ydelavida procedimentales lo que genera oportunidades

parala ensefianza de la ciencia de
datos para estudiantes de Biologia de
pregrado.

para construir unaintuiciény desarrollar
conocimientos respecto ala ciencia de datos y su
aplicacion a la biologia.
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9 Manjunath etal. (2017) Se presenta la aplicacién basada en Ciencias naturales  Alincluir tutoriales sobre similitudes y diferencias
Shiny ClusterEnG que tiene como ydelavida entre varios algoritmos de agrupacion, la
objetivo educar al usuario sobre las aplicacion ClusterEnG es un buen recurso para
similitudes y diferencias entre varios estudiar las diferencias entre estos presentando al
algoritmos de agrupacion. usuario los posibles peligros al seleccionar ciertos
algoritmos por sobre otros contribuyendo al buen
desarrollo de la investigacién cientifica.
10 Miranda (2019) Presentar aplicacion Shiny, la cual, Educacién Laaplicacién permite estudiar conceptos de
permite al profesor mostrarla densidad y distribucién acumulada mediante
densidad de probabilidad en tres pasos manejo de opciones de interfaz Shiny para generar
(comparacion grafica entre distribucion histogramas.
empiricay tedrica, diferencias de
distribucién empirica al variar el
tamafio de muestray representacion de
densidad y distribucion acumulada)
11 Mochoén, Carrillo, Jiménez Preparar actividades didacticas e Educacién Se observo que hubo acuerdo en que las
y Lépez (2021) implementacion en propias paginas actividades desarrolladas en el proyecto
web interactivas desarrolladas a mejoraron la actitud hacia las matematicas. Los
través de los paquetes Shiny y Learnr. participantes consideraron que las actividades
investigacién-accion en el aula virtual eran adecuadas para sus estudios universitarios.
y un cuestionario mediante una
encuesta, con la participacion de 27
alumnosy 59 alumnas de la asignatura
de “Matematicas y su didactical” de 22
curso del Grado en Educacién Primaria.
12 Moore, Thomas, Woelmer  Desarrollo de un médulo de ensefianza Ciencias naturales Los estudiantes mostraron un aumento en la
y Carey (2022) basado en Shiny para Investigacién ydelavida familiaridad con los pronésticos ecologicos y la
y exploracién basada en datos incertidumbre del pronéstico.
ambientales cuyo objetivo es introducir
alos estudiantes universitarios alos
prondsticos ecolégicos.
13 Murillo etal. (2021) Presentar la aplicacion FielDHub basada  Ciencias naturales Eluso de FieldDHub refinalas técnicas
en Shiny para el disefio de experimentos ydelavida experimentales para obtener estimaciones
no replicado, aumentado y parcialmente imparciales méas precisas de los efectos del
replicado. verdadero tratamiento y sus diferencias
utilizando disefios no replicados. facilitando el
trabajo de los investigadores
14 Satyahadewiy Perdana Presentary discutir el uso de Shiny/R Educacién La aplicacion web ha sido exitosa para el
(2021) para comparar medias, que es uno de desarrollo de un marco basado en Shiny para
los estandares andlisis introducido en la Estadistica Inferencial. Las ventajas de Shiny/R
estadistica inferencial. es que se pueden acceder via web para ver
visualizacion y hacer simulaciones estadisticas
para mejorar la comprension es estos conceptos
sin tener que usar un ordenador que contenga el
software R.
15 Sigal y Chalmers (2016) Demostrar cuan adecuados son los Educacion Esta forma de aprendizaje activa promueve tanto
disefios de simulacion de Monte Carlo la estadistica y alfabetizacién en programacion,
paralas demostraciones en el aulay que son habilidades que prepararan estudiantes
como brindan un método practico para para manejar las demandas de la educacion de
que los estudiantes se familiaricen con posgrado.
conceptos estadisticos complejos.
16 Stratton, Green y Hoegh Presentar aplicacion basada en Educacion Laaplicacién permite utilizar el tiempo que
(2021) Shiny con enfoque a la ensefianza normalmente se dedica a crear visualizaciones
de distribuciones de muestreoy estadisticas para que los estudiantes exploren
propiedades de estimadores. los conceptos presentados de distribuciones de
muestreo e inferencia.
17 Von Borries y De Castro Presentar la aplicacién roc_app que Educacién Eluso de roc_app con estudiantes demuestra
(2022) ayudaa los estudiantes a comprender que es un poderoso recurso complementario a
la curva caracteristica operativa del unlibro de texto y clases explicativas, ya que los
receptor (ROC), ademas de otros estudiantes pueden explorar interactivamente
conceptos asociados con los modelos de los conceptos y la teoria de los problemas de
clasificacion binaria. clasificacion binaria.
18 Wang etal. (2021) Presentar pruebas experimentales Educaciéon Las aplicaciones basadas en Shiny facilitan el
de cuatro aplicaciones Shiny para aprendizaje de conceptos estadisticos, pero se
examinar los resultados de aprendizaje requiere la préctica constante del estudiante.
acorto plazo en un curso de Se observa una asociacion positiva respecto al
introduccién a conceptos estadisticos uso de Shinyy el rendimiento en evaluaciones
posteriores.
19 Williams y Williams Se cre6 una aplicacién R Shiny para Educacién La aplicacion permite a los estudiantes entender
(2018) ayudar al proceso de aprendizaje de como el tamario de la muestra afecta la confianza
intervalos de confianza utilizando de un intervalo de intervalo.
graficos y datos de la Asociacién
Nacional de Basquetbol de los EE. UU.
20 Wojciechowski, Hopkins Introducir la aplicacion del paquete Ciencias naturales El paquete Shiny de R es un desarrollo
y Upton (2015) Shiny alas simulaciones de modelos ydelavida emocionante que permite desarrollar modelos

