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Resumen: La visualizacion gréafica de datos ha experimentado un auge debido, en parte, a la cantidad
de softwares disponibles para tal fin. En este trabajo se analiza la exploracion grafica de datos mediante
la plataforma web CODAP. Para ilustrarlo, se documentan los primeros pasos en el uso de dicha
herramienta, asi como algunos ejemplos con datos procedentes de la Encuesta sobre Equipamiento y Uso
de las TIC para el afio 2023 (INE, 2024). Dicho software, debido a su interactividad y simplicidad de
uso, se recomienda desde etapas tempranas y para la iniciacion en la visualizacién de datos.

Palabras clave: visualizacion de datos, gréaficos, CODAP, exploracién de datos, educacién en ciencia de
datos.

Data Visualization with CODAP

Abstract: Data visualization has increased, partly due to the amount of software available for this
purpose. This paper analyzes data exploration through the CODAP web platform. To illustrate this, the
first steps in using the software are documented, as well as some examples referring to the Survey on
Equipment and Use of ICT for the year 2023 (INE, 2024). This software is recommended from the early
stages and for initiating data exploration due to its interactivity and ease of use.
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1. INTRODUCCION

La visualizacion gréfica de datos consiste en presentar la informacion que albergan de manera
que se pueda facilitar la comprension de estos, su analisis y una comunicacion efectiva. Una de
las principales formas de representacion es mediante graficos, especificamente graficos
estadisticos. Actualmente existen infinidad de representaciones graficas promovidas en parte
por la proliferacion de las técnicas e instrumentos disponibles para realizarlas.

Una de las herramientas de las que se dispone para la visualizacion de datos es CODAP
(Common Online Data Analysis Platform), que se define como un software para el analisis de
datos creado para educacion, de codigo abierto y gratuito, financiado por el National Science
Foundation. Este programa de ciencia de datos basado en la web esta disefiado como una
plataforma para educadores, investigadores y desarrolladores y como una aplicacion para
estudiantes a partir del tercer ciclo de Educacion Primaria (The Concord Consortium, 2024).
Esta herramienta en linea facilita la exploracion y andlisis de conjuntos de datos, permitiendo la
creacion de gréaficos interactivos.

Como citar: Molina-Portillo, E. y Restrepo, Z. (2024). Visualizacion de datos con CODAP. Epsilon, 118,
21-30.
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La plataforma web ofrece multiples recursos desde tutoriales y ejemplos, hasta foros,
reuniones y webinars, para educadores, desarrolladores e investigadores. Ademas, en su pagina
inicial, en la seccion ‘Conceptos basicos de CODAP’ encontramos un enlace que nos facilita la
informacidn inicial sobre como abrir un documento de muestra, la introduccién/importacion de
datos, asi como informacion introductoria a la creacion de gréficos, mapas y tablas, entre otros.

El manejo de este instrumento es muy simple, en el que para introducir los datos solo se
necesita arrastrar el fichero hasta la plataforma y para realizar los andlisis y gréaficos se
seleccionan los distintos elementos de navegacion del software o menus. Por tanto, no se
necesitan habilidades digitales significativas para su utilizacion, ni en el manejo de archivos ni
en programacion o codificacion. Esto incide en el hecho de que esta herramienta pueda ser
utilizada desde edades muy tempranas, en consonancia con las destrezas basicas presupuestas en
el primer grupo etario a partir del cual se recomienda su uso.

En linea con el documento de referencia del monogréafico de la primera seccion titulado
‘Explorando la visualizacién de datos’ (Molina-Portillo et al., 2024), este trabajo tiene como
proposito ofrecer al profesorado de matematicas de los distintos niveles educativos una muestra
de la utilizacion del software CODAP para la exploracion de datos mediante su visualizacion,
atendiendo a los diferentes niveles de demanda cognitiva, y habilidades digitales del alumnado.

2. ANTECEDENTES

En el &mbito educativo la investigacién en torno a CODAP ha sido abordada desde multiples
perspectivas. Entre los estudios que exploran el software, Mojica et al. (2019) documentan
detalladamente como utilizarlo para la exploracion de datos, Erikson y Chen (2020) destacan la
forma innata de realizar el filtrado, agrupamiento y medidas de resumen de los datos, y Erikson
(2016) realiza un estudio comparativo con otra herramienta web de analisis de datos, Tuva
(Tuva Labs Inc., 2024). El enfoque de dichos estudios se asemeja en cuanto al uso de datos
reales para su propdsito, si bien el primero es mas descriptivo y el resto se basa en la aplicacion
practica por parte de los estudiantes del uso de dicho software.

