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Resumo

A utilizacio de objetos de aprendizagem com interfaces digitais, interativas e dindmicas
€ uma alternativa que pode ser inovadora no ensino de conceitos de Estatistica e na reali-
zacdo de suas andlises, uma vez que possibilita tipos de visualizagdo e interatividade que,
em grande parte das vezes, ndo sdo alcancados no ambiente 14pis e papel. Neste artigo,
apresenta-se uma discussao a respeito das caracteristicas e das potencialidades do pacote
Shiny do software R para desenvolver aplicativos web voltados ao ensino e a pesquisa, no
ambito da Estatistica estudada no Ensino Superior. O Shiny é um pacote desenvolvido para
usudrios do software R, que é um ambiente para computacdo Estatistica. Com o Shiny,
podem-se criar aplicagdes interativas em linguagem HTML, de forma simples e intuitiva,
sem necessidade de conhecimento de outras linguagens de programacao além da linguagem
R. Neste trabalho, foi desenvolvido uma aplica¢do por meio do pacote Shiny, utilizando os
resultados do ENEM no Estado de Santa Catarina.
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Desenvolvimento de Aplicativos Web Com R e Shiny: inovac¢des no ensino de Estatistica

Abstract

The use of interactive and dynamic interfaces is an alternative that can be innovative in the
teaching of statistical concepts and in the performance of statistical analysis, as it enables
views and manipulations that are hardly achieved in a paper and pencil environment. In
this paper, a discussion of the characteristics and potential of the R Package Shiny for the
development of web applications dedicated to teaching and research is presented. Shiny is
a package designed for users of the software R, an environment for statistical computing.
With it, one can create interactive applications in HTML, in a simple and intuitive way,
without the need for knowledge of other programming languages, besides the R language.
In this project, an application was developed through the Shiny package, using the ENEM
results of the Santa Catarina State.

Keywords: Teaching. Free Software. Shiny.
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Desenvolvimento de Aplicativos Web Com R e Shiny: inovac¢des no ensino de Estatistica

1 INTRODUCAO

As Tecnologias de Informagdo e Comunicacao (TIC) estdo cada vez mais presentes no
dia a dia da sociedade, estimulando e viabilizando a utilizagdo de software em diferentes ativi-
dades e de objetos de aprendizagem em diferentes contextos do ensino formal e informal. No
Ensino Superior, por exemplo, hd certo consenso entre professores que ministram disciplinas
como Estatistica, sobre a necessidade do desenvolvimento de praticas docentes apoiadas em
algum tipo de TIC com o objetivo de diminuir a escrita de calculos apenas no ambiente 1a-
pis/papel ou giz/quadro e, também, de permitir aos alunos, de maneira dinamica e interativa,
0 acesso a conjuntos de dados de casos praticos e situacdes reais (SCHUYTEN; THAS, 2007;
GOULD, 2010). Na busca de solucdes para resolver questdes como essa, constroi-se um novo
direcionamento para o Ensino Superior, que possibilita aos educadores desenvolverem e utiliza-
rem alternativas educacionais capazes de integrar as novidades da ci€éncia e da tecnologia com
o engajamento dos alunos de modo a tornar mais atrativo e efetivo os processos de ensino e
aprendizagem (MINUTO et al., 2015).

Os aplicativos web, utilizados no ambiente da Internet, por serem dindmicos e interati-
vos, se mostram como objetos de aprendizagem interessantes e eficientes. Para o trabalho com
a Estatistica, ha uma interface grafica do software R, chamada RStudio, cuja possibilidade de
manipulacdes e de mudangas de diferentes recursos permite a criacio de ambientes impares e
atrativos para os académicos e pesquisadores, contemplando tanto o ensino como a pesquisa
(MINUTO et al., 2015).

