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RESUMEN

El advenimiento de tecnologias
novedosas ha estimulado una serie de
cambios drasticos en la educacion, que
inducen un papel méas activo e interactivo
de los estudiantes. En este contexto, es
posible mejorar de manera notable los
procesos de ensefianza-aprendizaje en
los cursos de posgraduados, mediante el
uso de software libre y de repositorios de
datos de acceso publico. En este articulo
se presentan algunas experiencias
educativas que los autores han vivido en
su grupo de investigacion, cuando han
usado herramientas de software libre y
repositorios de datos de acceso publico,
en cursos de Reconocimiento de
Patrones a nivel del posgrado.

ABSTRACT

The advent of novel technologies has
encouraging education to undergo a
series of drastic changes, inducing
students to take a more active and
interactive role. By coupling such facts
with the use of open software and publicly
accessible  data  repositories, the
teaching-learning processes involved in
postgraduate courses may be greatly
enhanced. Some educative experiences
in this regard, lived by the authors in their
research group when using open software
tools and public data sets repositories in
the context of postgraduate level courses
on Pattern Recognition, are presented in
this paper.
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INTRODUCCION
En afios recientes se ha observado una avalancha de avances tecnolégicos que inciden
en la actividad humana, influyen en cada accion de individuos y pueblos, y representan
cambios drasticos en habitos y actitudes. Las éareas de la computacion y las
comunicaciones han experimentado, especialmente, una sorprendente evolucién, de
modo que las computadoras digitales de la actualidad son dispositivos muy poderosos,
capaces de realizar procesos impensables hasta hace pocos afos, y de establecer
enlaces entre los humanos sin importar las distancias (Bowdon & Carpenter, 2011).
Como una consecuencia positiva e inmediata del efecto que provocan estos avances en
la vida cotidiana del ser humano, se observan cambios radicales en la educacion del
siglo XXI. Como atinadamente mencionan Webster y Murphy (2008), los ambientes
educativos son testigos de la aparicion constante de tecnologias novedosas, las cuales
representan valiosas oportunidades para los procesos de ensefianza-aprendizaje.
Segun estos autores, entre el cimulo de retos que surgen al aprender y ensefiar con
nuevas tecnologias se incluye el desarrollo de software abierto, herramientas para
redes sociales, dispositivos moéviles y sistemas de administracion; es tarea de los
educadores conseguir un balance entre estos factores que inciden de manera directa
en los procesos educativos. Una conclusion natural a partir de estas consideraciones,
es que las instituciones deben actuar estratégicamente a fin de fomentar la innovacion
y, al mismo tiempo, asegurar la calidad de la aplicacion de los avances tecnoldgicos en
los procesos de ensefianza y aprendizaje.
Por otro lado, como apunta Koranne (2011), las herramientas computacionales se han
convertido en un elemento casi permanente que debe estar presente en los esquemas
novedosos de aprendizaje interactivo, practicamente para cada uno de los temas
educativos en ciencias e ingenieria, incluyendo las ciencias de la computacion vy,
especificamente, el reconocimiento de patrones. Entre todas las herramientas
computacionales, el software libre juega un papel muy relevante, debido a las ventajas

gue su uso implica en los ambientes educativos. Ademas, y afortunadamente para los
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investigadores, en la ciencia y la educacion cientifica, una gran cantidad de datos
producidos en los laboratorios de investigacion cientifica a nivel mundial son
almacenados y ofrecidos publicamente en diversos sitios web. Es un hecho indefectible
que el uso de estos repositorios publicos de bancos de datos facilita la creacion y
disefio de modelos matematicos para el andlisis de datos y el reconocimiento de
patrones (Robles et al., 2011).
En este articulo se presentan algunas experiencias educativas que los autores han
vivido en su grupo de investigacion, cuando han usado herramientas de software libre y
repositorios de datos de acceso publico, en cursos de Reconocimiento de Patrones a
nivel de posgrado, tanto en México como en Cuba.
Se incluyen tres excelentes herramientas de software libre que facilitan
significativamente los procedimientos inherentes al reconocimiento de patrones: Weka
(Hall et al., 2009; Witten & Frank, 2005), MOA (Bifet, 2010) y Octave (Quarteroni &
Saleri, 2006), las cuales se ilustran con casos de estudio; ademas, se presenta Moodle,
una herramienta de desarrollo de contenido y manejo de plataformas (Anton-Rodriguez
et al., 2012), se incluyen algunas reflexiones sobre las redes sociales y su impacto en
los procesos educativos (Bicen & Uzunboylu, 2013), y se describen brevemente los
repositorios de datos de acceso publico, mencionando algunos ejemplos
representativos.
Como colofén se muestran algunas experiencias educativas de los autores y sus grupos
de investigacion (Alfa-Beta y de Analisis de Datos), en relacion con el uso de software
libre y repositorios publicos de datos en los cursos de posgrado de Reconocimiento de
Patrones.

