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RESUMEN

El propdsito de este articulo es dar a conocer los resultados de la alianza estratégica entre instituciones
de Educacion Superior y los Centros de Investigacion, como una oportunidad para fortalecer las
competencias especificas de los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales
mediante el uso software libre como alternativa frente al software privativo. Esta estrategia surge a través
la vinculacion con el Consejo Zacatecano de Ciencia y Tecnologia (COZCyT), especificamente con el
LABoratorio SOftware Libre (LABSOL), donde se invita a crear un laboratorio de software libre en el
Tecnoldgico Nacional de México/Ciudad Valles (TecNM/TecValles) para fortalecer la formacién de los
estudiantes. Se parte de la realizacién de un diagndstico inicial para identificar el grado de uso de
software libre en los estudiantes, destacandose las necesidades de difusion y capacitacién, mismas que
fueron impartidas por los colaboradores de proyecto, logrando que el 98% de los estudiantes que
colaboraron, realizaran sus residencias profesionales fueran de la regidon, buscando mejores
oportunidades de desarrollo, donde el 50% permanece laborando en la empresa o esta en proceso de ser
contratado profesionalmente y, un 15% continuara con estudios de posgrado. Finalmente, se observé que
el logro de las competencias especificas en términos de nivel alcanzado por los estudiantes fue de
sobresaliente, destacandose la seguridad de su desempefio en relacién con generaciones pasadas.

ANTECEDENTES

En la actualidad, todas las Instituciones de Educacion Superior (IES) deben encaminar sus
actividades relacionadas a la incorporacién de las tecnologias de la informacion vy
comunicacion (TIC’s) en la educacion al uso de herramientas de desarrollo de Software Libre
(SL), lo que permite a los estudiantes tener la libertad de hacer que la tecnologia trabaje para
ellos.

En gran parte de las IES se utiliza ain el software privativo, cuya desventaja se centra en la
alta inversion econémica y la capacitacion especializada para el uso y aprovechamiento de
los recursos en comparacién al SL, planteando como ventaja la libertad de poder desarrollar
aplicaciones seguras a través de uso de codigo abierto sin costo.

Segun (Stallman, 2004), “El uso de software libre les permite a los estudiantes aprender como
funcionan las maquinas, y les permite aprender a escribir buen software, entender el cddigo
y comprender programas que soluciones problemas reales”.

De acuerdo con el Gltimo estudio presentado (ANUIES, 2018), el “Estado actual de las TIC’s
en las Instituciones de Educacion Superior en México, dedica un apartado especial al uso de
SL, donde se destaca que el 42% de las instituciones cuenta con una politica de uso de SL, el
50% lo utiliza en sus procesos académicos, mientras que solo el 4% lo utiliza en procesos de
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administracion. Se destaca que 60% de las instituciones brindan alguna atencién en cuanto
al mantenimiento, soporte, desarrollo o gestion del SL; para el 53% de las instituciones que
implemento el SL fue de manera facil, sin embargo, el 43% comenta que su mayor obstaculo
fue la resistencia al cambio por parte de los usuarios. Se destaca que solo el 30% de las
instituciones encuestadas cuenta con laboratorios de SL en las mismas, el 67% estan
trabajando en proyectos para su implementacion y, finalmente, el estudio concluye con la
viabilidad de sustituir el software privativo por el SL con un 80% a favor de ello.

En el TecNM/TecValles desde el afio 2005 han existido acciones encaminadas a la
incorporacion del SL en los procesos académicos y administrativos. Actualmente, se cuenta
con un 47.2% de los equipos de computo con una plataforma de SL en 3 de los 6 laboratorios,
ademas, se utiliza en la mayoria de los procesos administrativos y de gestién, solo en tres de
ellos se mantiene el privativo (en los departamentos de Recursos Financieros, Recursos
Humanos y Centro de Informacion), en cuanto al uso de SL en las aulas, ain no esta
generalizado ya que, solo un 15% de los docentes lo promueven o lo utilizan.