Este analisis de experiencias en sesiones de aula con el alumnado también se ha utilizado
para introducir conceptos de ciencia de datos en Secundaria, centrandose en el razonamiento
estadistico y la exploracion de datos (Budde et al., 2020; Frischemeier et al., 2021). De igual
forma, se emplea la metodologia de estudio de caso para introducir el trabajo con datos
multinivel en CODAP, es decir, datos que presentan estructuras jerarquicas subyacentes (Haldar
etal., 2018).

Finalmente, el software también ha sido explorado en sesiones de formacion del
profesorado. Shreiner y Guzdial (2022), a través de un recurso educativo en abierto, presentan
diversas herramientas tecnoldgicas que pueden asistir en la ensefianza de la alfabetizacion en
datos en ciencias sociales, encontrando debilidades del modelo de aceptacion de la tecnologia
por parte del profesorado. Esto se alinea con lo descrito por Peters et al. (2024) quienes abordan
la necesidad de involucrar y preparar a los educadores para la ensefianza de estadistica y ciencia
de datos, disciplinas cada vez méas importantes en el curriculo educativo, enfatizando la
importancia del desarrollo profesional continuo y el apoyo institucional para que los educadores
se mantengan actualizados en estos campos.

Otro tipo de estudios muestran varias aplicaciones educativas, incluida la ensefianza de
arboles de decision para problemas de clasificacion (Engel et al., 2019; Erikson y Engel, 2023),
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o0 el examen de desigualdades sociales y espaciales (Poling y Weiland, 2020), con intencién de
hacer que la exploracion de datos sea mas accesible y atractiva para los estudiantes méas noveles.

Para esta investigacion tomamos en consideracion la fundamentacion teorica descrita en
Molina-Portillo et al. (2024)

3. METODOLOGIA

Para ilustrar la utilizacion del software CODAP en la visualizacion y andlisis de datos se va a
realizar un estudio exploratorio-descriptivo tomando como topico de interés el estudio real
sobre el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) en nifios de 10 a 15
afios, a partir de la Encuesta sobre Equipamiento y Uso de las TIC para el afio 2023 (Instituto
Nacional de Estadistica [INE], 2024). Este ha sido ampliamente descrito en el primer estudio
del monogréfico por lo que, teniendo en cuenta la fuente, la seleccion de casos, variables y
resultados alli documentados, se focaliza este apartado en indicar el analisis que se va a realizar,
describiendo como se lleva a cabo.

En un primer lugar, se realiza un acercamiento al software describiendo su interfaz y las
primeras acciones necesarias para trabajar con él. Posteriormente, se presentan visualizaciones
para el conjunto de datos en estudio que mostraran informacion sobre la distribucion de
menores de 10 a 15 afios en la Encuesta sobre Equipamiento y Uso de las TIC para el afio 2023,
para Espafia y por comunidad/ciudad auténoma. De igual forma se presentan las medidas de
resumen estadistico junto con las opciones gréficas del diagrama de cajas y bigotes o la curva
normal. Finalmente se mostrara graficamente la relacion entre dos variables, bien mediante la
distribucion de casos en las categorias (si las variables son cualitativas) o bien mediante su
diagrama de dispersion (con el ajuste de minimos cuadrados, si las variables son cuantitativas).

4. RESULTADOS

4.1. Primeros pasos

En la web CODAP (The Concord Consortium, 2024), seleccionando ‘lanzamiento de CODAP’
y posteriormente ‘crear un nuevo documento’, se muestra la interfaz de la aplicacion. En la
esquina superior izquierda se puede leer ‘Documento sin titulo’ y a su lado aparece un primer
menu colapsado, que denominamos men( 1 para poder hacer referencia a él. Si se selecciona, se
muestra un desplegable con opciones de abrir, guardar, etc., similar al de ‘archivo’ de
cualquier programa. Justo debajo se encuentra un segundo elemento de navegacion del software
(menu 2) con las opciones para tablas, graficos, mapa, deslizador, calculadora, texto, y plugins;
y a la derecha se muestra el que denominaremos menu 3 con las opciones deshacer, rehacer,
elementos, opciones y ayuda que, aungue obvias para el lector, procederemos a describir a
medida que vaya siendo requerido (Figura 1).

