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RESUMEN

Con el desarrollo de la herramienta informatica “Godofredo”, disefiada a partir del
modelamiento estadistico basado en el software R, a los investigadores y comunidad
estudiantil de la Universidad Cooperativa de Colombia Sede Bogotd se les facilitara la
consecucion de resultados eficientes, los tiempos de la organizacién de datos y el analisis
estadistico se minimizan agilizando el trabajo y logrando certeza en la validacién y/o toma de
decisiones con relacion al objeto de estudio.

ABSTRACT

With the development of the computer tool "Godofredo" designed from the statistical
modeling based on the software R, to the investigators and student community of the
Cooperative University of Colombia headquarters Bogota, they will facilitate the achievement
of efficient results, the times of the organization of data and statistical analysis are minimized
by speeding up the work and achieving certainty in the validation and / or decision making in
relation to the object of study.

PALABRAS CLAVE

\

Herramienta diddactica, Software R, Estadistica, Investigacion, GUI (Interfaz Grafica de
Usuario).
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Este articulo tiene como finalidad dar respuesta a las necesidades encontradas por parte de
los usuarios al momento de elegir un software estadistico que les permita realizar e
interpretar sus andlisis de datos en un tiempo muy reducido para sus proyectos de
investigacidn, sin tener que recurrir a personas externas para su aprendizaje.

La informacidon suministrada por los investigadores de la Universidad Cooperativa de
Colombia Sede Bogotd, manifiestan que existen en el mercado una variedad de paquetes
estadisticos donde los programas mas complejos suelen tener la necesidad de conocer su
lenguaje de programacién, otros no brindan los resultados esperados, o para comprender
gué opciones seleccionar se debe contar con una experiencia previa con el uso de estos
paquetes (SPSS, S-PLUS, Software Estadistico R, entre otros). Sobre todo, si no se estd
familiarizado a fondo con la estadistica o se tiene poca experiencia, se hace complejo
comprender que opciones seleccionar.

Para los investigadores principiantes, comunidad académica y sector productivo, es
interesante encontrar en el mercado o pdaginas web del lado del cliente un software
estadistico que le facilite el manejo y le permita realizar analisis estadisticos simples o mas
complejos y avanzados de la informacién para sus proyectos de investigacion.

Para dar respuesta a estas debilidades y amenazas por el empleo de técnicas complejas que
presentan estos softwares estadisticos durante su manipulacién, un grupo de docentes
interdisciplinarios se da a la tarea de desarrollar un software que se construye desde una
visién integradora: la ingenieria del software y los aspectos de naturaleza pedagdgico-
didacticas, sustentados en el paradigma del constructivismo social.

Como resultado de este proyecto de investigacion, se cred el Software Godofredo. Este
nuevo software cuenta con atributos de finalidad didactica como son sus respectivos
manuales: Manual del Usuario, Manual con su cédigo fuente y elaboracién de guias
didacticas estadisticas para cambiar el paradigma de aprendizaje y ensefianza al ritmo de
cualquier usuario. Fue elaborado para ser utilizado en cualquier computador o dispositivo
movil (independiente del sistema operativo) y la ventaja de contar con una interfaz grafica
que le permite al usuario mandar instrucciones mediante el ingreso de datos y la pulsacion
posterior de una tecla para obtener un resultado.
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La informatica ha tenido un desarrollo de forma acelerada, desde el siglo XVII con los aportes
dados por el cientifico francés Blaise Pascal con el invento de la maquina calculadora hasta
nuestros dias, caracterizandose con la llegada de los nuevos dispositivos moviles. Esta se
describe como el conjunto de métodos, técnicas, procesos sobre el tratamiento automatico
de la informacion que se pueda transmitir en formatos digitales. Ahora, cuando se habla de
informatica en el campo de la educacidn, los softwares educativos para el buen uso de las
TIC, de acuerdo con Murcia, Arias y Osorio (2016), estos deben tener componentes que al
momento de disefarse o redisefiarse conjuguen de forma apropiada y a conveniencia los
contenidos en cuanto a su seleccién, organizacién y adaptacion a los usuarios, actividades de
aprendizaje y elementos de contextualizacion para que se constituya como un valioso medio
de ensefianza y aprendizaje para fortalecer los diferentes procesos presentes en los sistemas
educacionales.

