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pocosistematizada. Esto limitalas posibilidades de
entender el aporte del software R en la generacion
de competencias académicas en estudiantes de
diferentes niveles de formacion. El proposito
de este articulo fue analizar la incidencia de R
como herramienta pedagdgica para la generacion
de competencias académicas en diferentes
procesos de formacion. Siguiendo la metodologia
PRISMA, se accedio a la literatura cientifica en

la base de datos referencial Scopus. A partir de
la definicion y depuracion de los términos de
busqueda se recuperaron 15 articulos cientificos.
Los datos fueron procesados mediante el paquete
R bibliometrix. Los hallazgos evidencian que el
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software R resulta ser una herramienta versatil para la
formacion académica en la actualidad y contribuye al
desarrollo de capacidades analiticas en los estudiantes
y profesionales formandolos para su incursion en el
mercado laboral.

Palabras clave: Lenguaje R; Formacion en analisis
de datos; Didactica de la estadistica; Competencias
analiticas; Revision sistematica de literatura.

Abstract: The effectiveness of the pedagogical use
of R statistical software to promote data analysis
skills in various educational contexts is perceived as
scattered and unsystematic. This limits the possibilities
of understanding the contribution of R software in
generating academic skills in students at different levels
of education. The purpose of this article was to analyze
the impact of R as a pedagogical tool for generating
academic skills in different educational processes.
Following the PRISMA methodology, the scientific
literature was accessed in the Scopus reference database.
Based on the definition and refinement of the search
terms, 15 scientific articles were retrieved. The data were
processed using the R bibliometrix package. The findings
show that R software is a versatile tool for academic
training today and contributes to the development of
analytical skills in students and professionals, preparing
them for their entry into the labor market.

Keywords: R language; Data analysis training; Statistics
teaching; Analytical skills; Systematic literature review.

Resumo: A eficicia do uso pedagogico do software
estatistico R para promover competéncias em analise de
dados em diversos contextos educacionais ¢ percebida
como dispersa e pouco sistematizada. Isso limita as
possibilidades de compreender a contribuigdo do
software R na geracdo de competéncias académicas em
alunos de diferentes niveis de formagao. O objetivo deste
artigo foi analisar a incidéncia do R como ferramenta
pedagdgica para a geragdo de competéncias académicas
em diferentes processos de formagdo. Seguindo a
metodologia PRISMA, acessou-se a literatura cientifica
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nabase de dados referencial Scopus. Apartirdadefinicdoe
depuracido dos termos de pesquisa, foram recuperados 15
artigos cientificos. Os dados foram processados através
do pacote R bibliometrix. Os resultados evidenciam que
o software R ¢ uma ferramenta versatil para a formagao
académica atual e contribui para o desenvolvimento de
capacidades analiticas em estudantes e profissionais,
preparando-os para sua incursao no mercado de trabalho.

Palavras-chave: Linguagem R; Formagao em analise de
dados; Didatica da estatistica; Competéncias analiticas;
Revisao sistematica da literatura.
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Introduccion

El presente articulo se deriva del proyecto de investigacion denominado: Ciencia
de datos para la Administracion Publica, financiado por la Escuela Superior de
Administracion Publica de Colombia. Su construccion hace parte del debate
académico sobre la importancia de la ciencia de datos en el proceso de formacion
de profesionales en gestion publica.

La ciencia de datos estd compuesta por principios, algoritmos y problemas con el
propésito de extraer y analizar patrones de grandes volumenes de datos (Kelleher y
Tierney, 2018). En las ultimas décadas, se ha convertido en un enfoque emergente
para el proceso de obtencidon y procesamiento de informaciéon en el contexto
de multiples disciplinas y profesiones académicas (Lemus-Delgado y Pérez
Navarro, 2020), entre las que se incluye, por su naturaleza y responsabilidad, la
Administracion Publica.

En el sector publico los datos son un poderoso instrumento para la toma de
decisiones. Esto implica el uso de diferentes procesos, herramientas y metodologias
que permitan convertir los datos en informacion relevante o de valor (Funcion
Publica, 2022); es decir, los procesos de toma de decisiones en el sector publico
implican la generacion de datos confiables y, consecuentemente, de procesos
técnicos y/o estructurados que conlleven al entendimiento adecuado de realidades
sociales sobre las cuales se promueve la toma de decisiones oportunas (Redondo
et al., 2021). En el proceso de comprension de problemas sociales complejos las
técnicas analiticas de la ciencia de datos contribuyen a la definicion de lineas de
intervencion y a la materializacion de resultados de calidad en las administraciones
publicas (Giest, 2017).

En razén a lo anterior, la formacion en ciencia de datos se hace necesaria para
enfrentar los desafios emergentes en la era de los macrodatos y para convertir los
datos en conocimiento 1til que, a su vez, sirva para resolver problemas antes no
resueltos (Song y Zhu, 2016). Esto implica cerrar las brechas de conocimiento y
de métodos entre los datos, la tecnologia y las personas, con el interés de que las
personas indicadas utilicen las herramientas adecuadas para solucionar problemas
y desafios que la era del Big Data genera a la sociedad (Song y Zhu, 2016). En este
contexto, el sistema educativo se convierte en el escenario fundamental para dotar
a las personas de las competencias necesarias para el procesamiento y analisis de
grandes volimenes de datos.