farmacomeétricos

farmacométricos codificados en R para que sean
accesibles a un publico mas amplio.

Fuente: autores, 2022
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3.3. Respuestas a las preguntas de investigacion
En esta seccidn se responde a las preguntas de investigacién mediante los analisis indicados en la seccién 2.2.6.

3.3.1. ;En qué drea del conocimiento se aplican los ejemplos programados en la interfaz de Shiny?:

De acuerdo con la Figura E1 65% de los articulos se centran en la linea de educacion y el 35% restante en Ciencias
naturales y de la vida. Como observacion en esta ultima categoria se incluyen las disciplinas: biologia, ciencias
agricolas, ciencias de la salud, geoestadistica y farmacometria.

Figura 5. Proporcién de articulos por drea del conocimiento

Area del conocimiento

Ciencias naturales y delavida  w Educacién

35%

65%

Fuente: autores, 2022.

3.3.2. ;Qué tipo de estudios se desarrollan en torno a la explicacién de conceptos estadisticos
mediante Shiny?:

En este estudio se identificaron 3 tipos de estudios en torno a la presentacién de conceptos estadisticos mediante

el uso de Shiny. La descripcion de las categorias se determiné mediante la inspeccién de los articulos, de donde se
obtienen las definiciones que se presentan en la Tabla 5.

Tabla 5. Tipos de estudios identificados

Categoria Descripcion

Articulos enfocados en el uso de Shiny como experiencia
académica con estudiantes. En el articulo se observa el suso de
funfciones Ilzél%icas 0 pr%prlogralgadeés pzhralShiny 0 paque‘aesldel

. . P software R. En general, el estudio detalla la experiencia de los
Experiencia académica estudiantes al §tilizar estas herramientasy erlljalgunos casos
cuantifica (mediante el uso de estadistica descriptiva o pruebas
estadisticas) diferencias respecto a la comprension de temas
estadisticos previa y posteriormente al uso de Shiny.

Estos articulos presentan la opinién del autor respecto a la
aplicacion Shiny, su utilidad para el proceso de ensefianza-
aprendizaje para conceptos estadisticos, o bien, se presenta la
inién respecto al desarrollo de un médulo (interfaz) basado en
hiny y/o paquetes de R sin la necesidad de haberlo aplicado en
una experiencia con estudiantes.

Opinion o

Articulos en donde se propone un mddulo o interfaz
desarrollada en Shiny (con apoyo o no de otros paquetes de
! R o herramientas externas) para la solucion de un problema
Propuesta solucién especifico presentado por el(los) autor(es). La interfaz
desarrollada puede ser utilizada o no en una experiencia
académica como parte de su validacion.

Fuente: autores, 2022.

Considerando las categorias anteriores y su descripcion, en la Figura 6 se presenta un diagrama de burbuja
con la frecuencia conjunta para el tipo de articulo y el drea del conocimiento que tributa:
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z

Figura 6. Articulos por tipo de estudio y area del conocimiento

S I

<} Ciencias
.2 naturalesydela @ @
E vida (35%)
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=

8 Educacién
< (65%)

Exp. Académica (50%) Opinion (15%) Propuesta solucién (35%)

Tipo de estudio

Fuente: autores, 2022.

Del grafico se desprende que el 50% de los articulos corresponden a experiencia académicas. Es decir,
corresponde a articulos en donde los autores utilizaron la interfaz de Shiny en experiencias o casos de estudio
con estudiantes. De este grupo el 90% aplico estas experiencias dentro del area de la educacidn.