O R (R CORE TEAM, 2017) é um software livre de cédigo aberto. O conceito de soft-
ware livre surgiu na década de 80 para se contrapor aos softwares pagos (FERNANDES et al.,
2012). O objetivo era permitir o desenvolvimento de sistemas que fossem totalmente livres,
que pudessem ser modificados, transformados, acrescidos de fun¢gdes de acordo com as neces-
sidades dos usudrios ou das organizagdes. Aqui, é importante comentar sobre a diferenca entre
software livre e de cédigo aberto. O software livre se configura quase como um movimento
social, indo além da preocupagdo com o cédigo fonte de um programa, incluindo questdes fi-
loséficas que envolvem consequéncias econdmicas, politicas e sociais (CAMPOS; CAZARINI,
2005; CORREA; SPINOLA, 2015). Ja o termo cdédigo aberto se refere a uma metodologia
de desenvolvimento e, como tal, tem preocupag¢do com a garantia de disponibilidade do c6digo
fonte e suas modificacdes de modo que o software livre se configure como um movimento social
(CAMPOS; CAZARINI, 2005; CORREA; SPINOLA, 2015).

Nesse contexto, mais do que um software, o R é uma linguagem e um ambiente de
desenvolvimento integrado para computagdo estatistica. Relacionados a ele, hd uma interface
grafica amigdvel chamada RStudio e um pacote de uso direto pela Internet, o Shiny.

Neste artigo, pretende-se descrever e discutir as potencialidades do pacote Shiny do
software R para o desenvolvimento de aplicativos web voltados ao ensino e a pesquisa. Inici-
almente, apresenta-se o R e a interface RStudio. Na sequéncia, estd a descri¢do do Shiny e a

discussdo sobre suas potencialidades de uso no Ensino Superior.
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2 R E RSTUDIO

O R € uma linguagem e um ambiente para computacao estatistica no formato de projeto
de software livre de cddigo aberto (open source), ou seja, pode ser utilizado sem custos de
licenca. Hé versoes para Windows, MacOS, GNU/Linux e Unix. Pode ser baixado da Internet
pelo site do Comprehensive R Archive Network (CRAN) - Rede Completa de Arquivos do
R - no endereco: http://www.r-project.org. Possui uma extensa cole¢do de pacotes adicionais,
também gratuitos. E resultado de um esfor¢o colaborativo mundial de varios pesquisadores, tais
como estatisticos e engenheiros de software, que constituem o Core Team, equipe responsavel
pela avaliagdo e atualizacOes semestrais de novos pacotes (KATAOKA et al., 2008).

Além do trabalho com as funcdes padrdes do R, na drea da Estatistica, € possivel utili-
zar pacotes desenvolvidos pela comunidade para resolver problemas avancados relacionados a
vdrias dreas de conhecimento. Desse modo, o R € uma plataforma multidisciplinar voltado para
andlises estatisticas, porém, com diversos pacotes de aplicacdes que podem contribuir em dreas
como Engenharia, Economia, Biologia, Ciéncia da Satde e Ciéncias Sociais.

Originalmente, o R é um programa conduzido por meio de digitacido de linhas de co-
mando, o que pode dificultar a sua operacionalizacdo por pessoas que ndo possuem conheci-
mentos de programacao. Alguns autores mencionam que pode ser dificil aprender a utiliza-lo,
principalmente em nivel introdutério (BAIER; NEUWIRTH, 2007; FOX, 2007; VERZANI,
2008). Por outro lado, é importante ressaltar que o ambiente de programacdo pode ser consi-
derado um dos pontos positivos do R, uma vez que se parte do principio de que cada usudrio,
académico ou pesquisador pode ser um programador (KONRATH et al., 2013).

