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RESUMEN

Ante la inminente necesidad de hacer frente a los cambios actuales en materia de educacion, las IES se
ven obligadas a incorporar nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacién como un aspecto
prioritario en todos sus procesos, principalmente el implementar acciones que propicien que los
estudiantes se formen en un entorno competitivo y de inclusion, capaces de generar nuevas competencias
ante el mundo digital actual. En respuesta a lo anterior, se propone el uso de tecnologias “Open Source”,
como una estrategia para fortalecer el logro de las competencias especificas de los estudiantes de la
carrera en Ingenieria en Sistemas Computacionales del Instituto Tecnolégico Nacional Campus Ciudad
Valles. Mediante el uso de una metodologia mixta, partiendo de la realizacién de un diagnéstico para
medir el grado de uso y conocimiento de software libre en los estudiantes y docentes, se implementaron
estrategias de empuje para la incorporacion de estas tecnologias en los procesos de formacion académica.
Como resultado de la difusion y la adopcion de las estrategias, se realizé la “Primera Semana de Difusion
de SL”, y se identificaron las asignaturas prioritarias para el uso de estas tecnologias, destacando la
necesidad de ser implementadas como parte de las practicas formativas en los estudiantes. Mediante la
implementacion de estas acciones se fortalece el perfil de egreso, logrando una mejor colocacion de los
estudiantes en el proceso de Residencias Profesionales y en su desempeifio laboral en entornos externos.

ABSTRACT

Faced with the imminent need to address current changes in education, IES is forced to incorporate new
information and communication technologies as a priority in all its processes, mainly the implementing
of actions that encourage students to form in a competitive and inclusion environment, capable of
generating new skills in the face of today's digital world. In response, it is proposed to use "Open Source"
technologies, as a strategy to strengthen the achievement of the specific competencies of students of the
career in Computer Systems Engineering of the National Technological Institute Campus Ciudad Valles.
Through the use of a mixed methodology, based on the realization of a diagnosis to measure the degree
of use and knowledge of free software in students and teachers, push strategies were implemented for the
incorporation of these technologies into academic training processes. As a result of the dissemination and
adoption of the strategies, the "First Week of SL Dissemination' was held, and priority subjects for the
use of these technologies were identified, highlighting the need to be implemented as part of training
practices in students. The implementation of these actions strengthens the egress profile, achieving a
better placement of students in the Professional Residences process and in their work performance in
external environments.
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ANTECEDENTES

Ante un mundo cambiante, se percibe a la Educacién como un proceso dinamico y en
constante necesidad de innovar. Segin Lopez y Heredia (2017) comentan que, la velocidad
con la que se enfrentan a nuevos retos representa una obligacion para las Instituciones de
Educacion Superior de permanecer mejor informadas y anticiparse a los cambios o a las
nuevas tendencias que en el sector educativo se requieren.

Victoria Nadal (2020), en la revista Retina, menciona que se debe observar siempre el
entorno y recopilar informacién. Toda persona debe ser capaz de monitorean cambios para
la mejora de la calidad de vida. Lo anterior es un ejemplo de la necesidad de implementar
cambios o de innovar la practica tradicional de hacer las cosas, ya que ahora se ve influida
por la irrupcion de la tecnologia, ademas, ante la llegada del codigo abierto se facilita la
colaboracion y participacion de estudiantes, profesores, y cientificos para producir resultados
sorprendentes.

La UNESCO plantea que para el afio 2030, debe haber Educacién 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. Para Sussman (2020),
Free Software Foundation plantea la necesidad no solo de incorporar tecnologia para facilitar
los procesos de ensefianza y aprendizaje de sus estudiantes, sino que, defiende la idea que
esta tecnologia sea de codigo abierto.