La revision de la literatura académica sobre la ensefianza de la disciplina de
ciencia de datos evidencia en diversos estudios el uso del entorno y software libre
para la generacion de graficos y la computacion estadistica de la denominada
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herramienta R. Por ser un software libre, se usa habitualmente para la ensefianza de
la estadistica en el marco de una gran diversidad de areas académicas. En el &mbito
de los sistemas educativos, los adelantos tecnologicos son medios fundamentales
para la consolidacion y transformacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje.
De esta manera, el software R se ha convertido en un medio tecnoldgico que ha
demostrado ser eficiente en los procesos de ensefianza en distintos niveles de
formacion y ha sido utilizado como herramienta pedagogica para la ensefianza de
las areas relacionadas con la matematica y la estadistica (Pruim et al., 2017).

Investigaciones que relacionan la ensefianza de la estadistica con el software R han
evidenciado que la estrategia permite dotar a los estudiantes de una herramienta que
facilita el aprendizaje de la estadistica, pero también favorece el célculo de gran
cantidad de datos. De igual forma, muestran que dicha estrategia es arriesgada,
comprometida e innovadora, en la medida en que exige formacion especifica de
los docentes en el uso del software y compromiso de los estudiantes para realizar
procesos al margen de los lugares habituales de ensefianza (Galindo Alba, 2017).

Para Lopez (2016), el uso de R en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
estadistica descriptiva y de la teoria de probabilidades, es util para el disefio y
desarrollo de actividades en el aula. Sin embargo, menciona que la formacion
técnica relacionada con el manejo de la herramienta no es suficiente y requiere ser
complementada con el desarrollo de habilidades de pensamiento critico.

Kumbo (2021), en referencia al uso del software R para la ensefianza de la estadistica
descriptiva, evidencia que esta herramienta alteré de manera positiva la dindmica
de las clases tornandose mas faciles y naturales.

En esta misma linea, Gdmez Reverte et al. (2016), evidenciaron que la utilizacion del
paquete Shiny del software R facilitd poner a disposicion de los estudiantes recursos
docentes enfocados a la ensefianza de la estadistica y promovio la construccion de
conceptos y métodos en los espacios propios de la clase y fuera de ella.

Gambetta et al. (2012) muestran que la experiencia de la ensefianza de la estadistica
en estudiantes de ingenieria haciendo uso del software R evidencid una mayor
motivacidon, compromiso y entusiasmo de los estudiantes, facilitd mejores dindmicas
en el procesamiento y representacion de datos. De igual manera, Pavlenko et al.
(2024), concluyen que usar R para ensefiar estadistica a programadores permite un
método practico basado en la programacion.

El uso de R en la ensefianza de investigaciéon administrativa ha generado un
interés creciente por su potencial impacto en la calidad investigativa. El andlisis
bibliométrico realizado por Chen et al. (2023) mostrdé un aumento significativo
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en el numero de articulos de investigacion en que utilizaban R para andlisis
avanzados, correlacionado con la adopcién de R en los programas de ensefianza.
Para el caso de procesos de formacion en Administracion Publica, el uso de
R, junto con herramientas como Bookdown y Quarto, facilita la creacion de
analisis reproducibles y transparentes. Esto no solamente mejora la calidad de la
investigacion, sino que también prepara a los estudiantes para las demandas de
transparencia y rendicion de cuentas en el sector publico.

Como se observa en esta breve descripcion, el software de programacion y de
procesamiento de datos R ha trascendido sus propoésitos iniciales y, con el tiempo,
se ha convertido en un recurso pedagdgico para la ensefianza de la matematica,
estadistica, lainvestigacion y de otras dreas de formacion, estimulando la motivacion
y la actitud hacia el aprendizaje autonomo de los estudiantes. En consecuencia,
el dominio de herramientas tecnoldgicas por parte de muchos estudiantes para el
acceso, procesamiento y analisis de datos contribuye al desarrollo de habilidades y
competencias técnicas altamente demandadas en el mercado laboral actual.

Sin embargo, es escasa en la literatura consultada una revision sistematica que
analice la forma como se integra el Software R y la generacion de competencias
en diferentes niveles de formacion académica. Esto impulsa a la necesidad de
comprender los estudios que se han llevado a cabo en diferentes contextos de
formacion que buscan dar cuenta entre las mediaciones apoyadas en el software R
y los avances en el aprendizaje en el contexto de la ciencia de datos.

En este contexto, se realiza una revision sistematica de literatura de caracter
cualitativo-descriptivo. En el estudio se uso la metodologia PRISMA para presentar
la justificacion de la revision sistematica, el método de busqueda y los resultados del
estudio. De igual forma, la busqueda se llevo a cabo en la base de datos referencial
Scopus en la que se definieron criterios de inclusion y exclusion (Articulos escritos
en inglés y espafiol publicados entre los afios 2014-2024), y centrados en el uso del
R como herramienta pedagogica. Mediante el paquete R bibliometrix se realizo el
analisis bibliométrico de la literatura cientifica identificada.