Para aprimorar a sua usabilidade, foram desenvolvidas interfaces graficas, entre elas o
RStudio (RACINE, 2012). O RStudio € um ambiente de desenvolvimento integrado (Integrated
Development Environment - IDE) que retine diversas funcionalidades, tornando mais amigédveis
aos usudrios a importacdo de dados, visualizacdo de comandos, funcdes, resultados e gréficos,
além da geracdo de documentos (HENNING et al., 2016). O download do RStudio estd dis-
ponivel em http://rstudio.org/ e 0 mesmo pode ser feito para varios sistemas operacionais. A
tela principal do RStudio € disposta em 4 janelas de visualiza¢do, como mostrado na Figura 1.
No canto superior, a esquerda, a janela Source € a drea de trabalho onde sao disponibilizados os
codigos de programacao previamente redigidos e salvos em arquivo com extensao R (os scripts)
e arquivos de texto. Na janela superior, a direita, a primeira aba gerencia diferentes dreas de
trabalho. J4 a segunda aba registra o histérico de todos os scripts, funcdes e acdes executadas.
Na parte inferior, a esquerda, localiza-se a janela do Console, que € a mesma janela padrdo
disponibilizada no R. Na janela inferior, a direita, sdo agrupadas outras 4 abas: a primeira de-
las € um gerenciador de arquivos (aba File); na segunda, sdo exibidos os graficos gerados pelo
RStudio (aba Plots); na terceira, sdo apresentados os pacotes j4 instalados (aba Packages) e a
quarta aba trata-se da Ajuda (aba Help) do R/RStudio.
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Figura 1 — Interface RStudio

@ Rstudio -
File Edit Code View Plots Session Buld Debug Tools Help

Ql-lc2- H BB 55 » | Addins = & Project: (None

@7 Untitled1* Environment  History
* [ | #ToConsole  —@ToSouce @ &

[ O SourceonSave = & /= : Source =

1 H##teste

Files Plots Packages Help Viewer
Eas
A

11 (Top Level) R Script

Console @ R: Web Application Framework for R ~

Web Application Framework for R

Fonte: RStudio (2017).

2.1 Shiny

A partir do RStudio, uma das formas desenvolvidas pela comunidade de programadores
para viabilizar o uso de R diretamente na Internet foi o pacote Shiny (CHANG et al., 2017), até
entdo com poucas aplicacdes relatadas na literatura nacional (KONRATH et al., 2013; HEN-
NING et al., 2016; MULLER; ZABALA, 2016). Com esse pacote, € possivel transformar
andlises complexas em aplicacdes interativas e amigaveis utilizadas via web.

Entdo, o software R ndo serve apenas para andlises quantitativas; com ele também se
pode construir aplicagdes interativas na web (RADU et al., 2014; BEELEY, 2016) por meio da
utilizagao de pacotes como o Shiny. O pacote Shiny facilita a criacdo de aplicagdes interativas
na web que podem ser utilizadas na apresentacdo de dados de maneira interativa com inova-
dores recursos de visualizagdo. Além disso, oferece uma interessante interface grafica para
disponibilizar aplicacdes para as pessoas que nao t€m familiaridade com R.

Desse modo, diversas aplicacdes podem ser desenvolvidas com o Shiny. Por exemplo, é
possivel desenvolver aplicagdes de valores padrao para uma classe de elementos (default CSS)
totalmente escritas em R, pdginas na web (por exemplo, linguagem de marcagdo de hipertexto
(HTML), folhas de estilo em cascata (CSS), linguagem orientada a objetos (JavaScript) e bibli-
oteca de fungdes JavaScript que interage com o HTML (jQuery) e documentos interativos que
contém janelas, botdes, icones, menus, barras de rolagem e outras funcionalidades (widgets)
Shiny incorporados (BEELEY, 2016).

No desenvolvimento de aplicativos web, o Shiny apresenta dois scripts que sao salvos
em diretério do R. O primeiro script, ui.R, apresentado no Quadro 1, € referente a interface do

usudrio (UI). A UI tem a fun¢do de controlar o layout e a aparéncia do aplicativo.
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Quadro 1 - Estrutura simples do Ul

Funcao Finalidade

library(shiny) Carregar o pacote Shiny.

shinyUlI(fluidPage) Criar uma interface com o usudrio.

titlePanel() Criar um painel contendo um titulo do aplicativo.
WsidebarLayout Criar um layout com uma barra lateral e drea princi-

pal. A barra lateral é exibida com uma cor de fundo
distinta e geralmente contém controles de entrada. A
area principal ocupa 2/3 da largura horizontal e geral-
mente contém saidas.

sidebarPanel() Criar um painel com barra lateral, que contenha con-
troles de entrada que, por sua vez, possam ser passa-
dos para SidebarLayout.

mainPanel() Criar um painel principal contendo elementos de
saida que, por sua vez, pode ser passado para side-

barLayout.
Fonte: Adaptado de Chang et al. (2017).

