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RESUMEN

El Laboratorio de Software Libre (LabSoL) surge con la finalidad de fortalecer las competencias
especificas de los residentes, a través de la vinculacion permanente con otras instituciones o empresas,
como la red de Laboratorios de Software Libre coordinados por el COZCyT (Consejo Zacatecano de
Ciencia y Tecnologia), y como una oportunidad para impulsar el uso software libre como una
alternativa frente al software privativo en la formacion de estudiantes de educacion superior. Para
medirlo, siendo un tema tan complejo, se optd por un instrumento el cual estd validado y desarrollado
por Bergsmann (2018): “El cuestionario de evaluacion de competencias para la educacion superior:
adaptable a las necesidades de un programa de estudio”. Bajo una metodologia mixta y un muestreo
no probabilistico por conveniencia, se consideré una muestra de 15 estudiantes egresados de la carrera
de ISC y que fueron colaboradores de proyecto LabSol 2019-2020. Entre los resultados se destaca que
el 100% de los egresados encuestados, CONOCEN la importancia de lo que es el software libre, pero
solo el 33% desarrolla estrategias para su USO; en cuanto a competencias genéricas, el 50% tienen el
conocimiento y la habilidad a un nivel de aplicacion y superior; en cuanto a los resultados de las
competencias especificas, se destaca el 60% con un conocimiento y la habilidad a un nivel de aplicacion
y superiores. Los resultados de esta primera etapa permitiran realizar una evaluacion de las acciones
implementadas en el proyecto LABSOL TecValles, y fortalecer el desempefio académico de los
egresados de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales.
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Software Libre, Competencias Genéricas, Competencias Especificas, Conocimiento y Habilidad.
ABSTRAC

The Free Software Laboratory (LabSoL) arises with the purpose of strengthening the specific
competences of residents, through permanent links with other institutions or companies, such as the
network of Free Software Laboratories coordinated by the COZCyT (Consejo Zacatecano de Ciencia
and Technology), and as an opportunity to promote the use of free software as an alternative to
proprietary software in the training of higher education students. To measure it, being such a complex
issue, an instrument was chosen which is validated and developed by Bergsmann (2018): “The
competency assessment questionnaire for higher education: adaptable to the needs of a study
program”. Under a mixed methodology and non-probabilistic convenience sampling, a sample of 15
students graduated from the ISC career and who were collaborators of the LabSol 2019-2020 project
was considered. Among the results, it stands out that 100% of the graduates surveyed KNOW the
importance of what free software is, but only 33% develop strategies for its USE in terms of generic
competencies; and, 60% develop their own technique or simple procedure for use in terms of specific
skills. The results of this first stage will allow an evaluation of the actions implemented in the LABSOL
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TecValles project, and strengthen the academic performance of the graduates of the Computer Systems
Engineering career.
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INTRODUCCION

En los dltimos afios, el vertiginoso avance y cambios en las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion (TIC) ha permeado los mdaltiples escenarios y formas de abordar los
procesos de ensefianza — aprendizaje en las Instituciones de Educacion Superior alrededor
del planeta (Hinojo et al., 2002; Kaplun, 2005 Bombelli et al., 2006; Ben Youssef y Maman
2008; Santos et al., 2009; Valderrama et al., 2009). Esta dinamica ha servido como
referente para impulsar novedosas formas de apoyar los procesos de transformacion de
contenidos en estos escenarios, posibilitando desde diferentes concepciones y formas de
hacer educacion, hasta la creacion de nuevas posiciones laborales, para implementar
equipos o “celdas” de produccion de contenidos. (Jairo E. Serrano, 2010).

Se dice que el software es libre si garantiza las siguientes cuatro caracteristicas: es capaz de
ejecutar el programa con cualquier propésito, privado, educativo, publico, comercial, etc.;
de estudiar y modificar el programa, es necesario poder acceder al cddigo fuente; de copiar
el programa; y de mejorar dicho programa y hacer publicas las mejoras de forma que se
beneficie toda la comunidad.

El presente proyecto se plantea el incluir el uso del software libre en la formacion de
estudiantes de la carrera de ISC en el TecNM/TecValles, como alternativa del software
propietario para el logro de sus competencias genéricas y especificas, se definio como
objetivo general de este trabajo el evaluar el impacto del uso de software libre en los
egresados que colaboraron con el proyecto LabSol en alguna de sus etapas en la carrera de
Ingenieria en Sistemas Computacionales (ISC), esto como alternativa frente al software
propietario o privativo.