DESARROLLO
Segun afirman Brocco y Frapolli (2011), el propésito del uso de herramientas de
software libre en los ambitos educativos relacionados con las ciencias de la
computacion, es doble: por un lado, al estudiante se le proporcionan herramientas libres
para crear, modificar e intercambiar informacién; y por otro, se permite al profesor
explicar los fundamentos de las ciencias de la computacién en escenarios reales.
Dado que el reconocimiento de patrones es una importante rama de las ciencias de la

computacion, las opiniones previas se aplican, sin cambios, al contenido del presente
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articulo; aiin mas, como extensamente explica Janert (2011), es posible, muy practico y
poco oneroso realizar tareas de reconocimiento de patrones con herramientas de
software libre.

La plataforma Weka

Weka es una plataforma de software libre que contiene una coleccién de algoritmos (de
machine learning) que realizan tareas de reconocimiento de patrones y mineria de
datos, tales como pre-procesamiento, clasificacion, regresion, agrupamiento, reglas de
asociacion y visualizacion de datos. Weka contiene facilidades para desarrollar
esquemas nuevos de reconocimiento de patrones (Hall et al., 2009).

Weka es el acronimo de “Waikato Environment for Knowledge Analysis”. Esta joya de
software libre fue desarrollada en la Universidad de Waikato, Nueva Zelanda, por un
equipo de investigadores dirigidos por lan H. Witten y Eibe Frank (Witten & Frank,
2005). El software esta escrito en Java, lo que garantiza su portabilidad, de modo que
se ejecuta en Windows, Linux, and Mac. Weka se distribuye bajo la licencia GNU y

puede obtenerse libremente del sitio http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/
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Fig. 1. Pantalla principal de Weka.

Como se ilustra en la figura 1, Weka se compone de cuatro aplicaciones principales:
Explorer, Experimenter, Knowledge Flow, y Simple CLI, las cuales apoyan a los
investigadores en la realizacion de todas las tareas relevantes del reconocimiento de
patrones y la mineria de datos. En nuestro grupo de investigacién se usa Weka de
manera cotidiana en articulos y tesis, tanto por investigadores como por estudiantes.

La plataforma MOA

La llamada “computacion verde” es el estudio y practica de usar eficientemente los

recursos computacionales; los ahorros de estos recursos se manifiestan, normalmente,
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como eficiencia algoritmica. Un ambito que demanda este tipo de computacion, es el
relacionado con los procesos de knowledge discovery from data streams, donde ya no
es posible aplicar algoritmos tradicionales que analizan conjuntos de datos estaticos,
para los que se asumen distribuciones estacionarias y memoria ilimitada; en los data
streams, por el contrario, los datos fluyen a altas velocidades, y los algoritmos que se
requieren para procesar estos flujos de datos exhiben restricciones severas de espacio
y tiempo (Bifet, 2010).

MOA (Massive Data Analysis) es la respuesta. MOA es una plataforma de software libre
para aprendizaje en linea a partir de data streams, la cual contiene una coleccion de
algoritmos (de machine learning) que realizan tareas de reconocimiento de patrones y
mineria de datos en flujos de datos.

Al igual que Weka, el desarrollo de MOA se realizd en la Universidad de Waikato,
Nueva Zelanda: en esta ocasion, el equipo de investigadores fue dirigido por Geoff
Holmes y Bernhard Pfahringer. El software también est4 escrito en Java, lo que
garantiza su portabilidad. MOA se distribuye libremente y puede obtenerse del sitio
http://sourceforge.net/projects/moa-datastream/files/MOA/2013%20August/moa-release-
2013.08.zip/download.

La plataforma Octave

Octave es un lenguaje de programacion interpretado de alto nivel, disefiado para
computo numérico; proporciona facilidades para la soluciébn numérica de problemas
lineales y no lineales, y para ejecutar una gran variedad de experimentos numeéricos.
También incluye amplias capacidades graficas para visualizacion y manipulacion, por lo
gue se convierte en la alternativa de software libre de Matlab; asi, al igual que este
software comercial, Octave es una plataforma de programacion que permite el manejo
facil de vectores y matrices, ademas de brindar ambientes de visualizacion en dos y tres
dimensiones (Quarteroni & Saleri, 2006).