O segundo scripts € o servidor e recebe o nome de server.R. A estrutura simples do

server pode ser visualizada no Quadro 2.

Quadro 2 - Estrutura simples do server

Funcao Finalidade
library(shiny) Carregar o pacote Shiny.
shinyServer() Definir a légica do servidor do aplicativo Shiny. Isso

geralmente envolve a criagdo de funcdes que ma-
peiam entradas de usudrios para vérios tipos de saida.
function(input,output){ } Funcdes render (funcdes do R)

Fonte: Adaptado de Chang et al. (2017).

Para o painel de opcdes laterais, hd um conjunto de dispositivos de controle de entrada,
que podem ser utilizados, conforme apresentado no Quadro 3. Como exemplo, lista de sele¢do,
botdo para escolher um ou vdrios itens de uma lista de valores, campo para inser¢do de novos

valores sdo opg¢des para atribui¢ao de valores de entrada em uma varidvel input.
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Quadro 3 - Conjunto de dispositivos de controle de entrada

Funcao Finalidade

ActionButton Criar um botdo de acdo, cujo valor € inicialmente zero
e aumenta em um cada vez que é pressionado.

actionLink Criar um link de ac@o cujo valor €, inicialmente, zero
e aumenta em um cada vez que é pressionado.

checkboxGrouplInput Criar um grupo de caixas de selecdo que podem ser
usadas para alternar vérias op¢des de modo indepen-
dente.

checkboxInput Criar uma caixa de selecdo que pode ser usada para
especificar valores légicos.

dateInput Criar uma entrada de texto que, quando clicada, traz

um calendério no qual o usudrio pode clicar para se-
lecionar datas.

dateRangelnput Criar um par de entradas de texto que, quando cli-
cadas, trazem calenddrios nos quais o usudrio pode
clicar para selecionar datas.

fileInput Criar um controle de upload de arquivos que pode ser
usado para carregar um ou mais arquivos.

numericlnput Criar um controle de entrada para a entrada de valores
numéricos.

passwordInput Criar um controle de senha para a entrada de senhas.

radioButtons Criar um conjunto de botdes usados para selecionar
um item de uma lista.

selectInput Criar uma lista de selecdo que pode ser usada para
escolher um tnico ou varios itens de uma lista de va-
lores.

sliderInput Construir um widget de controle deslizante para sele-
cionar um valor numérico de um intervalo.

submitButton Criar um botdo de enviar para um aplicativo. Apli-

cativos que incluem um botdo de enviar ndo atuali-
zam automaticamente suas saidas quando as entradas
sdo alteradas. E esperado até que o usudrio clique
explicitamente no botdo enviar. O uso do submitBut-
ton,geralmente, é desencorajado em favor do Action-
Button mais versatil.

textInput Criar um controle de entrada para a entrada de valores

de texto nao estruturados.
Fonte: Adaptado de Chang et al. (2017).

Para criar a relagdo entre a interface do usudrio e o server, um conjunto de fun¢des render
(guarda resultados do r) e output (mostra os resultados na interface de usudrio) trabalham juntas
para apresentar a saida do R, conforme Quadro 4. Assim, para um novo aplicativo no Shiny,
cria-se um diretério no R e salvam-se os dois scripts (ui.R; server.R) dentro desse diretério.
Para executar o aplicativo, clica-se no botdo runApp ou digita-se o comando runApp() com o

nome do diretdrio.
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Quadro 4 - Conjunto de dispositivos de saida

Funcao Finalidade
renderDataTable Criar uma versao reativa de uma dada funcdo que
retorna um dataframe (ou matriz), que serd renderi-
zada com a biblioteca DataTables.
renderImage Renderizar uma imagem reativa que ¢ adequada
para atribuir a um slot de saida.
renderPlot Renderizar um grafico reativo que é adequado para

atribuir a um slot de saida.