El estudio logra una sintesis que integra los hallazgos en un marco comprensivo
que da cuenta de la incidencia pedagdgica de R en el contexto de diferentes
procesos formativos para promover la generacion de competencias de estudiantes y
profesionales en la era del Big Data y de la ciencia de datos. Finalmente, ante la falta
de sistematizacion de los estudios que relacionan el software R con la educacion,
este articulo analiza la incidencia de R como herramienta pedagdgica para la
generacion de competencias académicas en diferentes procesos de formacion.
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Metodologia

El estudio se realiz6 mediante una revision sistematica de la literatura cientifica
existente sobre el uso de R como herramienta pedagdgica en la educacion superior
y en otros entornos educativos. Para esto, se utilizo el paquete R bibliometrix, que
permite realizar analisis bibliométricos mediante la recopilacion y organizacion
de datos bibliogréficos (Aria y Cuccurullo, 2017). Ademas, se aplico el método
PRISMA para localizar y evaluar sistematicamente estudios relevantes para
el problema en contexto, asi como para formas estandar de extraccion de datos
(Moher et al., 2009).

Busqueda inicial sistematica

Inicialmente, se realizo unabusqueda exhaustivaen labase de datos Scopus utilizando
palabras clave relacionadas con “ensefianza”, “ciencia de datos” y “software R”.
Esta busqueda abarco 11 afios, de 2014 a 2024, e implico la revision de varios
documentos, incluidos articulos, resimenes y palabras clave. Posteriormente, los
términos de busqueda se redujeron, lo que resulté en la identificacion de 67 articulos
clave en 11 campos de conocimiento diferentes, entre estos estan: las ciencias
de la decision, ciencias ambientales, agricultura, ciencias sociales, matematicas,
informatica, negocios, ingenieria, economia, arte y psicologia. Como resultado, se
recopild una importante cantidad de literatura relevante para el uso del software R
en la ensefianza de la ciencia de datos.

Los pasos de la evaluacion y recuperacion de los documentos empleados en esta
revision sistematica se representan en el diagrama de flujo que se muestra en la
Figura 1.
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Figura 1. Diagrama de flujo prisma en cuatro niveles
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Fuente: elaboracion propia con base en Page et al., 2021.

Criterios de inclusion

Los criterios de inclusion segun la formula de Scopus fueron:

Tipo de documento: Articulos de investigacion (filtro “ar’)
Rango temporal: Publicaciones entre 2014 y 2024
Areas tematicas: 11 areas especificas (Sociales, Matematicas, Computacion,
Ciencias de la Decision, Ambiental, Agricultura, Negocios, Ingenieria,
Economia, Artes y Psicologia)

4. Palabras clave: Incluyeron simultineamente, «teaching», «datay,
«science», «R» y «softwarey.

5. Ubicacién de palabras clave: Titulo, resumen o palabras clave del
documento.
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La busqueda incluy6 articulos de investigacion publicados entre 2014 y 2024,
pertenecientes a las once areas tematicas mencionadas.

Criterios de exclusion

Los criterios de exclusion fueron los siguientes:

1. Falta de coincidencia en palabras clave: Documentos que no contengan
simultaneamente las siguientes palabras clave en el titulo, resumen o palabras
clave del articulo: teaching, data, science, Ry software.

2. Publicaciones fuera del rango temporal: Documentos publicados antes de
2014.

3. Tipo de documento diferente: Documentos que no sean articulos de
investigacion (es decir, que no tengan el tipo de documento DOCTYPE =
“ar”, como resefias, conferencias, capitulos de libros, etc.)

La busqueda excluye cualquier documento que no cumpla con el rango de tiempo, las
areas tematicas especificas, las palabras clave requeridas o que no sea un articulo de
investigacion. Con base en los criterios de busqueda, la base de datos Scopus se filtra
para obtener una cantidad significativa de titulos que cumplen con los parametros
definidos. Esta seleccion precisa se deriva de la formula de busqueda siguiente:

( TITLE-ABS-KEY ( teaching AND data AND science ) AND TITLE-ABS-KEY
( r AND software ) ) AND PUBYEAR > 2013 AND PUBYEAR < 2025 AND (
LIMIT-TO ( SUBJAREA, “SOCI”) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , “MATH” ) OR
LIMIT-TO ( SUBJAREA, “COMP” ) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , “DECI” ) OR
LIMIT-TO ( SUBJAREA , “ENVI” ) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , “AGRI”) OR
LIMIT-TO ( SUBJAREA , “BUSI” ) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , “ENGI” ) OR
LIMIT-TO ( SUBJAREA , “ECON”) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA, “ARTS” ) OR
LIMIT-TO ( SUBJAREA, “PSYC”))

Con la ecuacion anterior, la lista se reduce a 67 articulos. Un analisis bibliométrico
de estos titulos conduce a otro criterio de exclusion relacionado, que refina la
seleccion.

La siguiente ecuacion de busqueda empleada ha permitido reducir el universo de
documentos a 38 articulos cientificos que cumplen con los criterios de inclusion
establecidos para la revision bibliométrica. Esta estrategia de busqueda, al combinar
términos especificos, operadores booleanos y filtros avanzados, ha resultado en un
conjunto de documentos altamente relevantes y enfocados en la interseccion entre
la ensefianza, la ciencia de datos y el uso del software R.
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( TITLE-ABS-KEY ( teaching AND data AND science ) AND TITLE-ABS-KEY
( r AND software ) ) AND PUBYEAR > 2013 AND PUBYEAR < 2025 AND (
LIMIT-TO ( SUBJAREA, “SOCI” ) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA, “MATH” ) OR
LIMIT-TO ( SUBJAREA, “COMP” ) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , “DECI” ) OR
LIMIT-TO ( SUBJAREA , “ENVI” ) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , “AGRI” ) OR
LIMIT-TO ( SUBJAREA , “BUSI” ) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , “ENGI” ) OR
LIMIT-TO ( SUBJAREA , “ECON”) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA, “ARTS” ) OR
LIMIT-TO ( SUBJAREA , “PSYC” ) ) AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE, “ar”))