Para abrir un fichero basta con arrastrar el archivo en formato .csv o .txt, al ‘drea de
trabajo’, aunque se puede hacer también desde el mend 1 la opcion importar. Si se desease
introducir los datos manualmente se ha de seleccionar en el men( 2 la opcion tabla = nuevo.
Este menu tabla puede resultar engafioso por su nombre dado que no se refiere a la
representacion de datos mediante tablas estadisticas ni de resumen, sino que se refiere a la
presentacion tabular de la recoleccion de los datos.
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Figura 1
lustracién de la vista de usuario de la plataforma CODAP
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Fuente: The Concord Consortium (2024)

Manteniendo seleccionada la cabecera del conjunto de datos, se presenta el icono para
afiadir una nueva variable junto a otros dos nuevos elementos de navegacion del software
colapsados,

e menu izquierda, debajo del mend 2, que permite cambiar entre la vista de datos (que
muestra el contenido de la base de datos organizada en forma de tabla) y la vista de
variables (que proporciona informacidn sobre las variables), y

e menl derecha, que permite desde obtener informacion del conjunto de datos hasta
importar, exportar, seleccionar y/o eliminar casos y crear nuevos atributos.
Adicionalmente, pinchando en el nombre de cualquier variable aparece un mena contextual

que permite modificar sus atributos mediante las opciones renombrar, ajustar ancho al

contenido, editar propiedades del atributo, editar formula, borrar férmula, re-aleatorizar,
orden ascendente o descendente, ocultar y eliminar atributo, si bien algunas de ellas se
muestran no disponibles.

Todos estos menus permiten un preprocesamiento de los datos adaptado al nivel cognitivo
de la etapa educativa en la que su uso comienza a ser indicado, pudiendo ampliar las opciones
disponibles para ello en el mend 2 seleccionado plugins = transformadores. Dicha opcion
permite, entre otras cuestiones, construir y transformar atributos, filtrar y ordenar datos,
realizar medidas de recuento y centralizacion, agregar utilizando diferentes medidas y
reestructurar el fichero agrupando o combinando casos, seleccionando atributos o uniendo
conjuntos de datos.

Para construir graficos se selecciona ment 2 - gréfico y se arrastra la variable a estudiar al
eje X. Se muestra entonces un grafico de ‘puntos’ que, en su men0 lateral derecho - opcion 42
(gréfico), se puede ‘agrupar en bins’ o mostrar ‘barras para cada punto’. Para la opcion
‘agrupar en bins’, sin seleccionar la opcion ‘fusionar puntos en barras’, el ment ‘medida’ solo
ofrecera las opciones ‘conteo’ y ‘porcentaje’. Para el resto de las opciones graficas (incluida
‘agrupado en bins’ 2 fusionar puntos en barras), en el ment medida se puede elegir entre las
opciones conteo, promedio y media, desvio estandar, el grafico de cajas y bigotes y curva
normal, y la opcion de valores trazados y mdviles. Estas opciones permitiran la visualizacién
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gréfica, no solo de los resimenes numeéricos tales como mediana, cuartiles o promedio, sino
también el gréfico de cajas y bigotes o la curva normal.

Los gréficos creados son interactivos permitiendo modificar ejes, colores, etc., e incluso,
simplemente pinchando en el nombre de la variable numérica arrastrada al eje X y
seleccionando la opcion ‘tratar como categoria’, permite visualizarla en el grafico como
categoérica (o viceversa -tratar como numeérica una variable categorica, si estd codificada con
valores numéricos-). Este cambio conlleva las modificaciones correspondientes en los menis
grafico y medida del ment derecha.

CODAP destaca por hacer igualmente intuitivo el filtrado, agrupamiento y medidas de
resumen de los datos. Esto es, para agrupar los datos por una variable basta arrastrar dicha
variable a la izquierda (debajo del menu izquierda) y se ilustrard mediante un icono de control
de expansion o colapso (icono de "+" 0 "-") que los datos han sido agrupados. Cuando se clique
sobre uno de estos valores agrupados, se despliega/colapsan todos los casos relacionados con él.
Ademas, si se desea realizar medidas de resumen que tengan en cuenta dicha agrupacién,
bastara con crear la variable correspondiente en ese nivel.