render() | renderPrint

Criar uma versao reativa da fungcao dada que captura
qualquer saida impressa.

renderTable

Criar uma tabela reativa que € adequada para atri-
buir a um slot de saida.

renderText

Criar uma versdo reativa de uma dada fungdo, que
também usa o cat para transformar seu resultado em
um vetor de caracteres de um tnico elemento.

renderUl

Criar uma versao reativa de uma funcio que gera
HTML usando a biblioteca Shiny UI.

dataTableOutput

Renderizar uma renderTable ou renderDataTable
dentro de uma pégina do aplicativo. A renderTa-
ble usa uma tabela HTML padrdo, enquanto a ren-
derDataTable usa a biblioteca JavaScript DataTables
para criar uma tabela interativa com mais recursos.

imageOutput

Renderizar um renderPlot ou renderImage dentro de
uma pagina do aplicativo.

plotOutput

Renderizar um renderPlot ou renderImage dentro de
uma pagina do aplicativo.

output() | verbatimTextOutput

Renderizar uma variavel de saida reativa como texto
dentro de uma pagina de aplicativo.

tableOutput

Renderizar uma renderTable ou renderDataTable
dentro de uma pégina do aplicativo. O renderTa-
ble usa uma tabela HTML padrao, enquanto o ren-
derDataTable usa a biblioteca JavaScript DataTables
para criar uma tabela interativa com mais recursos.

textOutput

Renderizar uma varidvel de saida reativa como texto
dentro de uma pégina de aplicativo. O texto serd
incluido dentro de uma tag HTML div por padrao.

UiOutput & htmlOutput

Renderizar uma varidvel de saida reativa como
HTML dentro de uma pagina de aplicativo. O texto
serd incluido em uma tag HTML.

Fonte: Adaptado de Chang et al. (2017).

Na Figura 2, € apresentado um exemplo de um ui.R do Shiny que constréi um histo-

grama, permitindo ao usudrio modificar o nlimero de classes de forma interativa.
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Figura 2 — Arquivo ui.R do exemplo para construcao de um histograma

3 Rstudio
File Edit Code View Plots Session Build Debug Tools Help
Qlel =2~ & B S+ Addins ~
2] serverR @7 uiR* — |
B Q -3 P Runtpp =~ | & ~ | =
1 Tibrary(shiny)
2  shinyuI(fluidrage(
3 titlePanel ("EXEMPLO HISTOGRAMA"),
4 sidebarLayout(sidebarrPanel(
5 sliderInput(
6 "classes",
7 "Numero de classes:",
8 min = 1,
9 max = 50,
10 value = 30
11 ),
12 mainPanel (plotoutput("distPlot"))
13 )|
13:6 (Top Level) 5 R Script %

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na Figura 3, € apresentado o arquivo server.R., para a criacado de um histograma.

Figura 3 — Arquivo server.R

) Rstudio
File Edit Code View Plots Session Build Debug Tools Help
O_ ~| & l:U -~ Addins
(37 serverR @7 uiR* = ]
Q Z- P RunApp + & - | =
1 Tibrary(shiny) A

2 - shinyserver(function(input, output) {

3. outputSdistPlot <- renderPlot({

s X <- rnorm(1000)

5 classes <- seq(min(x), max(x), Tength.out = inputsc
6 hist(

7 X,

8 breaks = classes,

9 main = "Histograma",

10 ylab = "Frequencia",

11 xlab = "Classes",

12 col = '"orange',

13 border = 'white’

14 )

15 D

16 1) .
17 <« >

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Na Figura 4, € apresentado o resultado da aplicagao.
Figura 4 — Exemplo de app no Shiny
EXEMPLO HISTOGRAMA

Numero de classes: Histograma

1 (30] 50

80
]

Frequencia
40
1

20

Classes

Fonte: Elaborada pelos autores.