Por otro lado, para la Asociacion Nacional de Facultades y Escuelas de Ingenieria (ANFEI)
es importante lograr la formacion integral de Ingenieros con la més alta calidad académica,
especificamente para los Ingenieros en Sistemas Computacionales, segin Gutiérrez Martinez
(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 como plataforma de la innovacion, partiendo de que los futuros profesionales de TI
sean capaces de resolver necesidades de diferentes sectores y como instituciéon 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. Segiin Diaz (2017), hoy en dia
se pueden encontrar miles de iniciativas que utilizan Open Source, tanto para acciones
empresariales como para estrategias educativas que impulsen a los desarrolladores para tener
un espacio donde podran ver y compartir proyectos de codigo abierto.

El Tecnoldgico Nacional de México (TecNM), en el nuevo modelo educativo plantea para la
Educacion Superior, estrategias de ensefianza-aprendizaje activas que permitan a los
estudiantes pasar de ser un receptor pasivo de la informacion, a un participante en la creacion
de conocimiento. En su eje de Investigacion e Innovacion y Emprendimiento expresa la
necesidad de mejorar la calidad de la Educacion y la expansion de las fronteras del
conocimiento, apoyandose en las nuevas tecnologias de la informaciéon y comunicacion,
mediante el uso de plataformas de acceso abierto. Para Freire et al. (2019) es muy importante
la promocién de la cultura y el software libres hacia el progresivo empoderamiento digital
entre los usuarios de estas tecnologias.
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Instituciones de Educacion Superior desde hace muchos afios y hasta la actualidad incorporan
en todos sus procesos el uso del Software Libre, mientras que en Instituciones de Educacion
Publica como el Tecnologico Nacional de México Campus Ciudad Valles ha sido un gran
reto. Desde el afio 2006 se iniciaron acciones, partiendo del uso de sistemas operativos “Open
Source” como Debian, mediante la generacion de proyectos de desarrollo con estudiantes;
sin embargo, existia resistencia y desconocimiento tanto por parte de los docentes como de
los estudiantes para el uso de estas plataformas.

Badilla (2018) prioriza el uso de sistemas operativos como una alternativa confiable y
econdmica que permite experimentar a los estudiantes la creacion de codigo abierto. Un
ejemplo de voluntad e innovacion es el que describe el Dr. Sasi Kumar (2020), de la India,
que propone implementar en las escuelas acciones de educacion asistida por computadora,
mediante el uso de software libre y de recursos educativos, logrando tener cada vez mayor
nimero de usuarios de GNU/Linux y software libre en general. Esta estrategia ya es
implementada en estados como Zacatecas donde existe una Ley para la inclusion de software
libre en todos los procesos gubernamentales.

Considerando lo anterior, se realizan acciones como una estrategia para la incorporacion de
estas tecnologias, para dar a conocer las ventajas de uso, mediante equipos de trabajo y en
vinculacion con otras instituciones con mayor experiencia. Estas acciones han provocado que
se sumen profesores y estudiantes a estos proyectos, identificando la necesidad de conocer y
aplicar esta tecnologia en los procesos de formacion académica.

Ademas, Richard Stallman (2020), explica “por qué las Instituciones Educativas deben
utilizar y ensenar software libre”, y menciona las principales razones por las cuales las
universidades y las escuelas de todos los niveles deben utilizar exclusivamente Software
Libre (SL), considerando a éste como sindnimo de software de codigo abierto o de
tecnologias “Open Source”.

Desde el ambito Universitario, Stallman (2020) menciona 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 deberian fomentar el SL, para hacer una
aportacion al progreso del conocimiento humano, del mismo modo que deben animar a
cientificos y académicos a publicar sus obras.