La plataforma Octave fue creada y desarrollada por James B. Rawlings de la
Universidad de Wisconsin-Madison y John G. Ekerdt de la Universidad de Texas; este
software libre esta escrito en C y C++, se distribuye libremente bajo la licencia GNU, y
esta disponible en este sitio: http://www.octave.org/download.html.

La plataforma Moodle
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La péagina principal del sitio web moodle.org contiene una explicacion muy clara y
concisa de los motivos que llevaron a la creacion de la plataforma de software libre
Moodle. Ahi se puede leer textualmente: “Welcome to the Moodle community! Moodle is
a Course Management System (CMS), also known as a Learning Management System
(LMS) or a Virtual Learning Environment (VLE). It is a free web application that
educators can use to create effective online learning sites. Moodle.org is our community
site where Moodle is made and discussed.”

La piedra angular pedagdgica de Moodle es la filosofia del aprendizaje constructivista,
el cual est4 basado en la forma en que los seres humanos construyen su conocimiento,
mediante la interaccion con los demas seres humanos y con los materiales de
aprendizaje (Anton-Rodriguez et al., 2012). En este sentido, Moodle permite que el
instructor integre en un curso diferentes recursos, tales como materiales estaticos de
aprendizaje, actividades interactivas o incluso situaciones de tipo social, ayudando asi a
los estudiantes a fomentar sus potencialidades de aprendizaje.

Redes sociales

La brutal e intempestiva incursién de las redes sociales en la vida cotidiana de los seres
humanos ha venido a propiciar profundos cambios en el mundo contemporaneo. En lo
politico, baste recordar el papel fundamental que jugaron estas tecnologias de
vanguardia en la primavera arabe, nombre que se ha acufiado para designar un
conjunto de movimientos sociales que se suscitaron en varios paises arabes a partir de
2010. A su vez, la primavera arabe sirvio de inspiracion a otras manifestaciones politico-
sociales no menos importantes, como el movimiento 15M (movimiento de los
indignados) que se inicio en Espafia en 2011 y permed a otros paises de varios
continentes; del Occupy Wall Street, que se extendi6 de manera masiva a paises de
América Latina y Europa; y de los recientes y sorpresivos movimientos masivos en
Brasil, en el marco del futbol. En todos estos relevantes acontecimientos, han jugado un
papel preponderante las redes sociales, particularmente el Twitter y el Facebook, los
cuales practicamente han invalidado la censura de los medios oficiales.

Pero esta activa preponderancia de las redes sociales no se da solo en la manifestaciéon
de las ideas politicas que luchan por justicia y democracia; también se manifiesta de

manera ostensible en los procesos educativos, en todas las modalidades y niveles. Por
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ejemplo, Bicen y Uzunboylu (2013) utilizaron Facebook y Web 2.0 en la investigacién
educativa, creando un efecto positivo cuando la usaron en ambientes de aprendizaje en
linea; su opinion es que la educacion en linea y las tecnologias integradas a la
educaciéon son ahora indispensables, dado que la comunicacion es mas facil en
nuestros dias gracias a la tecnologia. Con el uso de internet, algunas actividades casi
imposibles de realizar en el salon de clases, pueden ahora realizarse facilmente con el
uso de teléfonos inteligentes. Con el creciente uso de las redes sociales, se
incrementan también las necesidades de comunicacion y de intercambio de informacion
entre la gente; los autores concluyen que gracias a las redes sociales, los estudiantes
pueden tener una educacién de mas alto nivel.

Otro importante ejemplo del uso de las redes sociales en la educacion, es un extenso
estudio que proporciona una revision critica del uso de Twitter en los ambitos
educativos (Dhir et al.,, 2013). Después de una profunda revision bibliografica, los
autores de este estudio discutieron los posibles beneficios y problemas que produce el
Twitter en la educacion, y concluyeron que esta herramienta de redes sociales tiene un
impacto positivo en la educacion informal, la dinamica de las clases y la motivacion.
Repositorios de acceso publico

El UCI Machine Learning Repository es el repositorio de datos de acceso publico por
antonomasia; es el mas famoso y uno de los mas utilizados por estudiantes,
educadores e investigadores de todo el mundo. Segun se informa en el sitio web donde
esta alojado, http://archive.ics.uci.edu/ml/about.html, este repositorio es una coleccién
de bases de datos y de generadores de datos que son usados por la comunidad de
machine learning y disciplinas afines, como lo es el reconocimiento de patrones, para el
analisis empirico de algoritmos. En el sitio mismo se da a conocer un dato que exhibe el
impacto del repositorio: ha sido citado mas de mil veces, convirtiéndolo en uno de los
100 “articulos” mas citados en ciencias de la computacion.