4.2. Exploracion de datos

CODAP esta disefiado para la visualizacion grafica de datos por lo que, para obtener la
representacion mediante tablas, similar a la mostrada en el primer articulo, se requerira de
transnumeracion de grafico a tabla con los datos que se muestren en el grafico de salida.

La Figura 2a muestra mediante un diagrama de puntos la distribucion de frecuencias de la
variable ‘total menores de 10 a 15 afios en el hogar’ en la Encuesta sobre Equipamiento y Uso
de las TIC para el afio 2023 (INE, 2024). Para ello, se selecciona men 2 - grafico, se arrastra
la variable al eje X y, pulsando en dicho eje sobre el nombre de la variable, se selecciona la
opcion de ‘tratar como categorica’. Si seleccionamos en medida —> conteo y porcentaje
dispondremos de la informacion necesaria para la transnumeracion a la tabla de frecuencias
correspondiente. Si ademds incorporamos al eje Y la variable comunidad/ciudad auténoma se
puede obtener esta informacidn para todas las regiones de forma muy visual (Figura 2b).

Figura 2

Distribucion del total de menores de 10-15 afios en el hogar en la Encuesta sobre
Equipamiento y Uso de las TIC del afio 2023, para Espafia (a) y por comunidad/ciudad
auténoma (b), respectivamente

Distribucién de menores 10-15 afios en un hoess 3¢ Distr. menores 10-15 afios en el hogar segun comunidad/ciudad aut.

Rioja, La 65:(6196) “%2(39%) 0 (0%) 0 (0%)
Pais Vasco - «73457%) #46(36%) 94(7%) 0 (0%)
Navarra, Comunidad Fo... 74449%) GO(39%) «18:(129%) 0 (0%)
Murcia, Regionde ~ 103465%) «50:(31%) «6.(3.8%) 0 (0%)
Melilla 19 (6826) 6:(21%) 3 (11%) 0 (0%)
Madrid, Comunidad de = 154457%) 112(42%) 3 (11%) 0 (0%)
Galicia 98d72%) S8428%) 0 (0%) 0 (0%)
Extremadura | 84{68%) 34427%) «6:(4-8%) 0 (0%)
Comunitat Valenciana - 124(65%) 64434%) 3 (1.6%) 0 (0%)
Ceuta 104569%) «8d44%) 0 (0%) 0 (0%)
Catalufia + 158462%) B84(35%) «8{3.5%0) 0 (0%)
Castilla-La Mancha = 864{54%) G8(42%) «6.(3.7%) 0 (0%)
Castillay Leén 64d579%) «38d34%) «6:(54%) oé6(3.6%)
Cantabria 63 (80%) +16(20%) 0 (0%) 0 (0%)
Canarias | ¢72d74%) 224239%) 03 (3.1%) 0 (0%)
Balears, llles 62:(6196) #34433%) «6:(59%) 0 (0%)
Asturias, Principado de T0s(819%6) «16+(199%) 0 (0%) 0 (0%)
Aragén | G7{58%) 46(40%) «3(2.6%) 0 (0%)
Andalucia © 163(66%) 74(30%) «9(37%) 0 (0%)

1 2 3 4 1 2 3 4

n° menores 10-15 afos en el hogg A n° menores 10-15 afios en el hogat/4
Fuente: INE (2024). Elaboracion propia.

1609463%) 862 (34%) 90 (3.5%) 4 (0.16%)

Comunidad/ciudad auténoma
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La distribucion de la variable para Espafia muestra el nimero de casos y porcentajes para
cada valor de la variable. Ademas, si se hace click cualquier punto representado, por ejemplo en
uno de los 4 casos que aparecen cuando el n° de menores de 10-15 afios en el hogar es 4, nos
lleva hasta el caso en el fichero de entrada, resaltandolo para nuestra inspeccion. De la
distribucion segin comunidad/ciudad auténoma destaca que esos 4 casos pertenecen a la de
Castilla y Ledn o que Navarra es la comunidad con mayor porcentaje de hogares con tres
miembros de ese grupo de edad en el mismo hogar.