3 APLICATIVOS WEB DO SHINY NO ENSINO E NA PESQUISA

Por conta das caracteristicas de interatividade e de visualizagdo, o desenvolvimento e
a utilizacdo de aplicativos web contribuem de forma positiva no ensino e na aprendizagem de
conteddos de Estatistica (WILLIAMS; WILLIAMS, 2018). Sendo o Shiny um pacote do R, que
permite o desenvolvimento de aplicativos que podem ser manipulados pela Internet, torna-se
uma alternativa promissora para contribuir com inovagdes no ensino de Estatistica. E importante
ressaltar que, nesse caso, 0 mesmo software que € aplicado nas andlises serve também para a
geracdo dos aplicativos web. Uma vez construidas, as andlises podem ser compartilhadas e
discutidas entre estudantes e professores, ampliando as possibilidades de interacdo e de debates
sobre os dados envolvidos. Além disso, seu uso possibilita que sejam ampliadas as praticas de
simulacao computacional.

A elaboracdo de documentos dindmicos, tais como os aplicativos web, pode auxiliar
na reprodutibilidade de pesquisas (XIE, 2015; BAUMER; UDWIN, 2015). Esses documentos
interativos podem ser desenvolvidos com o Shiny, usando o RMarkdown (ALLAIRE et al.,
2016a) no RStudio. O R Markdown € um sistema de uso facil que permite combinar a andlise
estatistica com a produ¢do de um documento, ou seja, processar um script do R e gerar um
documento com gréficos e texto estilizado (BAUMER et al., 2014). Aos que ndo sdo usudrios
do RStudio, € possivel elaborar aplicagdes com RMarkdown e Shiny no Pandocl (BEELEY,
2016).

Na Figura 5, é apresentado um aplicativo que foi construido em conjunto com alguns
pacotes do R, RMarkdown, Shiny, leaflet (CHENG et al., 2016), flexdashsboard (ALLAIRE et
al., 2016b), plotly (SIEVERT et al., 2016) para visualizacao das notas do Exame Nacional do
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Ensino Médio (ENEM) no Estado de Santa Catarina.
Ha pesquisas que relatam o desenvolvimento de aplica¢des de Shiny para outras areas,
além das voltadas a Estatistica, tais como aplica¢des educacionais de mineracdo de dados em

classificacdo de textos (NUNZIO, 2016) e aprendizagem automaética ou de maquina (machine
learning) (NUNZIO, 2016; NUNZIO et al., 2016).

3.1 Aplicativo das notas do ENEM no Estado de Santa Catarina

Um exemplo de aplicacdo desenvolvido por meio do pacote Shiny foi o aplicativo para
visualizagcao de notas do ENEM no Estado de Santa Catarina, disponibilizado no seguinte link:
https://silvio.shinyapps.io/ENEMSC/. O mesmo possui diversas funcdes que sdo descritas, con-

forme a numeracdo apresentada na Figura 5.

Figura 5 — Aplicativo construido para visualizacdo das notas do ENEM no Estado de
Santa Catarina
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Fonte: Elaborada pelos autores.

1 - Titulo: O nome da péagina é “Enem e Censo das Escolas de Santa Catarina”. A
proposta € ter uma pagina dindmica na qual o usudrio tenha condi¢des de fazer as suas andlises
dos dados apresentados. A pédgina estd em constante construgdo, pois a proposta € que os dados
sejam atualizados todos os anos, do mesmo modo em que serdo incluidos os dados referentes
ao censo educacional para andlise futura.

2 — Link Mapa e Dados Enem: Clicando no link dados ENEM, abre-se o banco de
dados utilizado para construg@o da pagina. Clicando no /ink Mapa, ele retorna a pagina inicial,
com o mapa do Estado de Santa Catarina.

3 — Botao para aproximar e distanciar o0 Mapa: Aumentando o foco no nome de
determinada cidade, obtém-se uma visao ampliada de escolas que realizaram o ENEM. Pode-se
também observar as diferencas em relacio ao tamanho do “circulo-rosa” que identifica a escola,
sendo que o tamanho faz referéncia a quantidade de alunos daquela escola que realizaram as
provas do ENEM.
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4 - Selecao por tipo de escola: Nesse /ink, o usudrio pode selecionar o tipo de escola,
de acordo com a dependéncia administrativa, a qual pode ser: municipal, estadual, federal e
privada.