Es tal la penetracion que ha tenido este estilo de facilitar datos a los investigadores, que
existe un repositorio de datos de acceso publico casi para cualquier disciplina cientifica;
por ejemplo el Protein Data Bank (PDB) es un repositorio de acceso publico de datos
estructurales de moléculas bioldgicas grandes, tales como proteinas y acidos nucleicos,

en 3D (www.rcsb.org/pdb/).
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Algunas asociaciones internacionales cuya actividad esta relacionada con bancos de
datos también hacen publicos sus repositorios de bancos de datos, a fin de que
cientificos y estudiantes de todo el mundo los usen en sus trabajos de investigacion. En
este sentido, la International Association for Pattern Recognition (IAPR) es una
asociacion internacional sin fines de lucro, que aglutina a organizaciones cientificas o
profesionales de todo el mundo, las cuales estén relacionadas con reconocimiento de
patrones, vision por computadora y procesamiento de imagenes en el mas amplio
sentido.

Entre los multiples comités técnicos de la IAPR, hay uno en particular, el IAPR TC 5
(Benchmarking & Software), cuyo prop0sito es proporcionar recursos para asistir a los
investigadores en la implementacion de benchmarks para sistemas de reconocimiento
de patrones. El sitio web del TC 5 contiene bancos publicos de datos relacionados con
una gran variedad de topicos: hay bancos de datos para reconocimiento de simbolos
escritos a mano, secuencias de video del proyecto CAVIAR (Context Aware Vision
using Image-based Active Recognition), datos del instituto Max Planck, y hasta un
generador de bancos de datos.

El sitio web http://www.chemweb.com/content/databases contiene una gran cantidad de
bases de datos para quimica, mientras que hay sitios web que mas que repositorios son
meta-repositorios, como el sitio http://www.kdnuggets.com/datasets/index.html, el cual
contiene bases de datos de repositorios de datos de acceso publico.

La importancia de los repositorios de datos de acceso publico es tal, que autores como
Marco (2000) han publicado explicaciones muy detalladas sobre el uso eficiente de
estos repositorios.

La cantidad y calidad de los repositorios de datos de acceso publico crece
continuamente, provocando que existan repositorios publicos para cada necesidad, en
areas como ciencias de la computacion, reconocimiento de patrones, redes neuronales,
aprendizaje supervisado, memorias asociativas, inteligencia artificial, inteligencia
computacional y cémputo no convencional, por citar solo algunas.

Experiencias educativas en nuestro grupo de investigacion

En todos los casos, la estrategia general de trabajo consta de pasos similares, a saber:

primeramente, cada equipo de investigacion formado por estudiantes y profesores de
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los grupos de investigacion Alfa-Beta y de Analisis de Datos, escoge el problema a
resolver; acto seguido, se adquieren los bancos de datos del repositorio de datos de
acceso publico méas apropiado; después, se desarrolla e implementa, en alguna
herramienta de software libre, un modelo original de reconocimiento de patrones, el cual
estard basado en redes neuronales, memorias asociativas, algoritmos meta-heuristicos,
teoria de testores, conjuntos compactos, o una combinacién de estas; y finalmente, se
usa Weka para probar el modelo y realizar un estudio comparativo de rendimiento
comparando, para ello, los resultados arrojados por el modelo con los obtenidos al
utilizar los modelos clésicos del estado del arte sobre el mismo banco de datos.

e Prediccion inteligente de contaminantes atmosféricos

Aqui presentamos el primer caso de estudio relacionado con las experiencias
educativas en nuestro grupo de investigacion; se trata de seguir la estrategia descrita, a
fin de realizar predicciones inteligentes de la concentracion de contaminantes
ambientales en la Ciudad de México (Lopez-Yarfiez et al., 2011). Los datos provienen de
la Red Automatica de Monitoreo Atmosférico (RAMA), que es un banco de datos del
repositorio de acceso publico del Sistema de Monitoreo Atmosférico de la Ciudad de
México (SIMAT), y el modelo de prediccién usado es una adaptacion del Clasificador
Gamma para la prediccion de series de tiempo.