El proyecto LabSol-TecValles, inicia en las instalaciones del Laboratorio de Computo (LC2),
que esta ubicado en el Centro de Computo del TecNM/TecValles, como un modelo basado
en innovacion abierta, que integra la investigacion y desarrollo, para la generacion de
iniciativas y proyectos de impacto y beneficio a los sectores productivos; ademas, de
servicios y respaldo académico. Todo esto, bajo un ambiente de desarrollo de software libre.

Se vincula con LabSol-Zacatecas que coordina la Red de Laboratorios de Innovacion
(ILNET-Innovation Labs Network), que integra nueve estados mexicanos y al pais de
Colombia, cuyo objetivo es impulsar el talento latinoamericano y fomentar competencias en
la juventud. En LabSol se han desarrollado diversos proyectos tecnologicos, como:
Aplicacion movil para disminuir el estrés en el estudiantado, Implementacion de Clear Linux
en Laboratorio de Super Computo, Tablero Digital para espacios deportivos, Soluciones
especiales para mineria, Sistema bibliogréfico para la Biblioteca Mauricio Magdaleno,
Servicios de instancias en la nube con Swift & OpenStack, Ayudame estatal, Monitoreo de
ganado con loT, entre otros.

El presente proyecto pretende formar una comunidad de uso, desarrollo y aplicacion de SL
en todas las etapas académicas del estudiante mediante su incorporacion a la cultura de uso.
En el objetivo general se plantea evaluar el impacto del uso de software libre en la formacién
de los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales, como alternativa
frente al software propietario o privativo, ademas, se define como objetivo especifico el
medir el grado de aceptacion del software libre en los estudiantes. Se plantea la siguiente
incégnita: ¢El uso de software libre facilita el logro de las competencias especificas del
estudiante en la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales?, considerando como
variable dependiente: “El logro de las competencias especificas del estudiante” y, la variable
independiente: “El grado de uso de software libre en los estudiantes”.

METODOLOGIA

El concepto de SL es aquel software que una vez obtenido puede ser usado, copiado,
estudiado, modificado y redistribuido libremente. Suele estar disponible gratuitamente en
Internet o a precio del costo de la distribucion a través de otros medios; sin embargo, no es
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obligatorio que sea asi y, aunque conserve su caracter de libre, puede ser vendido
comercialmente (Delgado Garcia & Oliver Cuello, 2006)

Por otro lado, el software es libre si garantiza las siguientes cuatro caracteristicas: de ejecutar
el programa con cualquier propdsito (privado, educativo, publico, comercial, etc.), de
estudiar y modificar el programa (para lo cual es necesario poder acceder al codigo fuente),
de copiar el programa y de introduccion de mejorar dicho programa y hacer publicas las
mejoras, de forma que se beneficie toda la comunidad.

Segun (Adell & lolanda, 2007) mencionan que, en el caso de la ensefianza de la informatica
a nivel universitario es especial. En primer lugar, el software libre permite ver y analizar,
cémo estan disefiados y como funcionan los programas de computadora de primerisimo nivel.
En segundo lugar, algunas de las mejores herramientas de software son libres y los
estudiantes pueden utilizarlas sin costo alguno. Pero, mas alla de estudiar y usar software de
codigo abierto, los estudiantes pueden participar activamente en proyectos reales de
desarrollo (Cabrera C., 2005).

Los proyectos proporcionan un contexto mas amplio que las tipicas tareas académicas en
pequefio grupo y les permiten comprender las relaciones entre desarrolladores y comunidad
de usuarios, practicar habilidades comunicativas, trabajar en equipo con materiales, ideas y
lineas de trabajo establecidas, explorar posibilidades y soluciones nuevas, etc. Es decir, los
proyectos libres (y la facilidad para contribuir a ellos) proporcionan un contexto real de
trabajo y un valioso entorno de programadores profesionales y altamente cualificados.