El software educativo informadtico constituye una muestra del impacto de la tecnologia en la
educacién como herramienta diddctica util para estudiantes y profesores. La elaboracién de
un software educativo tiene que ser un proceso fértil, creativo, con fundamento pedagdgico,
capaz de favorecer el desarrollo del proceso docente cumpliendo los objetivos para los cuales
ha sido creado (Vega, 2012).

Como lo mencionan Torres et al. (2012), surge la tendencia de integrar en un mismo
producto todas o algunas de las tipologias de software educativo. A este nuevo modelo de
software se le denomina hiperentorno educativo o hiperentorno de aprendizaje, lo cual no es
mas que un sistema informatico basado en tecnologia hipermedia que contiene una mezcla
de elementos representativos de diversas tipologias de software educativo.

Con la ayuda de una aplicacion informatica soportada sobre una estrategia pedagdgica bien
definida, que apoye directamente el proceso de enseflanza-aprendizaje, se puede manejar
un conjunto ilimitado de procedimientos estadisticos de manera sincronizada sin salirse del
programa (Osorio, Uribe & Suarez, 2013), y se hace necesario el uso de los paquetes
estadisticos.

Es asi que, en la actualidad, la ensefianza del analisis de datos en cualquier campo disciplinar
ya admite el uso de algln tipo de software estadistico, existiendo una amplia variedad de
recursos informaticos de diferente alcance y naturaleza que pueden ser utilizados para este
fin. Con respecto a la variedad de opciones disponibles es necesario evaluar y seleccionar de
forma adecuada el software en funcién de las necesidades y objetivos de ensefianza,
teniendo en cuenta, a la vez, las posibilidades reales de acceso o adquisicidn de los productos
y licencias.

Para Ledesma, Valero y Molina, (2010), un buen andlisis de las posibles ventajas y
desventajas comparativas de las herramientas informaticas desde propdsitos multiples
contra programas especializados en el contexto de la enseflanza, se debe comenzar por
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sefialar algunas distinciones basicas relacionadas con las caracteristicas de los programas de
software:

e Alcance de los programas en cuanto al rango o variedad de métodos estadisticos que
contienen.

e Paquetes o sistemas de propdsito multiple, tipo SPSS (SPSS Inc., 2003), Statistica
(StatSoft Inc., 2005) o Stata (StataCorp LP, 2009). Estos incluyen herramientas de
gestién, transformacion, analisis y presentacién de resultados, incorporando un
amplio abanico de técnicas estadisticas basicas y avanzadas.

e Programas especializados en la aplicacidn de una sola técnica estadistica

e Software de usuario y lenguajes de programacién R (R Development Core Team,
2011) y LispStat (Tierney, 1990), etc.). Los mas apropiados para la innovacion vy el
desarrollo de métodos en estadistica computacional.

e Otro elemento clave y determinante para la elecciébn de un software es su
accesibilidad, es decir, las posibilidades de ser adquirido y las condiciones bajo las
cuales se puede distribuir.

Existen varios programas estadisticos genéricos (Salas, 2008), haciendo alusidn a los que mas
se nombran (SPSS, Stata, Systat y SAS), y por ultimo hace referencia a una nueva alternativa,
el programa R.

El Programa SPSS “Statistical Product and Service Solutions” es un conjunto de herramientas
de tratamientos de datos para el analisis estadistico, programado en Java; para Catalan (s.f.),
existen dos formas de trabajar con el SPSS: seleccionando las tareas a realizar mediante el
sistema de ventanas o indicando las operaciones a efectuar mediante la sintaxis del
programa (lenguaje de comandos). Para obtener informacidn detallada sobre el lenguaje de
comandos se puede consultar el SPSS Command Syntax Reference (disponible Unicamente en
inglés), actualmente, compite no sélo con software licenciado como lo son SAS, MATLAB,
STATISTICA, STATA, sino también con software de cddigo abierto v libre, de los cuales el mas
destacado es el software R.

El Software Estadistico R fue desarrollado inicialmente por Robert Gentleman y Ross y Ihaka
del Departamento de Estadistica de la Universidad de Auckland en 1993, es un software libre
gue permite realizar analisis estadisticos y el mas usado en la comunidad cientifica. Consta de
una aplicacién central y de librerias con multitud de temas que se pueden instalar segun
necesidad. Proporciona un amplio abanico de herramientas estadisticas (modelos lineales y
no lineales, test estadisticos, andlisis de series temporales, algoritmos de clasificacién vy
agrupamiento, etc.) y gréficas (Ortiz, 2008/2009; Botella, Alacreu y Martinez (s.f.)).