5 — Legenda: Legenda por tipo de dependéncia administrativa da escola.

6 — Link Grafico Box-plot e Grafico de Dispersao: Clicando no /ink Dispersao, abre-
se o Gréfico de dispersdo e a selecdo de varidveis para construcio do grafico. Ao clicar no link
Box-plot, retorna-se a pagina inicial com o grifico de box-plot e sua respectiva caixa de sele¢do.

7 — Caixa de selecao por tipo de disciplina: Nesse /ink, o usudrio pode escolher a dis-
ciplina da prova aplicada no ENEM: Linguagem, Reda¢do, Matemética, Humanas e Natureza
(variaveis continuas).

8 — Caixa de selecao por tipo de variavel: O usudrio pode selecionar a variavel (varid-
veis categoricas) que deseja relacionar com as notas do ENEM. As varidveis sdo: dependéncia
administrativa; localizagdo; porte da escola; indicador de permanéncia na escola; indicador de
nivel socioecondmico; faixa de indicador de formacdo docente.

9 — Seleciio no grafico box-plot: E possivel selecionar no préprio grifico box-plot e
assim efetuar comparagdes. As varidveis também podem ser selecionadas no proprio grafico
para fazer comparagdes.

10 - Caixa de selecao por tipo de variavel no eixo x: Nesse link, é possivel selecionar
a varidvel independente (varidveis continuas) para a andlise: nimero de alunos; nimeros de par-
ticipantes no ENEM; taxa de participagdo; indicador de formacao docente; taxa de aprovacao;
taxa de reprovacdo; taxa de abandono

11 - Coeficiente de correlacdo: Nesse /ink, obtém-se o coeficiente de correlagado refe-
rente a disciplina escolhida e ao eixo da variavel x, conforme item 10.

Na Figura 6, € apresentado o grafico de dispersdo e as varidveis selecionadas, conforme
descritos nos item 10 e 11. Os dados utilizados para a constru¢@o do aplicativo estdo disponiveis
para download no portal do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Tei-

xeira (INEP - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira., 2017).
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Figura 6 — Grafico de dispersao das variaveis notas do Enem e variaveis selecionadas
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Em relacdo ao aplicativo desenvolvido, pode-se verificar que 0 mesmo envolve conceitos
estatisticos, relacionados com a associagdo entre varidveis, como o coeficiente de correlacdo e
os gréficos de dispersao e boxplot. Sdo conceitos simples, mas com o aplicativo desenvolvido,
o processo de ensino e de aprendizagem pode se tornar mais interativo e dindmico. Além
disso, pode-se dizer que o aplicativo é inovador, pois o pesquisador/aluno tem a informacao
apresentada na tela de forma instantinea, a medida que altera os pardmetros dos graficos. Essa
interatividade ocorre sem a necessidade de alterar os scripts gerados pelo Shiny, ou seja, ndo €
necessario conhecimento de linguagem de programacao R para uso do aplicativo, apenas para
construi-lo.

O uso do Shiny no processo de ensino e de aprendizagem apresenta oportunidades e, é
claro, desafios. Um aspecto positivo € a flexibilidade que possibilita uma abordagem hibrida
de ensino (PIMMER et al., 2016), e permite ao professor a disposi¢do ad hoc e post hoc de

materiais de aula e suplementares. Os estudantes, de modo individual ou colaborativo, ainda
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podem desenvolver suas préprias formas de representacdo das andlises, seja no aspecto visual
ou textual. Todas essas etapas podem ocorrer em espagos dentro e fora da sala de aula, uma vez
que os alunos podem usar os aplicativos em dispositivos méveis, como tablets e smartphones,
de modo interativo e integrado.