Para construir el conjunto de aprendizaje, se tomaron muestras de la concentracion de
CO (en ppm), en una estacion especifica (Iztacalco, para este caso), durante todo el
afno 2010; luego, se concatenaron las muestras de 10 en 10 (avanzando una muestra
en cada paso) para formar un conjunto de 8749 de patrones de aprendizaje, con la
muestra siguiente a cada patron de entrada como el correspondiente patrén de salida.
Estas 8749 asociaciones de patrones se usan para la fase de aprendizaje del
Clasificador Gamma, el cual se implemento en Octave. El conjunto de prueba, formado
por 661 asociaciones, se construyé de manera similar a como se hizo con el conjunto
de aprendizaje, tomando datos en la misma estacion, pero de febrero de 2011.

Las predicciones de CO son de gran importancia al calcular las predicciones del IMECA
(indice Metropolitano de la Calidad del Aire).Por ejemplo, a las 19:00 hrs. del dia 2 de
febrero, el sistema propuesto predijo una concentracion de CO de 0.8 ppm, siendo

precisamente ese el valor real: 0.8ppm; como era de esperarse, los correspondientes
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valores del IMECA son iguales (con valor 7), el cual equivale a condicion Buena. Por
otro lado, a las 13:00 hrs. del dia 16 de febrero, los valores predicho y real son 1.7 ppm
y 1.4 ppm, respectivamente, mientras los correspondientes valores del IMECA son 15y
13, los cuales equivalen, ambos, a una condiciéon Buena; asi, aunque la prediccion del
CO no fue exacta, el valor del IMECA se predijo correctamente. Finalmente, a las 6:00
hrs. del dia 23 de febrero, el valor predicho para la concentracion de CO en esa
estacion fue de 0.6 ppm, mientras que el valor real fue de 1.8 ppm, arrojando asi los
valores 5y 16 para el IMECA, siendo Buena la condicién en ambos casos.

Usando los mismos conjuntos de datos, se us6 Weka para realizar un estudio
comparativo de rendimiento del Clasificador Gamma, contra los resultados arrojados
por los mas de 60 modelos incluidos en Weka. El resultado es notable: el Clasificador
Gamma exhibe el segundo mejor rendimiento para la prediccion de concentraciones de
CO, siendo solo superado por SMOreg (SVM based regression), el cual es un modelo
de prediccion altamente sofisticado y computacionalmente caro.

e Elaboracion inteligente de diagndsticos médicos

En este segundo caso de estudio se sigue la estrategia descrita, con el propésito de
elaborar diagndsticos médicos de manera inteligente, aprovechando para ello, de
manera intensiva, los bancos de datos del UCI Machine Learning Repository y las
bondades de la plataforma Weka. En este caso se cred0 un nuevo modelo de
clasificacion inteligente de patrones, AMBC, que es el acrénimo de Associative Memory
based Classifier (Aldape-Pérez et al., 2012).

Durante la fase experimental, se diagnosticaron siete enfermedades con el AMBC
tomados del UCI Machine Learning Repository, y se compar6 su rendimiento con el
arrojado por Weka para los mas de 60 algoritmos de clasificacion que se incluyen en
esa plataforma, de los cuales se tomaron los mejores veinte para fines del estudio
comparativo. Resultado: el modelo AMBC arrojé el mejor rendimiento, en promedio,
respecto a los siete bancos de datos.

Los siete bancos de datos que se usaron son: Haberman survival dataset
(sobrevivencia de pacientes que han experimentado cirugia de cancer de seno), Liver
disorders dataset (contiene desordenes ocasionados por el consumo excesivo de