A diferencia de la mayoria de otros softwares estadisticos que tienen interfaces tipo ventana,
este software se maneja a través de una consola en la que se introduce cédigo propio de su
lenguaje para obtener los resultados deseados que debido a su naturaleza es facilmente
adaptable a una gran variedad de tareas.
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Se debe resaltar la ventaja del costo cero de R con relacién a los demads programas
informaticos. Las salidas de procesos que ofrece R son concisas y dejan al usuario la opcion
de solicitar un mayor nivel de detalle, lo favorecen en mejor préctica en cuanto al uso de la
estadistica. En resumen, la gran versatilidad de los procedimientos estadisticos disponibles
(asi como la tarea-especifico), la capacidad de producir graficos de calidad y la amplia
documentacién gratuita, entre otros aspectos, hacen de R un excelente programa estadistico
para ser usado en docencia e investigacion. Por otra parte, la transparencia en la
construccién de R permite un mayor control del proceso de generacién de conocimiento por
parte de los usuarios (Salas, 2008).

De acuerdo con (Botella, Alacreu y Martinez (s.f.) & O.M., (s.f.)), R es un programa de
instrucciones, que estd basado en los programas S y S-Plus, es gratis y completamente
programable, lo que permite flexibilidad en el analisis. Actualmente, existe una interfaz que
permite el manejo del programa R mediante una ventana de menus, esta interfaz se llama R-
Commander. Esta interfaz permite al usuario comenzar a manejar este programa sin conocer
el lenguaje de instrucciones de forma sencilla (si el usuario asi lo quiere), de hecho, gran
parte de las funciones de R estan escritas en el mismo R, aunque para algoritmos
computacionalmente exigentes es posible desarrollar bibliotecas en C, C++ o Fortran que se
cargan dindmicamente. Los usuarios mas avanzados pueden también manipular los objetos
de R directamente desde cédigo desarrollado, consientes de estas ventajas, no resulta del
todo “amigable” para los usuarios que no estan acostumbrados a este tipo de manejo.

El objetivo fundamental de R-UCA consiste en facilitar a la comunidad universitaria una
herramienta libre de calculo estadistico que sustituyera a las que se utilizaban en la UCA,
durante el desarrollo de las “IV Jornadas para la Ensefianza y Aprendizaje de la Estadistica y
de la Investigacion Operativa, Proyecto R-UCA: Pasado, Presente y Futuro. Desarrollo de
aplicaciones con R y Shiny”, se demostré durante los talleres realizados y, después de
analizar las posibilidades existentes se decidieron por R, pues cumplia, y cumple con todos
los requisitos que, a su juicio, debe reunir una herramienta de este tipo como son:
estabilidad, implantacién multisistema y multiidioma, potencia de cdlculo, amplia comunidad
de desarrolladores y existencia de interfaces graficas que incorporaran las necesidades
docentes basicas. En sintesis, el Departamento de Estadistica e Investigacion Operativa de la
Universidad de Cadiz concluyd que el uso del software R dentro del ambito de la docencia de
la Estadistica y el Andlisis de datos siempre estard en continuo aumento (Proyecto R-UCA,
2013).

Cabe sefialar, segin (Gomez, s.f.) para el Departamento de Matematicas de la Universidad
Alicante, el aprendizaje de la estadistica por parte de sus estudiantes de los grados de
Criminologia, Relaciones laborales, Recursos Humanos y Gestidon y Administracion Publica, les
era bastante dificil para dar solucién a este problema. Un grupo de docentes se dieron a la
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tarea de innovar metodologias de ensefianza y para ello se valieron de las herramientas que
ofrecen las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacién.

La estrategia didactica que utilizaron los profesores del Departamento de Matematicas para
mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje para los cursos de estadistica consistié en el
desarrollo de creacidn de aplicaciones web interactivas y reactivas con el paquete Shiny del
software R. Haciendo uso de las principales caracteristicas que ofrece el paquete Shiny se
dieron a la tarea de disefiar su propia aplicacidon que generara problemas de forma aleatoria
e ilimitada. Como resultado se desarrollé la herramienta “ShinyEST”, este proyecto consta de
diferentes aplicaciones web que estd en continua desarrollo donde involucran los contenidos
de sus asignaturas.