En esta busqueda, que arrojo 38 titulos, se hizo una revision de los resimenes
y palabras clave, lo que permitio descartar 23 de ellos. Los 15 restantes fueron
sometidos a una lectura completa y a un andlisis final. Ademas, en el capitulo
de resultados se incluye un analisis bibliométrico sobre la segunda ecuacion de
blisqueda, usando el paquete Bibliometrix para identificar las tendencias en
lo relacionado con el uso del lenguaje R en diferentes disciplinas, tales como:
educacion, estadistica, bioinformatica, prediccion, ensefianza, entre otros.

Resultados

A continuacion, se presenta el andlisis bibliométrico de la literatura consultada
distribuida en dos partes. Inicialmente, en la primera parte se realiza el analisis de
los 38 articulos resultado del proceso de seleccion segun criterios de exclusion.
Frente a esta literatura se revisan los siguientes parametros: produccion cientifica
anual entre 2014 y 2024 (Figura 2), frecuencia de palabras a lo largo del tiempo
(Figura 3), produccién anual por pais a lo largo del tiempo (Figura 4).

Después, el analisis de la segunda parte continta con los 15 articulos seleccionados
que se ven reflejados en la tabla 1, seglin los criterios de idoneidad e inclusion
donde se revisa el uso de R como herramienta pedagogica, palabras mas relevantes
en el estudio de seleccion final (Figura 5) y visualizacion de arbol de palabras
(Figura 6).

Con base en esta primera etapa, la figura 2 muestra la produccion cientifica anual
entre 2015 y 2024, reflejando una trayectoria de crecimiento sostenido, aunque con
fluctuaciones puntuales. Tras una fase inicial de baja actividad (1 articulo en 2015
y 0 en 2016), la produccion comenzo a consolidarse a partir de 2017, alcanzando
un primer pico de 6 articulos en 2019. Tras una disminucion en 2020 (2 articulos),
la recuperacion fue rapida y estable, con 5 articulos en 2021 y 2022, seguido de
un maximo historico de 7 articulos en 2023. Aunque en 2024 se registro un ligero
descenso a 6 articulos, el nivel se mantiene elevado. En conjunto, la progresion
numérica y la trayectoria observada en la figura evidencian un proceso de
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maduracion sostenida y un crecimiento significativo en la produccion investigativa
durante la ultima década.

Figura 2. Produccion cientifica anual entre 2014 y 2024

Articles

6

0
Year 2015 2017 2019 2021 2023

Fuente: elaboracion propia mediante biblioshiny (Aria y Cuccurullo, 2017).

En la figura 3 se ha analizado la evolucion del lenguaje en torno al uso de R en la
comunidad cientifica a lo largo de la tltima década (2015-2024), y los resultados
reflejan un crecimiento constante y muy significativo. Uno de los hallazgos mas
[lamativos es el término TEACHING, que pasé de no registrarse en 2015 a aparecer
en 10 publicaciones en 2024. Le sigue de cerca DATA SCIENCE, que escalo de
apenas una mencion a 7 en el mismo periodo.

También se observan conceptos como HUMAN y EDUCATION que ganan
protagonismo, con 7y 6 apariciones respectivamente, mientras que SOFTWARE alcanza
las 6. Esto indica que hay un interés cada vez mayor no solo en la herramienta, sino
también en su dimension pedagdgica y en las personas que la utilizan.

Otros términos como ARTICLE, HUMANS, LEARNING y DATA ANALYSIS
experimentaron crecimientos mas moderados, pero sostenidos. Y como sefial de
una expansion hacia areas mas especializadas, MEDICAL EDUCATION hizo su
primera aparicion en 2024, con 3 menciones.

En conjunto, estas tendencias pintan un panorama claro: el interés académico en
R se estd consolidando, reflejando una comunidad que no solo se preocupa por el
andlisis de datos en si, sino también por como ensefiarlo, aprenderlo y aplicarlo en
campos cada vez mas diversos.
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Figura 3. Frecuencia de palabras a lo largo del tiempo
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Fuente: elaboracion propia mediante biblioshiny (Aria y Cuccurullo, 2017).

En la figura 4, al observar la produccion cientifica por pais, se confirma lo que ya
apuntaba la revision: el uso de R en educacion y analisis de datos se ha extendido
por todo el mundo, aunque a ritmos muy distintos.

Estados Unidos lidera claramente este movimiento. Con un crecimiento constante
que llego6 a 30 articulos en 2024, su liderazgo se debe a que muchas universidades
ya han integrado la ciencia de datos y el software libre en sus planes de estudio.

Canada se ha sumado con fuerza mas recientemente. Tras un crecimiento progresivo
desde 2018, dio un salto importante en 2024, alcanzando 19 articulos, lo que
demuestra una apuesta firme y acelerada por este enfoque.