alcohol), Acute inflammations dataset (pacientes con enfermedades del sistema
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urinario), Pima Indians diabetes dataset (pacientes aquejados de diabetes), Breast
cancer dataset (pacientes con cancer de mamas), Heart disease dataset (pacientes con
trastornos cardiacos) y Hepatitis disease dataset (pacientes aquejados de hepatitis).
Los resultados experimentales indican que ninguno de los algoritmos supera a los
demas en todas las enfermedades; sin embargo, cabe hacer notar que el AMBC
consiguid los mejores resultados en tres de los siete bancos de datos al aplicar el
meétodo de validacién hold-out con las particiones 50-50 y 70-30. Ademas, el AMBC
logro los mejores resultados en cuatro de los siete bancos de datos al aplicar el método
de validacion ten-fold cross validation.
e Prediccion inteligente del esfuerzo en el desarrollo de proyectos de software
El tercer caso de estudio trata sobre el uso del Clasificador Gamma en la prediccion
inteligente del esfuerzo desplegado en el desarrollo de proyectos de software (L6pez-
Martin et al., 2012). Al respecto es preciso hacer notar que, tipicamente, los gerentes de
software basan sus predicciones en juicios personales, a fin de estimar el esfuerzo, el
cual se traduce en el nimero de horas que se invertiran en el desarrollo de un proyecto.
El Clasificador Gamma se entrené con un conjunto de datos de 163 proyectos de
software, mientras que en la fase experimental se usaron otros 68 proyectos.
Los resultados experimentales mostraron que el Clasificador Gamma superd, al menos,
a dos de las técnicas mas usadas en este tipo de problemas: la l6gica difusa y la
regresion estadistica.
e Prediccion inteligente del grupo de orientacién pedagodgica de familias de
menores con trastornos de la conducta
El cuarto caso de estudio trata sobre el uso de herramientas de clasificacion
supervisada para la determinacion del grupo de orientacion pedagogica, al que deben
ser asignadas las familias de los menores con trastornos de la conducta en Cuba. La
atencion a los menores con este tipo de trastornos es una prioridad del sistema de
educacion; dentro de esta, la orientacion adecuada a las familias de los menores es
crucial. Al respecto, es preciso hacer notar que cada tipo de familia necesita de una
orientacién personalizada, de acuerdo con sus necesidades. Para dar solucién a esta
problematica, se utilizé un clasificador del vecino mas cercano, con una funcién de

similitud especialmente disefiada para la comparacion de descripciones de familias.
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También se aplicaron técnicas de pre-procesamiento de datos, con el fin de seleccionar
las familias més relevantes, y utilizarlas como prototipos en el proceso de clasificacion.
El clasificador se entrené con un conjunto de datos de las familias de menores con
trastornos de la conducta de Ciego de Avila, hasta el afio 2010, usando en la fase
experimental el procedimiento de validacion cruzada (k-fold cross validation).
Los resultados experimentales mostraron que el pre-procesamiento de los datos fue
adecuado, ya que se logré un 100% de clasificaciones correctas en la fase de prueba.
e Deteccion de nifios de edad preescolar con altas potencialidades para el
desarrollo
El quinto caso de estudio trata sobre la deteccion temprana de altas potencialidades
para el desarrollo en nifios cubanos del grado preescolar. Para ello, se utilizaron
diferentes indicadores que apuntan hacia la presencia de altas potencialidades en los
nifos de esta edad. Se utilizaron elementos de la teoria de testores, y conjuntos
compactos, para lograr un adecuado pre-procesamiento de los datos referentes a los
nifos. Se entrend el clasificador k-NN y se utilizé en la deteccion inteligente de la
presencia de altas potencialidades en los nifios, utilizando una funcién de similitud
disefiada especialmente para este problema. Al respecto es preciso hacer notar que,
tipicamente, las educadoras del grado preescolar se basan en su experiencia para
determinar si un nifio tiene o no altas potencialidades, y no siempre estas son
detectadas de forma temprana.
El clasificador NN se entrend con datos pre-procesados, correspondientes a 4 aulas del
grado preescolar de Ciego de Avila. Los resultados experimentales mostraron un 94%
de detecciones correctas en la fase de prueba, superando a otras técnicas, como

arboles de decision y redes neuronales artificiales.

CONCLUSIONES
En este articulo se han descrito experiencias educativas y de investigaciéon que se han
experimentado en el seno de los grupos de investigacion Alfa-Beta y de Analisis de
Datos, en relacion con el uso de herramientas de software libre como Weka, Octave y
MOA, y repositorios de datos de acceso publico (tales como el UCI Machine Learning
Repository). Todo lo anterior, en el contexto de cursos de posgrado en Reconocimiento
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de Patrones.

Especificamente, profesores y estudiantes, tanto de México como de Cuba, han
empleado estas herramientas y repositorios en el afan de mejorar los procesos de
ensefianza y aprendizaje en los cursos de posgrado y en su formacion cientifica en

general, con énfasis en los cursos relacionados con el Reconocimiento de Patrones.
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