Durante los siguientes diez afios se han implementaron solo estrategias aisladas para el uso
de sistemas operativos basados en codigo abierto para los laboratorios de la institucion y
como estrategia de ensefianza aprendizaje para algunas asignaturas por parte de los docentes
de manera independiente. En la actualidad, se ha conformado un grupo de docentes de la
Academia de Sistemas y Computacion en vinculacion con el Laboratorio de Software Libre
del estado de Zacatecas, enfocado en generar acciones encaminadas al logro de la
incorporacién de estas tecnologias en la formacion de los jovenes estudiantes y de la practica
docente.
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METODOLOGIA

El nuevo modelo educativo de TecNM plantea un nuevo sistema educativo influenciado por
estudiantes activos, nuevas estrategias de aprendizaje, nuevas habilidades, incorporacion de
nuevas tecnologias y el impacto del entorno actual, siendo prioridad para toda institucion
educativa el tema de la consolidacion y aprovechamiento de las TIC en todos los procesos
que impactan en el servicio educativo involucra temas de seguridad, administracion y
servicios de TI que deberan ser aplicados.

Partiendo de una metodologia mixta, se realiz6é un diagnostico para medir el grado de uso y
conocimiento de software libre en los estudiantes y docentes, dado el contexto académico se
selecciono el "Cuestionario de Evaluacion de Competencias para la Educacion Superior:
Adaptable a las necesidades de un programa de estudio”", propuesto y disefiado por
Bergsmann ef al. (2018); el cual, fue adaptado a las necesidades de la propia investigacion.
Se evaluaron los resultados obtenidos por parte del grupo de docentes involucrados en el
proyecto y se definieron acciones como estrategias de empuje para la incorporacion de estas
tecnologias en los procesos de formacion académica.

Los resultados obtenidos se dieron a conocer al grupo de docentes involucrados en el
proyecto donde se definieron acciones para la implementacion de las estrategias de difusion
y uso de SL en la formacion de los estudiantes. Una vez identificadas las estrategias, se
llevaron a cabo destacandose tres de ellas: La primera fue planteada como una actividad de
conciencia en el uso del SL llamada “Semana de Difusién de SL”, logrando una asistencia
de 50 estudiantes de la carrera de ISC y docentes de la academia de SyC interesados en este
tema;

Como segunda estrategia, se identificaron las principales areas de uso por los estudiantes
para la incorporacioén de estas tecnologias, destacando la necesidad de identificar en que
asignaturas pueden ser implementadas como parte de las practicas formativas en los
estudiantes. Y finalmente como tercera, se propuso el uso de repositorios de codigo abierto
como estrategia para fortalecer el perfil de egreso, logrando que los estudiantes tengan un
mejor desempefio.

Para el diagnostico inicial, se identifico como poblacion a los 389 alumnos inscritos en el
semestre septiembre 2020 — enero 2021, y considerando un nivel de confianza de un 99%
con un margen de error de un 10% se obtuvo una muestra representativa de 117 estudiantes,
misma que fue superada en las encuestas obtenidas, alcanzando a evaluar los resultados de
131 estudiantes. El instrumento se aplico a los estudiantes inscritos en la carrera desde 1° a
10° semestre, permitiendo conocer su percepcion do los niveles de logro de las competencias
especificas y genéricas, asi como del uso y conocimiento de software libre. Estos resultados
permitieron definir y permitiran evaluar acciones de incorporacion de esta tecnologia en las
estrategias docentes y las estrategias de difusion para el uso de Software Libre en la
formacion de Ingenieros en Sistemas Computacionales.

La aplicacion del instrumento se realizo mediante formulario aplicable en linea, mismo que
se envio via correo electronico y grupos oficiales con apoyo de los docentes adscritos a la
Academia.

Posterior al Diagnostico se implementaron acciones como:
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La primera “Semana de Difusion de Software Libre” se realizé del 17 al 19 de febrero del
2021, dada la actual contingencia sanitaria e impulsados por la incorporacion de nuevas
TIC’s, el evento fue desarrollado Online, contando con la imparticiéon de 2 conferencias
impartidas por expertos en tecnologias “Open Source”, 4 talleres en el uso de diferentes
herramientas, desde uso de sistemas operativos hasta la gestion de proyectos y finalmente un
seminario para la difusion de proyectos realizados bajo este esquema.