(Stallman, 2004) ha escrito un texto sobre las razones por las que las escuelas deberian
utilizar exclusivamente el SL, el cual permite que los usuarios controlen lo que hacen sus
computadoras y cooperen entre ellos. Estas dos razones son también vélidas para la
educacion. Sin embrago, en el caso de la ensefianza de la informatica a nivel universitario es
especial. En primer lugar, el SL permite ver y analizar como estan disefiados y funcionan los
programas de computadora de primerisimo nivel. En segundo lugar, algunas de las mejores
herramientas software son libres y los estudiantes pueden utilizarlas sin costo alguno.
Ademas, los estudiantes pueden participar activamente en proyectos reales de desarrollo
(Cabrera C., 2005). Es decir, los proyectos libres (y la facilidad para contribuir a ellos)
proporcionan un contexto real de trabajo y un valioso entorno de programadores
profesionales y altamente cualificados.

Para (Pfaffenberger, 2000) en su tesis sostiene que el SL en general -y Linux en particular-
son mas adecuados para preparar a los estudiantes para un mundo en rapido cambio
tecnoldgico que el software propietario. La alfabetizacion informatica suele estar centrada en
productos comerciales y adopta el enfoque “qué tecla hay que apretar™, es decir, esta basada
en procedimientos y destrezas concretos y de corto alcance.

El sustento anterior, afirma que el entorno de sistema y aplicaciones privativas dominantes
es lo que los estudiantes encontraran en el mundo del trabajo, cuando terminen sus estudios.
Es lo que los empresarios demandan y, por tanto, es lo que se les debe de ensefiar. Sin
embargo, el enfoque “qué tecla hay que apretar” olvida el rdpido desarrollo de las tecnologias
de la informacion: posiblemente la version que “domina” a la perfeccion el estudiante ya no
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exista cuando busque empleo. Lo que los empresarios necesitan no es alguien que domine
versiones viejas del software, sino alguien capaz de aprender de manera rapida cualquier
aplicacion informatica, alguien que posea también conocimientos y competencias generales.

(Atwell, 2005) ha puesto de manifiesto un hecho diferencial del SL en la educacion, sostiene
que en los proyectos de software libre el costo inicial es muy bajo, ademas, se puede
“construir” sobre el trabajo de otros proyectos y explorar sus aplicaciones educativas (por
ejemplo, integrando herramientas que originalmente no fueron disefiadas con propoésito
educativo, como blogs y wikis). Es mucha mas facil crearlo en colaboracion.

Desde el ambito Universitario, (Stallman, 2004) menciona en su libro que, en el movimiento
del SL, los usuarios deberian tener libertad para cambiar y redistribuir el software que
utilizan. El adjetivo «libre» hace referencia a la libertad: libertad del usuario para ejecutar,
modificar y redistribuir software. Ademas, contribuye al saber humano, al contrario que el
software propietario. Por este motivo, las universidades deben de fomentar el SL, para hacer
una aportacion al progreso del conocimiento humano, del mismo modo deben animar a
cientificos y académicos a publicar sus obras.

La Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO, 2017) plantea que, para el afio 2030, debe haber educacion superior de calidad,
que ofrezcan entornos de aprendizaje seguros mediante la incorporacion de la tecnologia para
facilitar el acceso universal a la educacion, reducir las diferencias en el aprendizaje, apoyar
el desarrollo de los docentes, mejorar la calidad y la pertinencia del aprendizaje, reforzar la
integracion y perfeccionar la gestion y administracion de la educacion. Su nuevo modelo
propone el uso de las tecnologias para el suministro de los servicios de Educacion Superior,
un nuevo sistema educativo influenciado por estudiantes activos, nuevas estrategias de
aprendizaje, nuevas habilidades, incorporacién de nuevas tecnologias y el impacto del
entorno actual.