Como preguntas de investigacion o hipdtesis se plantean las siguientes: ;Como impacta el
uso de software libre en la formacion de los estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Sistemas Computacionales? ¢El uso de software libre fortalece logro de las competencias
genéricas y especificas del estudiante?

Se utilizard una metodologia mixta, mediante el uso de técnicas de investigacion
cuantitativa y cuestionarios como instrumentos para la recoleccion de informacion, y un
enfoque cualitativo para la interpretacion de los resultados.

METODOLOGIA

El presente trabajo muestra los resultados encaminados a obtener el nivel de competencias
genéricas y especificas alcanzados por los estudiantes en LabSol, asi como la eficacia de las
acciones implementadas para su formacién. Bajo una metodologia mixta, primeramente se
identific la necesidad de utilizar un instrumento que permitiera medir el logro de las
competencias de los egresados en la carrera de ISC, dado que este rubro es complejo, se
optd por utilizar un instrumento que fue desarrollado por Bergsmann(2018) “El
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cuestionario de evaluacion de competencias para la educacion superior: adaptable a las
necesidades de un programa de estudio”, en el que se plantea como objetivo principal el
desarrollar un instrumento de deteccion flexible en el cual los responsables del programa
puedan insertar las competencias que son de interés para el programa de estudio y que
puedan usarse en un enfoque en cascada, ademas, permite verificar si los resultados
obtenidos al usar el instrumento de deteccion son creibles. El instrumento esta disefiado
para evaluar los dos aspectos de una competencia: el conocimiento y la habilidad, y el logro
lo describe en 7 niveles a alcanzar descritos de la siguiente forma: 1. Ninguno, 2. Minimo,
3. Basico, 4. Aplicacién, 5. Contextualizado, 6. Expansiony 7. Generacion.

La gran fortaleza presentada por este autor en el instrumento propuesto es que puede ser
adaptado a cualquier competencia y a cualquier programa de estudio, logrando medir el
grado o nivel de alcance de las competencias a evaluar. Para este estudio interesé las
competencias genéricas, competencias especificas y competencias dirigidas o de interés
para el investigador.

Para la aplicacion del instrumento se determind una muestra no probabilistica de
conveniencia, el grupo fue elegido por una caracteristica en comudn considerada importante
para los investigadores por su aporte al objetivo de la misma; para esta primera etapa, los
resultados obtenidos permitirdn evaluar la efectividad del instrumento, ya sea para la
mejora o la amplitud del mismo, o para determinar la mejor estrategia de muestreo para la
siguiente etapa permitiendo obtener los mejores resultados.

El instrumento se estructurd considerando tres aspectos: Competencias Genéricas,
Competencias Especificas y las Competencias de Interés (Software Libre). En cuanto a las
competencias genéricas, se evaluaron 10 de las principales competencias que fueron
extraidas del 70% de las asignaturas de ingenieria aplicada enmarcadas en la reticula del
ISC; en lo que respecta a las competencias especificas, se evaluaron las 10 competencias
especificas extraidas del perfil de egreso que aportan valor al 100% de las asignaturas de
ingenieria aplicada enmarcadas en la reticula del ISC y finalmente en cuanto a
competencias de interés, se evaluaron los 10 principales aspectos que se consideraron
relevantes para la investigacion y su aporte para el logro de las competencias genéricas y
especificas del ISC. Todas las competencias fueron evaluadas en cuanto a su
CONOCIMIENTO logrado y a su HABILIDAD demostrada.
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Figural. Suma de competencias en la formacion integral de un egresado exitoso

Una vez adaptado el instrumento a las necesidades de la investigacion se procedio a la
estructuracion del mismo y a la aplicacion la cual debido a la contingencia sanitaria actual
se realiz6 en forma remota utilizando encuestas digitales configurada especificamente para
este fin. Los resultados fueron obtenidos, analizados, tabulados y graficados en Excel con la
finalidad de facilitar su interpretacion y evaluacion de éstos.

Preguntas de investigacion

Como preguntas de investigacion o hipotesis se plantean las siguientes: ¢Como impacta el
uso de software libre en la formacion de los estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Sistemas Computacionales? ¢El uso de software libre fortalece logro de las competencias
especificas del estudiante?

Poblacion y Muestra

Como poblacion se considerard a los estudiantes egresados de la carrera de ISC, como
muestra, se determind mediante un procedimiento de muestreo no probabilistico por
conveniencia, ya que los participantes estan dispuestos y disponibles y representan un
punto de interés para esta investigacion. Para la muestra fueron considerados, los 15
estudiantes egresados de ISC que tuvieran alguna participacién en cualquiera de sus etapas
con el proyecto LabSol-TecValles en el periodo enero 2019 - agosto 2020.