Para hacer uso de la herramienta “ShinyEST” los usuarios disponen de dos opciones: la
primera es que tiene un costo para tener acceso al servidor ShinyEST, durante un tiempo
limitado y cupo limitado generando malestar para los usuarios. Para contrarrestar esta
incomodidad la Universidad Alicante opta por la instalacion de un servidor propio que pueda
desarrollarse de forma gratuita, para que toda su comunidad académica la puede utilizar sin
limitaciones, para acceder a ellas se dispone de la siguiente pagina:
http://shiny.dmat.ua.es:3838/apps/shinyest/

Shiny permite utilizar estdndares para elaboracién de paginas web y desarrollo de etiquetas
(Veiguela, 2016) por ello en el articulo “R-Shiny: Una herramienta para mejorar la difusién de
las operaciones del sistema de cuentas econdmicas de Galicia” se implementan muchas de
estas etiquetas y atributos en html, con la salvedad de que ninguna de estas etiquetas y
atributos requiere implementacién dentro de corchetes ni dentro de una etiqueta de inicio o
de cierre. Dado que generalmente se realiza en lenguajes de programacion comunes como
Html y XHTML, debido a que la herramienta permite la creacidon de cédigo con la integracion
de R, la programacion se hace mads interactiva con el desarrollador, logrando que las
aplicaciones que se desarrollan proporcionen resultados que se pueden visualizar en
cualquier entorno web.

Shiny, a diferencia de R (que es el programa que se esta ejecutando en modo local) permite
también la visualizacion grafica de ciertas funciones para la creacién de los entornos
virtuales, como en este caso al ejecutar parametros en la aplicacion con un solo clic, donde
se visualiza una grafica que muestra los resultados para el andlisis de los datos digitados por
el usuario final al comienzo de la aplicacion.

Shiny esta configurado en tres Interfaces Graficas:
1. Interfaz de usuario, que se comunica directamente con el software R, es decir, hacia

donde se envian los datos para realizar las operaciones matematicas.
2. Interfaz del area de trabajo, donde se crean las imagenes, tablas y graficos.
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3. Interfaz de programacién, para introducir los objetos web que permitirdan la
ejecucién de las graficas, y que subsiguientemente se utilizaran en el analisis de los
resultados, es decir, el entorno web.

Shiny es un paquete que permite la contextualizacién de la informacidon a partir de la
insercion de datos, donde el usuario interactia directamente con un entorno grafico
diferente a R, pero bajo la interacciéon del mismo. Ademas, R-shiny es compatible con todas
las librerias con las que trabaja R puro, permitiendo ademas la implementacion de los
lenguajes de programacién y disefio web html5, CSS y cddigo JavaScript,y algo muy
importante, es que la utilizacién tanto del programa como de las librerias R son de uso libre.
R se afianza en los aportes que generan los usuarios que hacen uso de él o desarrollan
aplicaciones en su entorno, permitiendo que el mismo software permanezca en constante
cambio y mejora.

Para que la aplicacién funcione de forma correcta, en las tres interfaces antes mencionadas,
dentro del programa Rstudio se debe ejecutar la sentencia “(Shiny)”, puesto que es esta
libreria es la encargada del entorno grafico de programacion.

El propdsito de crear un software estadistico donde no haya necesidad de programar, su
interfaz sea amigable, mayor exactitud en los resultados y pueden manejar grandes
volumenes de datos en poco tiempo y cero costos, es lo que desea tener un usuario para sus
proyectos de investigacién y es la oportunidad que tienen los ingenieros, los programadores
y disefiadores de softwares para asumir estos retos.

Para el desarrollo del trabajo propuesto se tendran en cuenta los objetivos, los diferentes
métodos y técnicas que se emplean en las investigaciones de corte pedagdgico y tecnoldgico
tales como: empiricos, didacticos, tedricos y estadisticos, se utilizard como estrategia de
investigacion “Estudio de Casos”. La estrategia de investigacion se soporta en las teorias de
los autores (Murillo, (s/f) y Tamayo, 2003) quienes orientan al investigador a tomar una
decisién acertada para la evaluacion y administracién de proyectos de investigacion.