Por otro lado, para la Asociacién Nacional de Facultades y Escuelas de Ingenieria (ANFEI,
2010) es importante lograr la formacion integral de ingenieros con la més alta calidad,
especificamente para los ingenieros en sistemas computacionales, segun (Gutiérrez, 2014)
en la conferencia “Perspectivas de la aplicacion de las TIC’s y su relacion en la formacion
de ingenieros” publicado por ANFEI, establece la importancia de implementar las TIC’s
como plataforma de la innovacion, partiendo de que los futuros profesionales de TI sean
capaces de resolver necesidades de diferentes sectores y como institucién marca el reto de
mejorar la calidad de la educacion y el desarrollo del capital humano fortaleciendo la
vinculacion entre la academia y los centros de investigacion.

Segun cifras presentadas en la conferencia, México exporta arriba de los 52,000 MDD
anuales en servicios de desarrollo de TI, con mas de 3,500 empresas certificadas y méas de 1
millon de profesionales en T1 laborando activamente.

Para la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior
(ANUIES, 2018), es prioridad la tematica de la consolidacion y aprovechamiento de las
TIC’s en todos los procesos que impactan en el servicio educativo, que involucre temas de
seguridad, administracion y servicios de TI.
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(TecNM, 2018), propone estrategias de ensefianza-aprendizaje activas que permitan a los
estudiantes cambiar de ser un receptor pasivo de la informacidén a un participante en la
creacion de conocimiento, mediante: aprendizaje basado en proyectos, proyectos
integradores, emprendimiento y alternancia dual. En su eje de investigacion e innovacion y
emprendimiento plantea la necesidad de mejorar la calidad de la educacién y la expansion de
las fronteras del conocimiento apoyandose en las nuevas tecnologias de la informacién y
comunicacion, mediante el uso de plataformas de acceso abierto.

Enmarca en las tendencias de la educacion superior, la incorporacion de las TIC’s enfocado
a la Industria 4.0, cuya tematica se centra en los sistemas de integracion horizontales y
verticales, ciberseguridad, realidad aumentada, computacién en la nube, robots auténomos,
internet de las cosas (10T), big data y la simulacién de procesos.

Lo anterior, enmarca los principales ejes del plan de trabajo del TecNM/TecValles que parte
de la acreditacion de carreras con organismos como los Comités Interinstitucionales para la
Evaluacion de la Educacién Superior (CIEES) o el Consejo de Acreditacion de la Ensefianza
de la Ingenieria (CACEI) que permiten evaluar la existencia y la suficiencia de los recursos
informaticos que incluyen: equipos de computo, la capacidad de acceso simultaneo, la
conectividad y software basico y especializado, ya sea libre o con licencia, la actualizacion
de los mismos y el soporte técnico.

Hasta en el 2005, en el TecNM/TecValles se utilizaba principalmente el software privativo
en sus procesos, mientras que, en otras instituciones de nivel superior nacionales e
internacionales, el software libre tenia mayor incorporacion. Con la reincorporacion de un
profesor a la institucion, se impulsé el uso del SL, implementando estrategias y herramientas
basadas en las tecnologias de software libre logradas con las competencias adquiridas en sus
estudios doctorales en la Universidad Politécnica de Valencia, Espafia. Se inicio aplicando
herramientas como Debian, principalmente hacia los estudiantes de sus asignaturas;
inicialmente la implementacidn causo caos, por la resistencia y desconocimiento de estas
plataformas. Sin embargo, al conocer las ventajas de uso, a esta accion se sumaron mas
profesores quienes se vieron en la necesidad de conocer y aplicar esta importante tecnologia
en la actualidad.

A lo anterior, se le suman acciones nacionales del sistema implementando herramientas y
desarrollando aplicaciones de apoyo a la educacién en los Tecnolégicos, una de las primeras
implementaciones fue el Moodle (plataforma enfocada a la ensefianza).

En el 2017, una vez que se logré implantar el uso de SL en la institucion, se implemento6
como estrategia el uso de Sistemas operativos basados en codigo abierto para laboratorios de
la institucién y, como estrategia de ensefianza aprendizaje para algunas asignaturas, se
considerd Ubuntu por su facilidad, seguridad y bajo costo, ya que, este sistema operativo se
pediaen lineay llegaba a domicilio de manera gratuita. Al poco tiempo, se instal6 un servidor
local del SITE con el sistema operativo Ubuntu Server y fueron los profesores del area de
Sistemas que hasta en la actualidad, hace uso de esta valiosa herramienta.