RESULTADOS

Tras un afio de gestion en el mes de octubre 2018 se logré la apertura de un érea para el
LabSoL-TecValles en las instalaciones del Centro de Computo, donde se inicio el proyecto
con la participacion de cuatro docentes de Tiempo Completo de la Academia de Sistemas y
Computacién, y 11 estudiantes de séptimo semestre de la carrera de ISC en servicio social y

Egresado
exitoso

Competencias

Especificas

Competencias
de interés

posteriormente en residencias. Para el siguiente semestre se sumaron cuatro estudiantes
mas, teniendo un total de 15 participantes egresados que han colaborado con proyecto
LabSol-Tec Valles al cierre del 2019. En la actualidad se cuenta con la incorporacién de 26
estudiantes que han colaborado en Servicio Social y Residencias Profesionales.
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Las principales actividades realizadas con los estudiantes en el proyecto se destacan
servicio social, residencias, asesorias y capacitacion. Sin embargo, existe acciones en
proceso como la realizacion del desarrollo de proyectos de investigacion, estancias
académicas, realizacion de tesis, entre otras, todas ellas encaminadas a crear fortalecer las
competencias genéricas y especificas de los egresados y crear una cultura en el uso de
software libre en los estudiantes y profesores de los diferentes semestres de la carrera de
Ingenieria en Sistemas Computacionales (ISC).

El instrumento utilizado fue adaptado de acuerdo con la propuesta de la autora (Bergsmann
2018), donde se debe especificar el area de las competencias que requiere evaluar, para esta
primera etapa se evaluaron tres: Competencias especificas que se muestran en la Tablal y
Tabla 2, se muestran las competencias genéricas y especificas evaluadas, mientras que en el
desglose de resultados se muestran las competencias de interés. Las tres areas son
evaluadas de acuerdo con los dos elementos que contempla una competencia: su
conocimiento y su habilidad. El nivel de logro lo diferencia en siete niveles:

e Ninguno (no conoce y no aplica)

e Minimo (conoce las ventajas y las aplica)

e Basico (conoce y sigue instrucciones)

e Aplicacion (conoce y argumenta, lo aplica y supera desafios tipicos)

e Contextualizado (Conoce estrategias y propone nuevas formas de hacerlo)

e Expansion (Conoce, mejora sus estrategias y desarrolla su propio procedimiento
para hacerlo)

e Generacion (Conoce y prueba nuevas teorias, utiliza sw para hacerlo).

Tablaly 2. Estructura propuesta, basada en el original del instrumento, mismo que fue

Lo o
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esta tu £ s g & S ol 3
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habilidad?
Capaz de aprender y actualizarte permanentemente Conocimiento
Habilidad
Capaz de ser lider o de ejercer liderazgo Conocimiento
Habilidad
Amplio sentido ético Conocimiento
Habilidad
Capaz de hacer una critica o autocritica Conocimiento
Habilidad
Capaz de identificar, plantear y resolver problemas en diferentes contextos Conocimiento
Habilidad
Capaz de tomar decisiones Conocimiento
Habilidad
Capaz de trabajar de forma auténoma Conocimiento
Habilidad
Capaz de comunicarme de manera oral y escrita Conocimiento
Habilidad
Capaz de trabajar en equipo Conocimiento
Habilidad
Capaz de expresarme y escribir en una segunda lengua Conocimiento
Habilidad
Aqui puede agregar comentarios: ;Qué medidas recomendarias para mejorar la calidad y garantizar la calidad para lograr que el estudiante adquiera
las competencias genéricas?
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adaptado para la evaluacion de competencias genéricas y especificas.

- o
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habilidad?

Implementa aplicaciones computacionales para solucionar problemas de Conocimiento

diversos contextos, integrando diferentes tecnologias, plataformas o T
dispositivos. Habilidad

Disefia, desarrolla y aplica modelos computacionales para solucionar problemas, Conocimiento
mediante la seleccion y uso de herramientas matematicas. Habilidad

Disefia e implementa interfaces para la automatizacion de sistemas de hardware | Conocimiento
y desarrollo del software asociado. Habilidad

Coordina y participa en equipos multidisciplinarios para la aplicacién de Conocimiento
soluciones innovadoras en diferentes contextos. Habilidad

Disefia, implementa y administra bases de datos optimizando los recursos Conocimiento

disponibles, conforme a las normas vigentes de manejo y seguridad de la -
informacion. Habilidad

Desarrolla y administra software para apoyar la productividad y competitividad | Conocimiento
de las organizaciones cumpliendo con estandares de calidad. Habilidad

EvalUa tecnologias de hardware para soportar aplicaciones de manera efectiva. Conocimiento

Habilidad
Detecta areas de oportunidad empleando una vision empresarial para crear Conocimiento
proyectos aplicando las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion. Habilidad

Disefia, configura y administra redes de computadoras para crear soluciones de Conocimiento
conectividad en la organizacion, aplicando las normas y estandares vigentes. Habilidad

Aqui puede agregar comentarios: ;Qué medidas recomendarias para mejorar la calidad y garantizar la calidad para lograr que el estudiante adquiera
las competencias especificas?