En contraste, otros paises presentan trayectorias distintas: Iran fue un adoptante
temprano y ha mantenido un ritmo estable, alcanzando 12 articulos en 2024;
Alemania se incorpor6 mas tarde, pero de manera sélida y constante desde 2022; y
China constituye el caso mas llamativo, pues tras no registrar produccion en afios
previos, irrumpié con fuerza en 2024 con 15 articulos, evidenciando una adopcién
repentina y significativa.
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En definitiva, se encontré una tendencia global, pero con realidades muy diversas.
La adopcion de R depende de las prioridades de cada pais, su capacidad tecnoldgica
y los cambios en sus programas educativos. Esto lleva a una conclusion clave:
es fundamental que cada region desarrolle sus propias estrategias de ensefianza
y politicas educativas para formar a sus estudiantes en el analisis de datos,
adaptandose a su contexto especifico.

Figura 4. Produccion por pais a lo largo del tiempo. Periodo (2015-2024).
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Fuente: elaboracion propia mediante biblioshiny (Aria y Cuccurullo, 2017).

Con base en la segunda etapa, la tabla 1 contiene 15 articulos cientificos finales
que arrojoé Scopus, una vez aplicados los criterios de idoneidad y de inclusion.
Esta contiene informacion clave de cada uno de los articulos cientificos detallando
aspectos tales como: titulo, autor, palabras clave y tematica, describiendo de manera
sucinta los aportes de los diferentes estudios. Todos estos elementos evidencian
los hallazgos de la revision sistematica relacionado el uso del lenguaje R como
herramienta pedagdgica en diferentes contextos formativos.
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Tabla 1. Articulos uso de R como herramienta pedagogica

Title Authors Keywords Thematic
Comparing four Sardareh ~ Evaluation; Human- Social science research students face
contemporary etal. Computer Interaction  difficulties in statistical analysis
statistical (2021) Features; Introductory ~ due to software design. This article
software tools Data Science and discusses human-computer interaction
for introductory Statistics; Research (HCI) factors that affect performance,
data science and Students In The evaluating SPSS, R in RStudio,
statistics in the Social Sciences; R Commander, and Jamovi, and
social sciences. Statistical Software highlights the importance of ease of use
Tools; Teaching for beginners.
Introducing Broatch Data Science; Early exposure to data science skills,
Data Science etal. Databases; Education; such as relational databases, is essential
Techniques by (2019) Teaching Tool for statistics students. This article
Connecting presents a pedagogy with accessible
Database visualizations and free online tools. A
Concepts and lesson on statistics with DPLYR in R
Dplyr and an evaluation of experiences in an
introductory course are detailed.
(Excuse me, Bryan Data Science; Git; This article proposes using Git and
do you have a (2018) Github; R Language; GitHub to organize and share files in data
moment to talk R Markdown; analysis and statistics education projects,
about version Reproducibility; avoiding organizational chaos. It focuses
control? Workflow on version control workflows with R
and R Markdown, offering tutorials and
examples to facilitate their use.
Teaching data Engelset  Data Science This study evaluates the impact of active
science to al. (2023)  Teaching; Git; Ipped pedagogical methodologies in three
students in Classroom; R; data science courses at the University
biology using r, Rstudio of Mons, Belgium. Blended learning
rstudio and learnr: and R Learn R approaches were used.
analysis of three Although suboptimal learning methods
years data. and interaction delays were observed
by COVID-19, overall performance
remained stable.
Multimodel Garibaldi  Aic; Akaike; This study shows the cognitive load
inference in et al. Goodness of to adapt to R and Git decreased
social and (2017) Fit; Hypothesis; only in the last course, and distance
environmental Inference; Likelihood; learning affected interactions, but not
sciences. Model; P Value; performance.

Parsimony; Prediction
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Title Authors Keywords Thematic
Teaching statistics ~ Giuliani Open-Source This paper presents the courses
in the context of et al. Software; Social “Introductory Statistics with R” and
social foresight. (2015) Foresight; Statistics; “Statistics and Foresight” of the master’s
An applied Teaching Methods degree in Social Foresight. Quantitative
approach based methods applied to social sciences and
on the use of data management with R are taught.
an open-source The didactic approach highlights the
software. interpretation of results and decision
making in situations of uncertainty.
Harnessing open  Griffith et  Cognitive Load Theory;  Open science skills are fundamental
science practices al. (2024)  Educational Resources;  to careers in ecology and evolutionary
to teach ecology Online Tutorials; biology  (EEB), focusing  on
and evolutionary Open Science; transparency and  reproducibility.
biology using R Programming; However, these skills are often not
interactive Student-Centered taught in undergraduate programs.
tutorials. Learning; Teaching; Interactive ~ open-source tutorials
Undergraduate are proposed to improve data and
Education programming literacy in R.
Successful Guzman  Biostatistics; Biostatistics courses often use point-
integration of et al. Cognition; and-click software, although biologists
data science in (2019) Curriculum; Data prefer R for analyzing complex data.
undergraduate Science; Emotions; To reduce cognitive load, cognitive
biostatistics Humans; Learning; load theory was applied in two courses,
courses using Models; Educational;  resulting in students using R with
cognitive load Motivation; Students ~ higher motivation and less frustration,
theory. showing better results.
Reproducibility Hodson Julia; Jupyter; Modern science uses tools such
starts at the etal. Open Data; Open as R, Python and Julia to access
source: R, (2023) Science; Open databases in the cloud, fundamental
Python and Julia Source; Packaged to scientific reproducibility, including
Packages for Workflows; Python; Earth sciences. Packages have been
retrieving usgs R; Reproducibility; developed in these languages to access
hydrologic data. Usgs; Water Data hydrological data, available on GitHub
to foster collaboration between vendors
and users.
Ten simple rules Hoffman  Computational The demand for data science skills
for teaching an & Wright  Biology; Humans; across disciplines has led to a massive
introduction to R.  (2024) Software; Teaching; growth of data-related programs in