Incorporacion de estrategias en la formacion académica de los estudiantes, asi como, en la
realizacion de practicas para fortalecer las competencias especificas de las asignaturas que
aportan valor al perfil de egreso, entre ellas se destacan: sistemas operativos, lenguajes de
programacion, gestores de bases de datos, gestion de proyectos de software y administracion
de redes.

La creacion y uso de repositorios de codigo abierto como medio para facilitar la comprension
de esta tecnologia y fortalecer las competencias requeridas para el ingeniero en sistemas
computacionales.

RESULTADOS

Siendo el propodsito conocer y compartir las experiencias de innovacion educativa en la
formacion de ingenieros tomando en consideracion la nueva realidad de un mundo que va
hacia la digitalizacion y el impacto de la transformacion digital de la Educacion Superior, en
especial, en la formacion de los ingenieros, a continuacion, se presentan los resultados
obtenidos hasta el momento.

En cuanto al diagnostico inicial, los resultados se integraron tres rangos: R1. Estudiantes de
1°. Y 3er semestre, R2. Estudiantes de 5° y 7° semestre y, finalmente, R3. Todo estudiante de
9° o superior.

El instrumento definido permiti6 conocer la percepcion de los estudiantes en cuanto el
conocimiento y uso de SL, asi como, el impacto de este en el logro de las competencias
especificas y genéricas, ademas de otros aspectos importantes como:

- Edad

- Sexo

- Ventajas y uso del Software Libre

- Uso de Sistemas Operativos basados en Linux (Open Source)

- Acciones que realiza en su equipo para su actualizacion

- Implementacion y uso de Software Libre

- Promocion del uso de Software Libre

A continuacion, se muestran algunos de los resultados en la siguiente grafica (Figura 1) se
muestra la distribucion por género, destacandose que la poblacién femenina disminuye, se
observa que a mayor semestre la menor poblacidon es mujer, actualmente ha aumentado el
indice de desercion de las mujeres conforme avanza en su carrera.
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Figura 1. Género de la poblacion encuestada.
Nota: R1. Estudiantes de 1° y 3er semestre, R2.
Estudiantes de 5° y 7° semestre y, finalmente R3.
Todo estudiante de 9° o sup.

En la siguiente grafica (Figura 2) se muestra el uso del Software Libre en los estudiantes,
observandose una marcada tendencia hacia el mayor uso de SL conforme avanza en su
carrera, sin embargo, solo un 65% de la poblacion al final de su carrera lo utiliza siendo un
aspecto prioritario y de requerimiento actual deberia ser mayor.

¢UTILIZAS SOFTWARE LIBRE?

CEl 0% 63% 65%

Figura 2. Uso de SL en poblacion encuestada.
Nota: R1. Estudiantes de 1°. Y 3er semestre, R2.
Estudiantes de 5° y 7° semestre y finalmente R3.

Todo estudiante de 9° o sup.

En la grafica siguiente (Figura 3) se muestra la distribucion de Sistema Operativo que
prefieren los estudiantes, destacandose el uso de Ubuntu, seguido por Linux Mint, en
diferentes proporciones de acuerdo con el semestre en el que se encuentra. Se observa que se
destaca el uso de Ubuntu conforme avanza el estudiante en su carrera, por su robustez y
seguridad. Sin embargo, también se considera que a medida que avanza el estudiante se abre
el abanico de opciones que tiene para conocer otros Sistemas Operativos.
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¢QUE DISTRUBUCION CONOCES O HAS USADO DE SISTEMA
OPERATIVO DE CODIGO ABIERTO(SOFTWARE LIBRE)?

50%
o 40%
£ 30%
g
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e
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HLINUX MINT 41% 39% 21%
HOTRO(S) 23% 14% 30%
UBUNTU 36% 47% 49%

Figura 3. Distribucion de SO basado en SL de la poblacion encuestada
Nota: R1. Estudiantes de 1° y 3er semestre, R2.
Estudiantes de 5° y 7° semestre y finalmente R3.
Todo estudiante de 9° o sup.