Se muestran a continuacion los resultados Unicamente del tercer aspecto evaluado, que son
las competencias de interés ya que en ella se observa el grado de logro obtenido por los
egresados encuestados en cuanto a las competencias genéricas y especificas con respecto al
uso del software libre.

Es importante mencionar que las competencias definidas consideran areas de aplicacion del
software libre que fortalecen las competencias especificas definidas en el segundo aspecto y
estan contenidas en el perfil de egreso.

En cuanto a los resultados de saber si el estudiante conoce y usa el Software Libre se
destaca el 80% con un conocimiento y la habilidad a un nivel de aplicacion y superiores. Lo
que significa que el estudiante Conoce lo que es el software libre y las implicaciones de no
conocerlo y desarrolla sus acciones considerando desafios tipicos.

Grafico 1y 2. Resultados en Conocimiento y Habilidad de uso de software libre.
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Conocimiento Habilidad
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Contextualizado M 1 Contextualizado N 3
Aplicacion IS o Aplicacion N
Basico 0 Bésico 0
Minimo [N 3 Minimo N 2
Ninguno 0 Ninguno 0
0 2 4 6 8 0 2 4 6

cuanto a los resultados de saber el campo de aplicacion y uso del software libre, se destaca
el desarrollo de aplicaciones con un nivel de generacion (7) con un 40% u 47% de
estudiantes en ese nivel que lo conocen y lo aplican, seguido del area de base de datos con
un nivel de aplicacion (6) con un 40% de estudiantes de lo conocen y aplican. En el area de
Gestion de proyectos y trabajos académicos se destaca con un nivel de aplicacion (5) en
cuanto a conocimiento 40% de los estudiantes asi lo requieren, sin embargo, en cuanto a su
aplicacion solo un 27% de los estudiantes alcanza el nivel de aplicacion (4). Al igual que
Sistemas Operativos y Comunicacion. En cuanto a la seguridad, refieren conocer en un
nivel contextualizado (5), pero en lo referente a la habilidad solo un 20% lo aplica.

Gréfico 3. Resultados en Conocimiento de las areas de aplicacion de software libre.
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Gréfico 4. Resultados en Habilidad de las areas de aplicacién de software libre.
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En cuanto a los resultados de saber si conoce y utiliza el software libre para mejorar mis
competencias genéricas, se destaca casi el 50% con un conocimiento y la habilidad a un
nivel de aplicacion y superiores. Lo que significa que el estudiante conoce las ventajas de lo
que el software libre aporta para el logro de las competencias especificas y desarrolla su
considerando desafios tipicos.

Griéfico 5y 6. Resultados en Conocimiento y Habilidad de uso de software libre para mejorar
las competencias genéricas.

Conocimiento Habilidad
Generacion [N 2 Generacion [N >
Expansion I S Expansion [N 4
Contextualizado | 2 Contextualizado [N 1
Aplicacion [ 1 Aplicacion NN 2
Bisico M 1 Basico [N
Minimo NN Minimo [ 2
Ninguno [ 1 Ninguno [ 1
0 2 4 6 0 1 2 3 4 5

En cuanto a los resultados de saber si conoce y utiliza el software libre para mejorar mis
competencias especificas, se destaca el 60% con un conocimiento y la habilidad a un nivel
de aplicacion y superiores. Lo que significa que el estudiante Conoce lo que el software
libre aporta para el logro de las competencias genéricas y las implicaciones de no conocerlo
y desarrolla su propia técnica, la prueba y mejora.
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Gréfico 7 y 8. Resultados en Conocimiento y Habilidad de uso de software libre para

Conocimiento Habilidad
Generacion [N 2 Generacion N 1
Expansion I Expansion NN 1
Contextualizado NN ? Contextualizado NN 7
Aplicacion M 1 Aplicacion NS S
Basico N 3 Basico M 1
Minimo [N 1 Minimo NN 2
Ninguno = 0 Ninguno = 0
0 2 4 6 8 0 2 il

mejorar las competencias especificas.