En la Tabla 6 se presenta la distribucidn de referencia de autores por categorias de tipo de articulo y area del

conocimiento.
Tabla 6. Titulo de la tabla
Area del conocimiento
Tipo de
articulo
Ciencias naturales y de la vida Educacién
Arnholt (2019), Berg (2021), Depaoli, Winter y Visser
Lo (2020), Di Iorio y Vantini (2021), Fawcett (2018),
Experlencia  Moore, Thom?gb‘évgelmer y Carey Mochén, Carrillo, Jiménez y Lopez (2021), Sigal y
Chalmers (2016), Wang et al. (2021), Williams y
Williams (2018)
Opinién Murillo et al. (2021) Miranda (2019), Satyahadewi y Perdana (2021)
Gopinath, Parsad, Joseph y Adarsh
Propuesta (2021), Johnson et al. (2021), LaMar Stratton, Green y Hoegh (2021), Von Borries, y De
solucion y Donovan (2017), Manjunath et al. Castro (2022)
(2017), Wojciechowski, Hopkins y

Upton (2015).

Fuente: autores, 202Z.

3.3.3. ;/Qué tipo de conceptos estadisticos se explican utilizando Shiny?:

De la revisidn de los tépicos declarados en los articulos, se confeccioné una nube de palabras con los temas
estadisticos tratados (Figura 7). De la nube se observa que los temas tratados abordan tépicos relacionados con
Estadistica Descriptiva, Probabilidad, Variable Aleatoria, Estadistica Inferencial, Analisis geoestadistico, disefio
de experimentos, confiabilidad de modelos y simulacién. Los temas con mayor frecuencia son: agrupamiento
de datos, distribuciones (incluye funciéon de densidad de probabilidad, distribucién de variable aleatoria y
distribuciéon de muestreo) y estadistica inferencial (incluyendo test de hipétesis).
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Figura 7. Conceptos estadisticos abordados en los articulos académicos

¢Qué tipo de conceptos estadisticos se explican utilizando Shiny?

estadisitica descriptiva
teorema de bayes andlisis geoest

ciencia de datos teoria de valores

agrupamiento de datos
estadistica inferencial  potenciadeltest

andlisis de sensibilidad
curva de roc
tamafio muestrall intervalos de confianza
simulacion de montecarlo

Fuente: autores, 2022.

3.3.4. ;Qué otras herramientas de R se implementan en la interfaz desarrollada con Shiny?:

En la Figura 7 se presenta la distribucion porcentual de herramientas adicionales utilizadas para la programacion
de la interfaz Shiny. Como herramienta adicional “interna” se entiende que es cualquier paquete de instalacién
adicional R (utilizando la funcién install.packages o la ventana de instalacién de RStudio) y como herramienta
adicional externa a cualquier software o lenguaje que soporte a Shiny como adicional. De acuerdo con esto, se
observo que el 90% de los articulos solo utiliza Shiny para la presentacién de elementos estadisticos. Solo en 2
casos (10% restante) se ocuparon paquetes adicionales a Shiny los cuales son learnr (para la construccién de
tutoriales interactivos basados en markdown) y SimDesing (para la ejecucion de simulaciones de Montecarlo).

Figura 8. Herramientas adicionales (internas o externas) utilizadas adicional a Shiny

Herramientas adicionales a Shiny programadas en la interfaz

learnr (paquete de R) Ninguna  mSimDesing (paquete de R)

5% 5%

90%

Fuente: autores, 2022.
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4. Discusion

En relacion con los aspectos generales se tiene que Shiny es una herramienta cuyo uso y documentacion esta
en crecimiento. Si bien, la cantidad de articulos publicados sobre el tema puede parecer escasa, del mapeo
sistematico se desprende que la cantidad de articulos por afio presenta tendencia positiva. Respecto a las fuentes
de publicacion se tiene que la mayoria corresponde a revistas académicas, lo que indica que las publicaciones en
torno a aplicaciones pasan por revisiones de pares que han validado las experiencias académicas y las soluciones
basadas en Shiny presentadas. Seria interesante observar a futuro un incremento de estos articulos en instancias
de congresos académicos lo que permitiria la difusion de Shiny, ademas de presentar la comunidad los ultimos
adelantos en investigacién respecto a este tema.