Se utiliza como paradigma de investigacion “Estudio de Casos”, porque nos permite
comprender en profundidad la realidad social y educativa, el desarrollo para esta
investigacidon es de tipo cualitativo con enfoque descriptivo, porque nos permite identificar la
naturaleza profunda de las realidades, su estructura dindmica, la razén plena de su
comportamiento y manifestaciones propias tanto de los usuarios como del desarrollo del
software en estudio.

Para el disefio del software Godofredo su construccidn se fundamenta desde una visién
integradora: la ingenieria del software y los aspectos de naturaleza pedagdgico-didacticas.
Cuando nos referimos a la ingenieria del software esta tiene que ver con metodologia de
disefio, con los métodos, las herramientas y los procedimientos especificos para la
construccién del software y asi llegar a la obtencidn de un software validado que cumple con
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cualidades como: correctitud, confiabilidad, robustez, performance, amigabilidad,
verificabilidad, portabilidad, interoperabilidad, productividad, entre otra mas. El aporte
pedagogico-didactico que tiene este software se fundamenta en las concepciones de las
teorias del aprendizaje que van de acuerdo a las necesidades de los usuarios, entre ellas
tenemos los enfoques conductistas y constructivistas conjugadas con las teorias cognitivas
actuales paradigmas que inducen a que el aprendizaje y la ensefianza sea mas significativo y
auténomo. Como afirman (Catildi, Lage, Pessacq, y Garcia-Martinez, 2001), con el uso de esta
metodologia se da soporte a un desarrollo tecnoldgico interdisciplinario, que tiene como
pilares a la ciencia informatica y a las teorias del aprendizaje.

Para el desarrollo de este proyecto de investigacion plantea los siguientes objetivos:

Objetivo general

Crear una herramienta didactica informdtica aplicando el software R, que permita potenciar
el andlisis estadistico y manejo de datos como apoyo a proyectos de investigacion.

Objetivos especificos

1. Caracterizar los estudios existentes sobre el uso de las herramientas
informaticas que han favorecido la potencializacion, el analisis estadistico y
el manejo de datos en proyectos de investigacién.

2. ldentificar las necesidades de los usuarios mediante la aplicacién de
encuestas y realizacién de entrevistas, para el desarrollo de la herramienta
didactica informatica.

3. Definir la didactica del analisis estadistico

4. Desarrollar la herramienta didactica informatica basado en el software R.

Método para el disefio del software

La metodologia para el analisis y disefio de sistemas, orientado a objetos se fundamenta en
los aportes dados por (Albino, 2014/2015), debido a que facilita el desarrollo de sistemas
cambiantes dentro de una organizacion que requieren mantenimiento continuo vy
adaptaciones.

Los pasos se describen a continuacién:

1. Definir el modelo de caso: donde se realizan las entrevistas y se esboza todo lo
pertinente con la interaccidn usuario maquina que permitira el desarrollo del sistema
de informacion.

2. Andlisis de sistemas: se desarrollan los diagramas que permiten la explicacidn exacta
del comportamiento que tiene el sistema desarrollado en la etapa anterior.

3. Andlisis de desarrollo de diagramas de clase y de estado: se implementan y modifican
errores del sistema para su posible solucién.

4. Disefo del sistema, modificacion de los diagramas de UML: se modifican los
diagramas que posiblemente no cumplan con los criterios de desarrollo del software.

5. Disefio de sistemas: se desarrollard y describira el sistema que se va a implementar,
luego de las pruebas realizadas y que el aplicativo quede en funcionamiento, se
documentardn manuales de usuario y de sistema.

6. Puesta en marcha de la solucién y ambiente de pruebas.
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Para el disefio del software Godofredo, se utiliza la plataforma Shiny y para el modelamiento
de datos la herramienta UML “Lenguaje Unificado de Modelado”, en particular los diagramas
de casos de usos. De acuerdo con Oviedo de la Fuente, (2015) la ventaja que ofrece trabajar
con Shiny radica en la combinacidon de librerias de R en modo online que permite
“programacion reactiva” a través de R. Se considera “reactiva” porque permite construir una
interfaz que responde inmediatamente a cualquier cambio que el usuario hace para el
anadlisis de los datos a requerir. Ademas, ofrece una coleccion basica de “widgets” o
elementos de control (como botones, listas, entre otros) y una distincidn clara entre lo que el
usuario ve (la interfaz) y como se tratan los datos (entre el software y el servidor), para crear
esquemas, diagramas y documentacion relativa a los desarrollos de software. En el uso de la
herramienta (es decir programas informaticos) y UML permitiendo crear esquemas,
diagramas y documentacion relativa a los desarrollos de software.