Article; Chatgpt;
Computer Language;
Course Content;
Data Analysis; Data
Science; Ecosystem

universities, stand-alone courses, and
other learning materials. While demand
is high, program administrators often

have difficulty finding instructors.
Many students end up teaching
themselves and climbing a steep

learning curve.
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Title Authors Keywords Thematic
Interactive, Liebiget  Biomedical In veterinary education, static graphics
browser-based al. (2022)  Education; Dynamic limit the representation of complex
graphics to Visualization; biomedical data. A pilot study with 327
visualize complex Interactive Graphics;  students and five lecturers evaluated
data in education R Shiny; Web-Based  interactive graphics developed in
of biomedical Learning Shiny, revealing increased motivation
sciences for and interest in learning. A workflow
veterinary is proposed as a guideline for their
students development.
Bringing the Meyer Statistics, This paper proposes an interactive
world to the (2022) programming, statistics and programming class in one
classroom: interactive class, semester, applicable to different lengths
teaching statistics data management; and levels. A project-based seminar
and programming Language R. with a flipped classroom is suggested.
in a project-based It is illustrated with an R class that
setting. guides students in data manipulation
and culminates in a simulated mini-
lecture.
On enthusing Stander Data Science; Data The intensive MATH1608PP module
students about & Dalla Visualization; R at Plymouth University introduces
Big Data and Valle Software; Social data science techniques in four weeks.
social media (2017) Media Using R and RStudio, it focuses on data
visualization and visualization with ggplot2, statistical
analysis using inference, manipulation with dplyr and
R, rstudio, and tidyr, and sentiment analysis. Lessons,
rmarkdown. evaluation, and student feedback are
presented.
The R quest: Urbanek  Data science, Data science is not a programming
from users to (2021) programming language, creating a dichotomy
developers language, software between analytics and software
engineering. engineering. However, the emergence
of data science presents an opportunity
to bridge this gap, especially through
effective teaching practices.
Embedding Woelmer  Active Learning; Communicating  and  interpreting
communication etal. Ecological Forecast; uncertainty in  ecological model
concepts in (2023) Ecology Education; predictions is notoriously challenging,
forecasting Macrosystems motivating the need for new educational
training increases Eddie; R Shiny; tools,
students’ Teaching Modules;

understanding
of ecological
uncertainty

Translational Ecology

Nota. Elaboracion propia a partir de informacion consultada en Scopus.
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En la figura 5 se presenta la frecuencia de palabras clave en el estudio, destacando
que “data science”, «teaching» y “software” siguen siendo las mas utilizadas, con 5, 4
y 3 ocurrencias respectivamente, mientras que términos como «humany, «humansy,
«education» y «open science», entre otros, aparecen con 2 ocurrencias cada uno. Se
mantiene una menor proporcion de publicaciones relacionadas con ciencias humanas
y sociales y no se observan referencias a las ciencias econdmicas dentro de esta
tendencia, lo que podria reflejar 4reas de menor exploracion en este contexto.

Figura 5. Palabras mas relevantes en el estudio de seleccion final.
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Fuente: elaboracion propia mediante biblioshiny (Aria y Cuccurullo, 2017).

La figura 6 ofrece una vision complementaria a la revision sistematica, permitiendo
visualizar como se distribuyen los intereses de investigacion en el campo del uso de
R. Esta herramienta confirma que existen temas claramente consolidados, siendo
los més relevantes la ciencia de datos (con un 7 % de frecuencia), la ensefianza
(6 %) y el software (4 %). Estos términos no solo son los mas repetidos, sino
que definen el nucleo central de la produccion académica, mostrando un enfoque
mayoritario en la enseflanza de competencias en analisis de datos mediante el uso
de herramientas tecnologicas como R.

Mas alla de estos ejes principales emerge un conjunto de conceptos que, aunque con
menor frecuencia, reflejan lineas de investigacion significativas y contemporaneas.
Términos como educacidn, ciencia abierta, Git, reproducibilidad y R Shiny, cada
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uno con un 3 % de presencia, amplian el panorama hacia aspectos metodologicos
y éticos. Este nivel intermedio demuestra que la comunidad no solo se ocupa de
la ensefianza basica del lenguaje, sino también de practicas avanzadas como la
reproducibilidad investigativa, la transparencia cientifica y el uso de entornos
colaborativos.

Finalmente, la riqueza tematica del campo se manifiesta en una amplia gama de
términos especializados que, aunque individualmente tienen baja frecuencia, en
conjunto sefialan tendencias emergentes y areas de expansion. Palabras como
bioinformatica, ChatGPT, visualizacion de datos, educacion ecolégica y emociones,
entre otras, evidencian que el uso de R estd permeando disciplinas diversas y
abordando problemas especificos. Esta capa de términos unicos actlla como un
semillero de nuevas direcciones, mostrando como el campo se esta enriqueciendo
con aproximaciones interdisciplinares.