Como ultimo dato, en la institucion se ha potencializado el uso del SL, motivado por la
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necesidad del entorno, por la demanda de visita a las empresas y, por la mejora de la calidad
en la educacion superior en México. En el afio 2017, se visitd por primera vez al Consejo
Zacatecano de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (COZyCT), para conocer las estrategias de
trabajo en formacién y desarrollo bajo ambiente de SL, se recibi6 capacitacion y se inici6 la
relacion académica, para finalmente en el 2018, consolidarlo con la firma de un convenio
que incluye la creacion de un laboratorio de software libre (LabSoL) en el Centro de Computo
del Tecnoldgico; actualmente, 20 estudiantes de Servicio Social en los periodos Enero —
junio 2019 y Enero —junio 2020 y 13 de ellos en Residencias Profesionales durante los
periodos Agosto — Diciembre 2019 y Enero — junio 2020.

Para el desarrollo de la investigacion se considera una metodologia mixta, partiendo del
analisis de datos previos y, la aplicacion, analisis e interpretacion de una encuesta para
determinacidn del grado de uso de SL en estudiantes, como diagnéstico de entrada para el
plan de capacitaciones y difusion de la cultura de SL que sustenta el presente trabajo. Debido
aque, el estudio tiene un contexto académico, se disefié un instrumento (encuesta), utilizando
el método de escalamiento de Likert para la medicion. Para la parte de andlisis cualitativo se
trabajo con la evaluacion de la participacion hacia y de estudiantes con los que se colaboré
en Labsol Tecvalles y los que fueron beneficiados con sus acciones, definiendose como la
poblacion meta a los estudiantes de 6°. y 8°. semestre principalmente.

RESULTADOS

Para la primera etapa, se partio de la realizacion de un diagndstico inicial, aplicando una
encuesta a una muestra representativa de la poblacion inscrita en el semestre enero-junio
2019 de los estudiantes de 6° y 8° semestre, considerando un nivel de confianza del 99% y
un margen de error del 10%. Se obtuvieron los siguientes resultados: Se destaco que el 91%
de los encuestados conocen el uso de SL y estan a favor de que se promueva, el 42% utiliza
sistema Ubuntu y Linux Mint; principalmente, porque mejora el desempefio de su
computadora y, el 65% lo utiliza para programar.

En contraste, del 97% de los estudiantes cuenta con equipo propio y utiliza software de paga,
siendo que solo el 25% ha pagado por un software que requiere licencia, lo que indica la
necesidad de fortalecer el uso de SL, ya que, el resto que utiliza Software con licencia solo
lo “crackea” para su uso, lo que vuelve inseguro y vulnerable al software utilizado.

Ademas, en los estudiantes de 6°. Semestre se identificd que carecen del conocimiento en el
uso de herramientas basicas de software libre como puede ser los diferentes sistemas de
Linux (Ubuntu, Elemetary, Kali, Centos), asi como, también el uso de herramientas méas
avanzadas como lenguajes de programacion libres. Como, por ejemplo, Python, C++, Perl,
Swift, C#, Javascript, entre otros. Se resalta en los resultados que todos estan de acuerdo con
las ventajas de su uso y en la seguridad que brinda en software libre, principalmente para
desarrollo de aplicaciones y navegar por internet.

Para disminuir la brecha entre el conocimiento y dominio de tan importantes herramientas
entre los estudiantes de semestres mas bajos, y para que cuando lleguen a semestres
avanzados demuestren las competencias especificas mediante el uso y aplicacion de éstas, se
impartieron capacitaciones (curso-taller) con el apoyo del grupo de estudiantes de 8°.
semestre como parte del grupo LabSol, donde se mostraron algunas herramientas, desde su
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instalacion, el uso, la importancia y la funcionalidad de cada una de ellas, haciendo ciertas
actividades practicas y ejercicios para asegurarse de su comprension.