Para explorar los resimenes estadisticos tales como mediana, cuartiles o promedio, asi
como las representaciones del gréfico de cajas y bigotes o la curva normal, la variable tiene que
estar tratada como numérica. Estas medidas se pueden obtener para cualesquiera de los graficos
que ofrece, seleccionando en este caso el grafico - agrupar en bins = fusionar puntos en
barras y las opciones mencionadas del mend medida. Esto permite igualmente la
transnumeracion a una tabla de resimenes estadisticos para la variable de estudio.

Figura 3
Andlisis de la variable ‘total de menores 10-15 afios en el hogar’ en la Encuesta sobre

Equipamiento y Uso de las TIC del afio 2023, para Espafia y Andalucia, respectivamente,
Distr. menores 10-15 afios/hogar en Esparia

Distr. menores 10-15 afios/hogar en Andalucia

000 ! 2565 2000 ! 246
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1600 : 1600 !
1400 1400
o 1200 o 1290
8l 800 / \ 3| s00
600 600
400 400
200 200
0 12 3 & ; 5_4‘1——?;\2 3 4 !
n° menores 10-15 afos en el hoq% n° menores 10-15 afos en el hoq%

Fuente: INE (2024). Elaboracion propia.

Notese que se ha modificado el eje Y, simplemente pinchando sobre él y estirandolo, para
hacer ambas representaciones comparables manteniendo la escala. La distribucion en Espafia y
Andalucia tiene similares caracteristicas, si bien en Espafia se aprecia una asimetria mucho
mayor a la derecha. Esto es, el 25% de los hogares tienen 2 0 mas miembros en ese grupo etario,
comprendiendo a aquellos que tienen 4, mientras que en Andalucia ese 25% corresponde
Gnicamente a hogares con 2 0 3 menores en ese rango de edad. Como se ha seleccionado la
opcion mostrar outliers, el valor para 4 miembros en el hogar en Espafia se ilustra como tal en
el gréfico de la izquierda ya que cumple con las caracteristicas requeridas para ello. Ademas, se
ha seleccionado la opcidn mostrar etiquetas por lo que se muestran los valores para la mediana
y el promedio, junto con la desviacion estandar. En este caso se habia seleccionado la mediana
como aparece representado en la linea roja sobre el valor 1.

Para explorar la relacion entre dos variables bastaria con arrastrar una variable al eje X y la
otra al eje Y, como se ha mostrado en la imagen derecha de la Figura 2. De este modo, es
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posible también estudiar el uso de ordenador e internet en casa, asi como la disponibilidad de
teléfono movil en menores de 10 a 15 afios andaluces y espafioles seglin cualesquiera de las
variables sociodemograficas en la Encuesta sobre Equipamiento y Uso de las TIC para el afio
2023 (Figura 4). Para este ejemplo las variables se han recodificado en los valores de sus
etiquetas mediante la opcion plugins = transformadores, tratdndose siempre como cualitativas.

Figura 4

Uso de ordenador e internet en casa y disponibilidad de teléfono mévil en menores de 10 a 15
afios andaluces y espafioles seglin género en la Encuesta sobre Equipamiento y Uso de las TIC
para el afio 2023
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Fuente: INE (2024). Elaboracion propia.

Notese que la simplicidad del software redunda en la sencillez de las representaciones que
ofrece, haciendo la edicion posterior mas elaborada si se quiere presentar informacion
multidimensional y no permitiendo, por ejemplo, en este caso, cambiar la escala en los gréaficos
para hacerlos comparables. Esto dltimo podria conllevar errores de interpretacién al ver
punteadas areas similares y no reparar en los valores numéricos.

Finalmente, la relacion entre dos variables numéricas se puede visualizar mediante el
gréafico de dispersion, mostrando la relacion entre el total de menores de 10-15 afios en el hogar
(eje X) y el tamafio del hogar (eje Y) como se ilustra a continuacién en la que se ha seleccionado

la opciodn ‘recta de minimos cuadrados’.
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Figura 5
Gréfico de dispersion y recta de regresion lineal para el estudio de la relacién entre el total de
menores de 10-15 afios en el hogar y el tamafio del hogar

Relacion lineal entre el numero de menores de 10-15 afios en el hogar (eje X) y el tamafio del hogar (eje Y)

tamano del hogar=0.752 (n°

14 menores 10-15 afios en el hogar) +3
r2=0.159
12 Oslope = 0.034

Ointercept = 0.052

tamano del hogar

1 2 3 4 5
n° menores 10-15 afos en el hogar A

Fuente: INE (2024). Elaboracion propia.