Figura 6. Arbol de palabras

bioinformatics
1

1%

complexity computer language
1
)

curriculum databases
1 1

github
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Fuente: elaborado mediante biblioshiny (Aria y Cuccurullo, 2017).

El estudio bibliométrico expone no solo las tendencias de la literatura, sino también
sus implicaciones pedagogicas, lo cual enriquece el proceso de enseflanza y
aprendizaje. El uso de software y la ciencia de datos muestra una solida relevancia
del lenguaje R. Esto se ve como un recurso didactico que impulsa el crecimiento
de competencias en analisis de datos, pensamiento critico y alfabetizacion digital.
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Asi, se proponen usos especificos para los entornos educativos. Se considera la
aplicacion de métodos activos basados en proyectos y el empleo de paquetes
interactivos del software R {shiny}, {learnr} que sustentan el aprendizaje
auténomo, a la par que se incorporan practicas de ciencia abierta promoviendo
la reproducibilidad. Incorporar estas ideas en la practica docente no solo amplia
la aplicabilidad de los resultados, sino que también robustece la innovacion
pedagdgica y fomenta la preparacion académica de los estudiantes.

Discusion

Los resultados de este ejercicio de revision sistematica sobre el uso del lenguaje
de programacion y software estadistico R, como herramienta pedagdgica para la
ensefanza en diferentes contextos educativos, permite evidenciar que el software
R ha permeado los diversos ambientes educativos y su uso es cada vez mas
frecuente y diverso para dinamizar procesos de formacion, bien sea como parte
de los contenidos de estadistica de los colegios y universidades o como medio
didactico en cursos de distintos campos profesionales. De esta manera, distintos
estudios han evidenciado los beneficios y/o desafios que implica la utilizacion de
la herramienta R para la ensefianza y la estimulacion del aprendizaje en distintos
escenarios educativos.

En este sentido, estudios como el de Liebig et al. (2022) analizan cémo el uso
de R Shiny mejora la ensefianza de las ciencias biomédicas para estudiantes de
veterinaria, mientras que, Stander y Dalla Valle (2017), describen la implementacion
de R y RStudio en un modulo de la Universidad de Plymouth sobre el andlisis
de Big Data de redes sociales. Por su lado, para la educacion estadistica Guzman
et al. (2019) implementan el uso de R en dos cursos de bioestadistica de pregrado,
uno introductorio y otro avanzado, para la educacion en ciencia de datos. En este
mismo sentido Meyer (2022) presenta un curso basado en proyectos de métodos
cuantitativos utilizando R y diversas herramientas asociadas para el analisis de
datos, visualizacion ¢ informes. En cambio, R como herramienta de desarrollo
segun Urbanek (2021) describe como este ha evolucionado el andlisis estadistico
a un lenguaje de programacion utilizado para el desarrollo de paquetes. Sardarch
et al. (2021) destacaron la versatilidad estadistica de R a través de RStudio. Por el
contrario, Griffith et al. (2024) demuestran la utilidad pedagogica de utilizar Shiny
y R Markdown en la ensefianza de la biologia.

Garibaldi et al. (2017) destacan el uso de R para el andlisis de datos, incluyendo
ejemplos de codigo en los apéndices. Woelmer et al. (2023) desarrollaron un
moddulo interactivo utilizando R Shiny para la ensefianza de predicciones en
ecologia. Broatch et al. (2019) se centran en ensefiar técnicas de ciencia de datos
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utilizando R y el paquete dplyr, vinculando estos conceptos a las bases de datos; a
diferencia de Bryan (2018) que se enfoca principalmente en el control de versiones
y su importancia para la investigacion colaborativa usando R y RStudio.

Por otro lado, Hodson et al. (2023) abordan el uso de R para acceder y recuperar
datos hidrologicos, introduciendo el paquete “dataRetrieval” en R. Hoffman y
Wright (2024) ofrecen consejos practicos a los educadores sobre como ensefiar
una introduccion a R. Engels et al. (2023) describen como se utilizan R, RStudio
y Learnr para ensefar ciencia de datos a estudiantes de biologia. Entre tanto,
Giuliani et al. (2015) sefialan que R se ha adoptado ampliamente en campos como
la publicidad, la industria farmacéutica y las finanzas.

Estos hallazgos son altamente significativos por cuanto se conectan con lo
evidenciado en el estudio de Song y Zhu (2016), sobre la escasez de personas con
conocimientos y habilidades suficientes para actuar de manera adecuada en la era
del Big Data. Los estudios también destacan que R como herramienta pedagdgica
tiene una importancia significativa, toda vez que la formacion académica con el
uso de este lenguaje es vital para la generacion de competencias en estudiantes de
distintos niveles educativos en la era de los macrodatos.

El contexto analizado permite realizar una reflexion sobre elementos de base en lo
pedagdgico y en el proceso de ensefianza aprendizaje en torno al tema de lenguajes
de programacion como el R. Hay oportunidades en diferentes contextos para que
se explore el uso de este lenguaje en las ciencias humanas y sociales. El proposito
debe estar enfocado en fomentar la investigacion y la ensefianza de estos temas en
diferentes areas del conocimiento para muy posiblemente llevar a descubrimientos
innovadores.