En la siguiente grafica (Figura 4) se muestra el area de uso del Software Libre en los
estudiantes, observandose que se destaca el uso de la programacion dentro de los primeros
semestres alcanzando hasta un 56% en los semestres intermedios, sin embargo, en los tltimos
semestres este disminuye a un 37%, complementario a esto, se observa un marcado
incremento en la realizacion de actividades de aprendizaje. Considerando a estas ultimas
como estrategias implementadas por los docentes para el aprendizaje de sus estudiantes como
manejo de plataformas virtuales, simuladores, maquinas virtuales entre otros.

¢PARA QUE UTILIZAS o UTILIZARIAS EL SOFTWARE LIBRE?

= PARA UTILZAR VIDEOJUEGOS

m PARA UTILIZAR LAS APLICACIONES DE
OFICINA

m PARA REALIZAR MIS ACTIVIDADES DE
APRENDIZAIE

m PARA NAVEGAR POR INTERNET

COMQ SOPORTE A MIS REDES
SOCIALES.

= PARA ADMINISTRAR MIS RECURSOS
DE RED

= COMO SOPORTE A LENGUAJES DE
PROGRAMACION

3 3 = COMO SERVIDOR

Figura 4. Areas de Uso de SL de la poblacion encuestada.
Nota: R1. Estudiantes de 1°. Y 3er semestre, R2.
Estudiantes de 5° y 7° semestre y finalmente R3.

Todo estudiante de 9° o sup.

En la siguiente grafica (Figura 5) se muestra las acciones que realiza el estudiante cuando la
licencia de software instalado caduca, siendo una gran preocupacion los resultados en el
aspecto de en el uso de “Crack” de licencias de uso del Software de paga, lo que genera
inseguridad y vulnerabilidad en los equipos que lo practican. Este rubro sera prioridad para
la justificacion de las acciones de concientizacion emprendidas.
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UTILIZO ALGUN "CRACK" PARA
PODER ACTIVAR UN SOFTWARE
70% PROPIETARIO PARA EVIDAR EL PAGO

60% ® INSTALO SOFTWARE LIBRE

B COMPRO NUEVAS LICENCIAS PARA
30% SOFTWARE PRIVATIVO

Figura 5. Acciones con Licencias de la poblacion encuestada.
Nota: R1. Estudiantes de 1°. Y 3er semestre, R2.
Estudiantes de 5° y 7° semestre y finalmente R3.
Todo estudiante de 9° o sup.

Otro aspecto importante que se destaca es segun la percepcion del estudiante, quien es
responsable de promover el uso de Software Libre en la institucion, se observa claramente
una tendencia a que el estudiante a mayor semestre percibe el compromiso del docente en
cuanto al uso de estas tecnologias alcanzando un 21%, 52%, y 78% respectivamente, como
se observa en la siguiente grafica (Figura 6); lo que muestra que la figura del docente es
percibida como elemento clave en estas acciones.

¢EN TU INSTITUCION QUIEN PROMUEVE EL USO DE
SOFTWARE LIBRE?

100%
80%
60%
40%
20%
1 2 3

LO DESCONOZCO 12% 2% 0%
ENTRE ESTUDIANTES 49% 45% 17%

B ATRAVES DE UNA POLITICA
INSTITUCIONAL

B ATRAVES DE MIS PROFESORES 21% 52% 78%

Porcentaje

19% 2% 4%

Figura 6. Acciones con Licencias de la poblacion encuestada.
Nota: R1. Estudiantes de 1°. Y 3er semestre, R2.
Estudiantes de 5° y 7° semestre y finalmente R3.
Todo estudiante de 9° o sup.