Esta representacion indica que hay una cierta relacion positiva, es decir, a medida que
aumenta el nimero de menores en el hogar, también tiende a aumentar el tamafio del hogar. Por
cada menor adicional de 10-15 afios en el hogar, el tamafio del hogar tiene un aumento
moderado con un promedio de 0.752 personas, aunque el coeficiente de determinacion r? =
0.159 nos indica que la relacion es relativamente débil pues solo el 15,9% de la variabilidad del
tamafo del hogar puede explicarse por el nimero de menores de 10-15 afios en dicho hogar. En
conclusion, hay una tendencia a que los hogares con mas menores de 10-15 afios sean mas
grandes, pero esta tendencia no es muy fuerte, ya que otros factores también afectan
significativamente al tamafio del hogar.

5. CONCLUSIONES

En este estudio se describe el software CODAP, mostrando ejemplos de exploracion de datos de
la Encuesta sobre Equipamiento y Uso de las TIC para el afio 2023 (INE, 2024). La plataforma
es en su mayor parte interactiva por lo que su uso resulta muy sencillo, permitiendo el
movimiento de datos de forma natural y la visualizacion simultanea de varios objetos tales
como tablas, gréaficos, etc. Esto permite realizar principalmente representaciones graficas de
forma intuitiva mostrando las relaciones entre las variables de estudio, permitiendo discriminar
y/o seleccionar casos solo con puntearlos sobre dicha representacion y revelando un relato
plausible para la informacion que recogen dichos datos. Por tanto, dado que no se requieren
habilidades de programacion, Unicamente habilidades digitales basicas para su manejo, es un
programa recomendado desde las primeras etapas educativas para la iniciacion en la exploracion
de datos (Erikson, 2016; Mojica et al., 2019; The Concord Consortium, 2024, etc.). La Unica
limitacion al respecto la constituyen las habilidades cognitivas al respecto que el usuario tiene
en cada momento de su aprendizaje
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No obstante, su simplicidad redunda en la poca variedad de graficos disponibles, asi como
en las limitaciones que esto conlleva respecto a la explotacion de datos y la poca versatilidad de
las imégenes que muestra, por ejemplo, en la realizacion de analisis multidimensionales. En este
sentido se echa en falta la posibilidad de obtener algunas representaciones béasicas como
diagrama de sectores o histograma, la posibilidad de obtener directamente una tabla de
frecuencias o de medidas de resumen, asi como algunas medidas de resumen elementales como
por ejemplo el rango. Por el contrario, permite algunas técnicas mas avanzadas debido a su
movimiento de datos interactivo (Erickson y Chen, 2021) como es el analisis multinivel (Haldar
et al., 2018) asi como técnicas basicas relacionadas con el aprendizaje automatico, como puede
ser la elaboracidn de arboles de clasificacion mediante la herramienta Arbor (Engel et al., 2019;
Erickson y Engel, 2023).

Por tanto, este instrumento permite la exploracion de datos a cualquier ciudadano,
independientemente de que luego se conviertan en usuarios de programas basados en codigo
como R o Phyton que, si bien ofrecen innumerables métodos de exploracion y visualizacion,
también requieren de un aprendizaje del lenguaje de programacion y mayor desarrollo del
pensamiento estadistico y computacional. En este sentido, se considera que CODAP es una
herramienta eficiente para la introduccién a la exploracion de datos. Esto se debe
principalmente a la optimizacion en el tiempo de introduccion al software, que hace posible
utilizarlo de forma innata a los usuarios nativos digitales, su disponibilidad de forma gratuita y
el buen rendimiento mostrado por los estudiantes en las investigaciones en torno a él. Esto
altimo redunda en su consideracion como recurso eficaz, pues dichos estudios han demostrado
gue contribuye a promover la adquisicion de competencias en exploracion de datos desde los
niveles de iniciacion junto con un aprendizaje de los conceptos necesarios de forma natural.

Finalmente, se considera que el uso de la plataforma presentada puede tener beneficios
reciprocos. Por un lado, su utilizacién ayudara a estudiantes y profesores en el proceso de
ensefianza-aprendizaje relacionado con la exploracién de datos en cualquier &mbito de
conocimiento y por otro, al ser de cddigo abierto, su uso por la comunidad educativa puede
redundar en la completitud del programa adaptandose a las necesidades de los usuarios que lo
utilizan.
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