Cabe destacar que las capacitaciones fueron impartidas entre pares (alumno-alumno) con la
finalidad de fortalecer las competencias especificas en el desempefio de los estudiantes y
detectar a futuros colaboradores interesados en el proyecto.

Como resultado final de estos trabajos, se logré la participacion de 58 estudiantes en
capacitaciones (considerando todos los semestres), la incorporacion de 11 estudiantes al
servicio social en 8°. semestre, de los cuales, en 9° semestre, el 98% salieron a realizar
residencias en Zacatecas y Querétaro, logrando que el 50% de ellos permaneciera laborando
en la empresa y otros estan en proceso de ser contratado profesionalmente, ademas, un 15%
continuara con estudios de posgrado.

Los resultados anteriores fueron impulsados por las acciones implementadas en el proyecto
LabSol TecValles en vinculacion con LabSol Zacatecas, entre las que se destacan:

Interés en participar en el proyecto

Participacion activa de los colaboradores en el proyecto

Iniciativa en capacitaciones y asesorias

Existe el interés de los estudiantes por conocer y utilizar el SL en sus actividades
académicas

Finalmente, se evalud el logro de las competencias especificas en términos de nivel de
desempefio alcanzado por los estudiantes colaboradores, donde se destacan en
SOBRESALIENTE su promedio de semestre y de residencias. De igual forma, se fortalecio
la seguridad de su desempefio profesional, ya que, se logré incrementar en méas de un 50%
de los estudiantes que buscan realizar su residencia profesional en empresas con mayor
oportunidad de crecimiento con respecto a generaciones anteriores.

Actualmente, el proyecto LABSOL-TecValles trabaja con 4 docentes de tiempo completo, 8
estudiantes de servicio social, 2 estudiantes de créditos complementarios y 9 residentes,
participando en proyectos de desarrollo planteados por LABSOL Zacatecas y LABSOL
TecValles.

CONCLUSIONES

El presente articulo muestra solo los resultados de la primera etapa del proyecto, ya que se
requerird de al menos tres ciclos para evaluar los resultados obtenidos y determinar si se
cumple con el objetivo general planteado.

Cabe destacar que, una vez que se analicen todos los elementos, se definiran estrategias que
permitan alcanzar las competencias especificas enmarcadas en su perfil de egreso, mismas
que serviran de referente para la medicion de los resultados esperados.

Las competencias que se consideran y que destacan a los estudiantes participantes en el
proyecto, mismos que fueron extraidas del perfil de egreso del ingeniero en sistemas
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computacionales son las siguientes:

\' Ser capaces de desarrollar, implementar y administrar software de sistemas o de
aplicacion que cumpla con los estandares de calidad con el fin de apoyar la
productividad y competitividad de las organizaciones.

V' Ser capaces de disefiar, desarrollar y administrar bases de datos conforme a
requerimientos definidos, normas organizacionales de manejo y seguridad de la
informacidn, utilizando tecnologias emergentes.

' Ser capaces de desarrollar una visién empresarial para detectar &reas de oportunidad
que le permitan emprender y desarrollar proyectos aplicando las tecnologias de la
informacién y comunicacion.

' Ser capaces de desempefiar sus actividades profesionales considerando los aspectos
legales, éticos, sociales y de desarrollo sustentable.

Finalmente, es importante sefialar que, es un proyecto que se encuentra vigente. LoS
resultados son parciales, sin embargo, actualmente son sustanciales y suficientes, para
observar principalmente la permanencia de los estudiantes a partir de un 5°. Semestre, lo cual
incrementa el indice de eficiencia terminal, que es una de metas institucionales de suma
importancia y, ademas, como parte del objetivo principal de este proyecto, se observa una
mejora en las competencias de los estudiantes al posicionarse de manera activa en la
residencia profesional y en el futuro laboral.
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