Por outro lado, os desafios sdo os mesmos de todas as inovagdes no ensino, quer sejam
tecnoldgicas ou nao. Os autores desse trabalho concordam com Gan, Menkhoff e Smith (2015)
que questionam como abordagens tecnoldgicas interativas podem efetivamente ser integradas
no planejamento de cursos e aulas. Do mesmo modo, a aplicacdo efetiva é um desafio. O
Shiny, assim como outras tecnologias interativas e aplicacdes para mobile learning, representa
uma oportunidade para continuo aprendizado do professor e apresenta qualidades que podem
contribuir para a aprendizagem no Ensino Superior na e além da sala de aula. Nesse sentido, €
fundamental investigar a efetividade dos demais aspectos destas aplicacdes (GAN et al., 2015).

No ambito da realizacdo de atividades de pesquisa, o Shiny apresenta-se como uma im-
portante ferramenta de apoio e, principalmente, de reprodutibilidade. A partir do R, Rstudio e
Shiny, pode-se orientar pesquisadores na criacdo e no desenvolvimento de objetos de aprendiza-
gem que possibilite a realizacao de investigacdes dinamicas e reprodutiveis, pois tais programas
apresentam ferramentas praticas para a coleta de dados, andlise de dados e apresentacdo dos re-
sultados (GANDRUD, 2013). Concordando com Gandrud (2013), tem-se, assim, a perspectiva

da formacdo de pesquisadores engajados na viabilidade da reprodutibilidade das pesquisas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo explorou as caracteristicas e as potencialidades do pacote Shiny do software
R para o desenvolvimento de um aplicativo web voltado ao ensino e a pesquisa. Entende-se que
as TIC que apoiam diversas tarefas do cotidiano estdo também presentes nos diversos ambientes
educacionais. Quando inseridas no processo de ensino e de aprendizagem, viabilizam a cons-
trucio de novos modos de ensinar e de aprender. Nesse cendrio, é fundamental que o professor,
como mediador da constru¢do de conhecimento, saiba aproveitar esses recursos, fazendo com
que eles auxiliem no desenvolvimento de préticas docentes inovadoras. Com relagdo ao ensino
de Estatistica, objeto de muitos curriculos dos cursos de Ensino Superior, as TIC estdo cada vez
mais presentes, incentivando e proporcionando o uso de software que permita a realizacio de
atividades mais dindmicas e interativas se comparadas as andlises feitas somente nos ambientes
lapis/papel ou giz/quadro. Nesse contexto, a utilizacdo de software livre é uma alternativa via-
vel e promissora. A inser¢do e o estimulo a utilizacdo de software livre em Estatistica, como
o R, contribuem para a democratiza¢io e a melhora do processo de ensino e de aprendizagem
dessa disciplina. R é uma linguagem e um ambiente para computacao estatistica e por se tratar
de uma linguagem de programacio, pode haver certa resisténcia dos alunos ou profissionais,
que podem mostrar preferéncia por um programa com interface mais amigdvel. Existem diver-

sos pacotes que podem fornecer uma interface amigavel, dentre os quais podemos destacar o
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pacote Shiny, que permite desenvolver aplicativos web com representagdo das andlises, tanto
no aspecto visual quanto textual. Além disso, pode ser utilizado em dispositivos mdveis, como
tablets e smartphones, de modo interativo e integrado, o que amplia os espacos e tempos de
ensino e aprendizagem.

Neste artigo, foram apresentadas algumas das possibilidades que o pacote Shiny pode
proporcionar tanto ao ensino quanto a pesquisa. A partir da andlise da experi€éncia com as
praticas aqui descritas, acredita-se que o Shiny pode ser utilizado em processo de ensino e de
aprendizagem de Estatistica e em atividades de pesquisa com o objetivo de atingir melhores
resultados em cada um desses contextos. Os autores continuam o trabalho nessa area, com
o desenvolvimento de dois aplicativos utilizando o Shiny, um na area de Controle Estatistico
de Processos, que pode ser acessado no link: https://r-nnq.shinyapps.io/index; e outro na area
de Previsdo, que pode ser acessado em: https://estatistica.inf.ufsc.br/nng/forecast. Espera-se,
assim, ampliar os espacos de discussdo e de utilizacao de alternativas inovadoras para o ensino

de Estatistica e para a universaliza¢do da pesquisa em diferentes areas.
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