Con los resultados obtenidos se identificaron algunas acciones a implementar como, la
primera “Semana de Difusion de Software Libre”, contando con la participacion de
estudiantes y docentes, donde se abordaron temas de interés para crear conciencia el uso y
aplicacion de estas nuevas tecnologias, asi como la importancia de la incorporacion de ellas
para el mejoramiento de sus competencias especificas. Las siguientes imagenes (Figura 7 y
8) muestran la estrategia de difusion y el programa del evento.
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Figura 7. Cartel de la SDSL Figura 8. Programa de la SDSL
Fuente: Colaboradores LabSol-TecValles Fuente: Colaboradores LabSol-TecValles

Como resultado se logrd capacitar a los estudiantes en el uso de sistemas operativos como
Ubuntu y herramientas de programacion y gestion de proyectos de software, mismas que
estan siendo utilizadas en las asignaturas elegidas para la implantacion de estrategias “Open
Source” para éste semestre, asi como apoyo a los profesores para su participacion en las
jornadas de capacitacion intersemestral en temas de Big Data bajo este enfoque.

En lo referente a la incorporacion de estrategias en la formacion académica de los estudiantes,
asi como en la realizacion de practicas para fortalecer las competencias especificas en las
asignaturas fueron seleccionadas las siguientes, mismas que se evaluaran al final del semestre
actual (febrero-julio 2021).

Tabla 1. Asignaturas elegidas para aplicar estrategias “Open Source” en sus practicas y

proyectos
AREA ASIGNATURA RESPONSABLE
Bases de Datos Taller de Base de Datos Horacio Garcia
Aldape
Gestion de Modelo para el desarrollo Alba Veroénica
Proyectos de Aplicaciones Balderas Sanchez
Multiplataforma
Graficacion Graficacion Claudia Cruz
Navarro
Redes y Administracion de Redes Juan Manuel
Servidores Salazar Mata
Lenguajes de Internet de las cosas Nitgard Zapata
Programacién Garay

Finalmente, se propone como estrategia la creacion y uso de repositorios de coédigo abierto
como medio para facilitar la comprension de esta tecnologia y fortalecer las competencias
requeridas para el Ingeniero en Sistemas Computacionales, iniciando con los resultados de
las préacticas implementadas en estas asignaturas como prueba piloto.
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CONCLUSIONES

En conclusion, el presente articulo muestra los resultados a la fecha, partiendo de un
diagnéstico inicial, que permitié definir acciones para proponer estrategias de innovacion
educativa como el proponer la incorporacion de tecnologias de la informacioén y
comunicacion bajo un enfoque “Open Source” con la finalidad de mejorar la calidad
académica tanto de los estudiantes como de los profesores.

Dada la aceptacién y participacion en las acciones implementadas, se mantiene la disposicion
y la motivacion para dar continuidad al proyecto propuesto, con la finalidad de incorporar a
toda la poblacion escolar y académica, permitiendo evaluar los resultados para la mejorara o
ajuste de las mismas.

Las responsabilidades de las acciones implementadas estan a cargo de los colaboradores del
proyecto Labsol-TecValles en vinculacion con Labsol-Zacatecas, que actualmente esta
conformado por un grupo de 6 docentes de la Academia de Sistemas y Computacion, 9
estudiantes en Servicio Social y 5 estudiantes en Residencias Profesionales.

Las acciones anteriormente implementadas buscan lograr que los estudiantes de la carrera de
Ingenieria en Sistemas Computacionales sean capaces de resolver necesidades de diferentes
contextos mediante el uso y la incorporacion de las Tecnologias de la Informacion
fortaleciendo sus competencias especificas mediante la vinculacion entre la academia y otras
instituciones.

Finalmente, es importante destacar que estas acciones aportan valor a los principales ejes del
plan de desarrollo de la Carrera y las metas Institucionales, como lo son la incorporacion de
nuevas tecnologias y la mejora en la calidad académica de sus estudiantes.
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