CONCLUSIONES

En resumen, de los resultados obtenidos podemos observar que existe un conocimiento
pleno de lo que es el software libre, sin embargo, se observa que es utilizado solo para
algunas areas en especial se destaca el uso de sistemas operativos, lenguajes de
programacion y bases de datos, pero el alcance puede ser mucho mayor. En cuanto a las
competencias, refieren claramente que si brinda un apoyo en el logro de las mismas.

De acuerdo con las preguntas de investigacion inicialmente planteadas (Como impacta el
uso de software libre en la formacion de los estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Sistemas Computacionales? Podemos concluir que el impacto es positivo ya que lo
refieren como una necesidad de ser incluido como parte de su formacién desde los primeros
semestres, que se brinde asesoria y capacitaciones para fomentar el uso de estos, ademas
refieren que les brinda mayor seguridad en su desempefio. En cuanto a si ¢El uso de
software libre fortalece logro de las competencias especificas del estudiante? Parcialmente,
ya que se observa que si fortalece el perfil al referir que es analizan mejores estrategias para
su conocimiento y desarrollan su propia técnica o procedimiento para su aplicacion, pero
solo el 26% alcanzo un nivel seis en el logro mientras que le sigue el 20% con un segundo
nivel.

Con los resultados de esta primera etapa, se contribuye a la realizacion de una mejora en la
propuesta para la evaluacion, implementacion y operacion del LABSOL en el TecValles
como una estrategia de fortalecimiento académico para la carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales y de la Academia de Sistemas y Computacion y se mantiene la necesidad
de existan jornadas de capacitacion en el conocimiento y el uso de software libre, y la
creacion de un repositorio virtual que permita compartir coédigo abierto entre los estudiantes
y docentes.
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Aunado a lo anterior, existe una necesidad prioritaria en mantener una estrategia de
formacion y actualizacion permanente debido a la velocidad con la que las tecnologias de la
informacidn avanzan, realizar acciones concretas que logren hacer que los estudiantes se
motiven y puedan realizar principalmente residencias profesionales, pero también se
puedan permanecer en el entorno laboral, intercambios académicos, investigaciones y hasta
estudios de posgrado.

BIBLIOGRAFIA

Evelyn Bergsmann, Julia Klug, Christoph Burger, Nora Forst y Christiane Spiel (2018).
Cuestionario de seleccion de competencias para educacion superior: adaptable a las
necesidades de un programa de estudio, Evaluacion y evaluacion en educacion superior,
43: 4, 537-554, DOI 10.1080 / 02602938.2017.1378617

Adell, J., & lolanda, B. (2007). Software libre en educacion. Research Gate, 2, 1-33. Obtenido de
https://researchgate.net/publication/216393192

Carlos G. Figueroa, e. a. (s.f.). El uso de software libre en los sitios web universitarios espafioles.
Grupo de Investigacion REINA, 82-96.

Celaya, C. L., & Diaz Martinez, S. L. (08 de 02 de 2007). Uso de software libre y de internet como
herramientas de apoyo para el aprendizaje. RIED, 10(1), 83-100.

Chavarria, J. V. (diciembre de 2005). Software libre, alternativa tecnoldgica para la educacion.
Actualidades Investigativas en Educacion, 5(1), 1-9.

Delgado Garcia, A. M., & Oliver Cuello, R. (Octubre de 2006). La promocion del uso del software
libre por parte de las Universidades. Revista de Educacion a Distancia (RED)(17), 1-28.
Obtenido de http://www.um.es/ead/red/17

Duefias, W. R. (2014). Software libre para educacién e investigacion en ingenieria. Educacion en
Ingenieria, 9(18), 12-22. Obtenido de http://www.educacioneningenieria.org

Jairo E. Serrano, P. S. (2010). Uso de Software Libre para el Desarrollo de Contenidos Educativos.
Formacidn Universitaria, 3(6), 41-50.

Linarez, G. (2013). La Implementacion del Software libre en la Educacion. Educacion Handbook -
ECORFAN, 65-76.

San Martin Alonso, A., Peirats Chacén, J., & Sales Arasa, C. (01 de 08 de 2008). Controversias en
torno al software libre: Practicas y Discursos en la Docencia Universitaria Valenciana.
RIED Revista Iberoamericana de Educacién a Distancia, 11(1), 135-156.

Stallman, R. M. (2004). Software libre para una sociedad libre (Vol. 1.0). Madrid, Espafia:
Traficantes de Suefios.

Tectzapic/ Vol. 7 No. 1/ Ciudad Valles, S.L.P. México/ mayo 2021

68