Ellenguaje R ha evolucionado migrando de una herramienta bésica de uso estadistico
a todo un ecosistema de software practico y versatil para procesos de formacion
académica; asi mismo, permite integrar diferentes herramientas interactivas y
métodos de desarrollo, facilitando la ensefianza y el aprendizaje, la investigacion y la
generacion de conocimiento en varios campos de formacion. Adicionalmente, dicha
evolucion ha permitido que el lenguaje R sea utilizado para la formacion profesional
y posgradual, ya que comprende una serie de aplicaciones que van desde la educacion
biomédica hasta la educacion y el andlisis ambiental, lo que demuestra la versatilidad
de esta herramienta en diversos campos del conocimiento.

Finalmente, como herramienta pedagdgica, el software R promueve el aprendizaje
activo, la motivacion y la capacidad de estudiantes para aprender de manera
auténoma el procesamiento de datos y el andlisis estadistico en el marco de
diferentes problemas de multiples campos de conocimiento. De esta manera, el uso
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de R como medio didactico dota a los estudiantes de una herramienta emergente que
permite evolucionar en el aprendizaje de la estadistica, pero también, contribuye
a la consolidacion de procesos formativos facilitando el alcance de resultados de
aprendizaje en diversos contextos y niveles de formacion.

Conclusiones

El andlisis de la literatura permite observar el interés de investigadores a nivel
mundial por explicar usos alternativos del software estadistico R en procesos
educativos. Esta realidad se hace concreta en el marco de formacion de multiples
disciplinas académicas, en las que se utiliza este software para facilitar la
apropiacion conceptual y el analisis de problemas propios de estas disciplinas, a la
vez que se induce a los estudiantes de diferentes niveles en el uso de herramientas
tecnologicas propias de la era del Big Data.

Los articulos analizados evidencian que el uso del lenguaje R en las aulas permite
llevar a otros niveles las capacidades analiticas de los estudiantes y profesionales
en diversos contextos educativos y, paralelamente, se generan competencias para
enfrentar el mercado laboral actual. De esta manera, los estudios muestran como
el R se transforma en un recurso de aprendizaje, ya que trasciende los limites de la
ensefianza tradicional de la estadistica. Ademas, permite fortalecer las habilidades
investigativas en la ciencia de datos, vinculando a estudiantes y profesionales de
administracion, ingenieria, matematicas, ciencias puras, entre otras, para procesos
de toma de decisiones.

Deigual forma, la investigacion sobre el uso del lenguaje R en procesos de ensefianza
evidencia la actitud de los maestros hacia la implementacion de pedagogias
activas que promueven en los estudiantes el aprendizaje autobnomo a partir de las
posibilidades que generan las herramientas de acceso libre para el procesamiento
y andlisis de datos. Asi, los hallazgos muestran que la incorporacion de nuevos
métodos pedagdgicos, tales como el aprendizaje mixto y las aulas hibridas, han
logrado no solamente motivar a los estudiantes sino también mejorar el rendimiento
de aquellos que actualmente se capacitan en ciencia de datos, resaltando que la
ensefianza a distancia y la virtualidad no han sido una barrera para avanzar en este
proceso educativo.

En los referentes investigados, se devela que, en la formacion en areas de las ciencias
sociales, es sistematico el uso del lenguaje R como una herramienta de ensefianza.
Esto muestra que los programas académicos aprovechan la funcionalidad y
versatilidad de este software, cuya relevancia en este campo del conocimiento es
cada vez mas aceptada y utilizada.
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Lanecesidad de diferentes campos disciplinares y profesionales de incursionar en la
era de la ciencia de datos ha hecho que proliferen cursos y recursos educativos que
capacitan a los interesados en la aplicacion del lenguaje R. Esto ha traido consigo
también la creacion de paquetes para que las personas de manera autodidacta
aprendan del tema, ante la poca oferta de instructores expertos.

Los hallazgos muestran que integrar el software R en la formacion académica no solo
mejora el aprendizaje estadistico, sino que también impacta la politica educativa, el
disefio curricular y la gestién institucional. La evidencia indica que las politicas
de modernizacion deben incorporar herramientas libres como R para fortalecer
competencias en ciencia de datos, en respuesta a las demandas del mercado laboral y
a la necesidad de promover la equidad mediante el acceso abierto.

De igual forma, los hallazgos sugieren que el lenguaje R debe integrarse de forma
transversal en los planes de estudio; esto implica avanzar hacia curriculos que
incorporen competencias fundamentales como analisis de datos, visualizacion,
modelamiento y reproducibilidad cientifica.

Relacionado con lo anterior, la incidencia pedagogica de R depende de la formacion
profesional docente, por lo que se requieren programas de formacion, capacitacion
y asistencia técnica, con el propoésito de afianzar tanto el dominio técnico del
software como las competencias didacticas asociadas a pedagogias activas y al
aprendizaje autonomo. Es decir, la eficacia del uso del R en la educacion depende
de la disposicion de los maestros para desarrollar pensamiento critico y reflexivo
que les permita enfrentar los desafios de la educacion en la transformacion digital.

La evidencia indica que la incorporaciéon de R impulsa una transformacion
institucional. Para ello, las instituciones deben promover estrategias que fortalezcan
recursos educativos abiertos, laboratorios virtuales, entornos hibridos de aprendizaje
y el uso de plataformas LMS (Learning Management System). Estas acciones
deben orientarse a mejorar la calidad formativa y a posicionar a las instituciones
educativas como referentes en la preparacion de estudiantes, de todos los niveles,
para enfrentar con solvencia sus futuros contextos laborales y académicos.
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