La infraestructura tecnolégica que requiere el software Godofredo para su funcionamiento se
enmarca en la utilizacion de herramientas computacionales de programacidén como lo es
HTML ejecutado desde un Hosting o localmente desde un pc de escritorio. Esta pagina web
sirve como puente a la ejecucién de las diddcticas estadisticas en un ambiente web.

Adicional al hosting, se requiere la creacion de una cuenta en la plataforma
https://www.shinyapp.io/, en donde se alojan las aplicaciones creadas, no se requiere tener
instalado el software R en modo local, las aplicaciones quedan almacenadas en el sitio.

La ejecucidén de la interfaz que se desarrolld no es posible generarla si no existe la conexién a
internet, por tanto, no se podra visualizar los resultados o las App si no se tiene acceso a la
red de internet.

Los disefios experimentales se basaron en la implementacidn de prueba y error con ejemplos
extraidos de los libros (Anderson, Sweeney y Williams, 2012; Lind, Marchal, y Mason, 2004;
Martinez, 2012; Montgomery y Runger, 2004 y Walpole, et al, 2007), donde se ejecutaban las
diferentes ecuaciones de estadistica descriptiva, distribuciones de probabilidades e
inferencia estadistica en el software R. Se probaba con unas variables que se elegian de
forma aleatoria de las guias didacticas que se desarrollaron y de acuerdo a la implementacion
que se iba realizando se probaban las ecuaciones, realizando procesos de prueba para
verificar el resultado, para luego estructurarse con la libreria Shiny para que funcione a nivel
local, posteriormente se empezaba a colocar las aplicaciones en la plataforma Shinyapp que
permite la ejecucidon de las aplicaciones sin necesidad de tener el software R instalado
localmente.

En cuanto a las dificultades presentadas, se intentaron implementar tecnologias como
compiladores basados en D.O.S., Turbo C, el programa .net y en entornos de Java. Los
sistemas antes descritos presentan compatibilidad con el software R, sin embargo, el entorno
de programacion es bastante dificil de implementar por los conocimientos basicos que se
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tienen de estas tecnologias. La implementacién se hacia compleja en ambientes web,
ademas, para su implementacion conllevaba a aplicar la herramienta localmente, que era en
un principio lo que se buscaba obtener.

En reunidn con el grupo de trabajo, se hizo una exhaustiva investigacion con respecto a los
entornos de aplicacion basados en el software R, encontrando en foros de programacion que
existe una libreria inmersa en este software, entorno de programacion llamado Shiny. La
ventaja de esta libreria es que presenta un entorno visual en donde se puede trabajar la
programacion del software R, sin necesidad de otro programa y que ademads cuenta con una
plataforma web, donde se puede ejecutar las App sin necesidad de instalar el software R de
forma local. Con esta libreria se desarrollaron los entornos graficos pertinentes a las
aplicaciones que se requerian de acuerdo a los contenidos propios de la estadistica
descriptiva, distribuciones de probabilidad e inferencia estadistica que necesitan los
investigadores para sus cdlculos estadisticos.

Con la implementacién de la aplicacion Godofredo se puede potenciar la creacién de
Aplicaciones web interactivas que, no solamente servirdn para el estudio de la estadistica,
también permitird abrir investigaciones en aplicaciones implementadas a calculos en campos
orientados al drea de la investigacion, que requieran andlisis matematicos. Ello permitira la
interaccion de los usuarios con la herramienta R, potenciando los niveles de cdlculos mucho
mas avanzados, mas alld en la programacién e implementacién de la estadistica y la
matemadtica.

Esto permitird, de acuerdo a la implementacién de la herramienta Godofredo, manipular,
analizar y representar graficos estadisticos, que llevaran a generar resultados mucho mads
rapidos en diferentes campos disciplinares.