Por otra parte, en relacion con las areas del conocimiento en donde se aplican soluciones basadas en Shiny
para explicar conceptos estadisticos se observan aspectos destacables respecto al area del conocimiento y el
producto presentado. En el area de educacion, de la cual, se obtuvieron un 65% de los articulos revisados, la
mayoria de estos (69,23%) corresponden a experiencias académicas con el uso de la interfaz en contraste al area
de ciencias naturales y de la vida, en donde, la mayoria de los articulos (71,43%) correspondian a propuesta de
soluciones finiquitadas coon la presentacion de una funcién en R basada en Shiny para el tépico determinado
por los autores. Se esperaria que a futuro la cantidad de articulo con soluciones (médulos basados en Shiny)
para temas especificos de estadistica dentro del contexto de educacion se incremente, prueba de esto es que los
articulos (2) con soluciones especificas para area del conocimiento se publicaron en 2021y 2022 respectivamente.
Respecto con los temas tratados en los articulos se observa variedad de tema, tales como: Estadistica Descriptiva,
Probabilidad, Variable Aleatoria, Estadistica Inferencial, Andlisis geoestadistico, disefio de experimentos,
confiabilidad de modelos y simulacion. Esto es un buen aliciente, ya que muestra la diversidad de temas en donde
Shiny puede proporcionar una experiencia o una solucién concreta. Se extraflaron aplicaciones enfocadas en
Anadlisis de la Varianza (ANDEVA o ANOVA por sus siglas en inglés), utiles en la investigacién en educaciéon y
ciencias de la salud cuando se requiere comparar medias multiples de poblaciones independientes, tampoco se
observan mdédulos enfocados en test de independencia, ni técnicas de analisis multivariado como reducciéon de
dimensiones (por ejemplo, componentes principales) o analisis factorial.

Finalmente, se observa poco uso de recursos adicionales a Shiny al momento de programar la interfaz. E1 90%
de los articulos presentan o discuten sobre mdédulos basados en los paquetes base de R, esto, puede deberse al
desconocimiento de otros paquetes que pueden ser incluidos en la interfaz de Shiny, o bien, a la dificultad de su
implementacion. Se destaca el uso del paquete learnr el cual permite la construccion de tutoriales interactivos
basados en markdown, pero como se menciona anteriormente, esto requiere un mayor conocimiento del software,
lo que esta alejado de quienes no tengan un conocimiento en programacion. Se esperaria que con el aumento de la
cantidad de articulos que muestren el uso de Shiny para experiencias académicas y para soluciones de problemas
concretos también se incremente el uso de recursos adicionales con el fin de mejorar soluciones presentadas
(incluso desde un punto de vista estético) o mejorar la experiencia académica mediante las herramientas y
opciones disponibles en la interfaz de usurario.

5. Conclusiones

Shiny como apoyo para la comprensiéon de conceptos estadisticos es una herramienta que estd en constante
desarrollo y crecimiento. En este trabajo utilizamos el método de mapeo sistematico (ver seccién 2) para la
recopilacion, andlisis y extracciéon de hitos de investigacién sobre el tema. El andlisis inicié con 32 articulos,
los cuales, realizado un cuidadoso proceso basado en criterios de inclusién y exclusion se redujo a 20 articulos
los cuales produjeron la evidencia para dar respuesta a las cuatro preguntas de investigacién presentadas
en la secciéon 2.1 de este documento. De acuerdo con los resultados expuesto en la secciéon 3, desde 2015 los
articulos relacionados con experiencias académicas, opinidén y soluciones propuestas a temas especificos han
presentado una tendencia positiva en la cantidad de publicaciones anuales. Adicional a esto, Shiny ha logrado
ser una herramienta utilizada en variadas areas del conocimiento, tales como, educacién, biologia, ciencias
agricolas, ciencias de la salud, geoestadistica y farmacometria, en donde, se han documentado experiencias
académicas (50% de los articulos revisados), se ha opinado respecto al uso de la interfaz (15% de los articulos)
o se han presentado soluciones a problemas de andlisis estadistico relacionados con el drea del conocimiento
de los autores (35% de los articulos revisados). Por otro lado, se tiene que las aplicaciones de Shiny en topicos
estadisticos es muy variada, abordando temas como: Estadistica Descriptiva, Probabilidad, Variable Aleatoria,
Estadistica Inferencial, Andlisis geoestadistico, disefio de experimentos, confiabilidad de modelos y simulacion.
Losinvestigadores de distintas dreas estan viendo en Shiny una oportunidad de acercar alos estudiantes conceptos
estadisticos mediante una interfaz programable, la cual, se puede complementar con herramientas existentes en
R. Se espera a futuro contar con una mayor literatura respecto al topico de este estudio con el fin robustecer el
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acceso a informacion actualizada sobre aplicaciones desarrolladas en Shiny y el acceso al cédigo programado
para realizar y documentar experiencias académicas o mejorar las soluciones propuestas.
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