Con la implementacion del software Godofredo en los distintos tipos de navegadores, las
herramientas que se realicen en el entorno R permitiran llevar todo tipo de resultados a
otros sistemas operativos que a futuro podrian potenciar nuevas aplicaciones. Por ejemplo,
para los teléfonos moviles, siendo asi producto de implementaciéon de nuevas féormulas en
diferentes ambitos de ejecucidn en la investigacién y en el aula de clase.

Es por ello que de requerir la realizacion de aplicaciones basadas en la estadistica, la
matematica y en otras areas, en dénde se aplica el software R, es de saberse que muchas de
ellas se pueden desarrollar remitiéndose a la implementacion del cédigo. Adicionalmente, se
puede ejecutar un lenguaje de programacién adicional como lo es Shiny, que en su
momento, se pueden direccionar a estudiantes de carreras como la programacion, la
estructura de datos, e incluso a materias de desarrollo de software orientado a la web, que
permiten la creacién de estructuras lo bastante robustas como para brindar soluciones de
analisis de datos a corto plazo en implementaciones para futuros proyectos de aula que
generen aplicaciones y Apps, minimizando procesos matematicos y estadisticos.
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Las ventajas que tiene implementar el software en un servidor web de manera aislada, es
que las aplicaciones y la interfaz quedan completamente independientes en su
programacion, pero directamente relacionadas con el funcionamiento. Esto permite que la
seguridad de los datos no se vea afectada por ataques provenientes de hackers y de cddigos
maliciosos, ya que la esencia de las aplicaciones estaran resguardadas por el equipo de
Shinyapp.io, que poseen la tecnologia para resguardar los datos puesto que para acceder a
las aplicaciones en su cddigo fuente se debe contar con un usuario y una contrasefia que solo
el administrador de dichas aplicaciones tendra acceso. La cuenta que se adquirié en la pagina
Shinyapp.io, permite la disponibilidad de la plataforma para cierta cantidad de usuarios y
cierto tiempo de ejecucién, que contempla caracteristicas basicas para el desarrollo de la
investigacion. Alli se cuenta con el maximo de 5 aplicaciones, 25 horas de actividad y un
soporte continuo para la administracién y soporte en caso de tener problemas en la
configuracién o en la carga de las aplicaciones.

La implementacion del software puede impactar de una manera positiva en el desarrollo de
programas estadisticos, puesto que existen aplicaciones de dificil manejo, o que no cumplen
con requerimientos de disefio e interpretacién de datos que se exigen en la ejecucion sin
complejos manuales ni conocimientos estructurados en programacién. El solo implementar
las féormulas y visualizarlas en un entorno grafico, facilita la al investigador la tarea de andlisis
de datos y la comprensién de los resultados, permitiendo la centralizacion del conocimiento
en el area investigativa.

Desde el punto de vista pedagdgico, la implementacion del software permite la integracion
de diferentes materias con las TICS (tecnologias de la informacién y la comunicacién), debido
a que se logran generar diddacticas en el aula de clase que permitan la comprensién de la
estadistica, esto forma estudiantes mucho mas preparados y competentes en la aplicacion de
la estadistica que fortalecera sus competencias.

Queremos realizar un sincero reconocimiento a las personas que trabajaron de una u otra
forma en el desarrollo de la aplicacién en el software Godofredo, entre ellos estdn los
estudiantes de la carrera Tecnologia en Ingenieria de Sistemas de la Universidad Cooperativa
de Colombia: Diana Carolina Villanueva Avellaneda quien participéd en el avance de la
aplicacién shiny y la implementacidon del manual de usuario de la aplicacién y ademas
incursiond en el desarrollo e implementacion de las férmulas en software R, al estudiante
Juan Pablo Gonzdlez Charry que con su capacidad de analisis, ademas de implementar las
formulas en la aplicacién Shiny incursiond en la implementacion de las graficas y algunos
maodulos en el software Godofredo.
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De manera muy especial agradecemos el apoyo del Ingeniero Abhinav Agrawal, quien se
encuentra radicado en el pais de la India por su valioso tiempo para orientar la programacion
del Software R con la interactividad del paquete Shiny, aplicando los conceptos estadisticos
que desde el entorno R se requerian visualizar y sus aportes en la explicacidn y resolucién de
diferentes partes del cddigo necesarios para el desarrollo e implementacién del Software
Godofredo.
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