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Resumen: En la actualidad, las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TIC) tienen un papel central en las organizaciones. En particular, las Universidades
deben incorporar TIC en sus procesos de gestion y ensefianza para poder elevar su
calidad educativa. La implementacion de softwares de cédigo abierto resulta de
especial interés para las Universidades ya que presentan una serie de caracteristicas
como su bajo costo y su capacidad de ser ejecutado, copiado, modificado y distribuido
sin ningun impedimento, lo cual contribuye a la construccion colaborativa de
conocimiento. Por su parte, la Vigilancia Tecnoldgica es una disciplina que permite
monitorear e identificar tecnologias clave y asi conocer el estado del arte de la misma
a nivel global.

El presente trabajo es una investigacion de tipo exploratoria acerca de los distintos
softwares de codigo abierto aplicables en la ensefianza de la Ingenieria, mediante la
utilizacion de herramientas de Vigilancia Tecnoldgica. Los resultados alcanzados
esperan contribuir en los procesos de ensefianza y aprendizaje de los distintos
trayectos formativos de las carreras de Ingenieria de la Universidad Nacional de
Lomas de Zamora (FI-UNLZ).

Palabras clave: SOFTWARE DE CODIGO ABIERTO, EDUCACION, INGENIERIA,
VIGILANCIA TECNOLOGICA.

Introduccion

La inclusion de las TIC en los procesos de ensefianza y aprendizaje es actualmente
uno de los requerimientos principales para garantizar la calidad educativa en las
Universidades (Morales Capilla, M. 2015). Estas permiten, entre otras tantas
aplicaciones, optimizar los procesos de busqueda y depuracion de la informacion para
identificar oportunidades orientadas a elevar la calidad de los distintos trayectos
formativos de dichas unidades académicas.

En este sentido, la creciente utilizacion de las TIC en las organizaciones a nivel
mundial dieron lugar a nuevas disciplinas tales como la Vigilancia y la Inteligencia
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(Escorsa, P. Maspons, R., 2001). Segun la norma UNE 166006:2011 (2011), la
Vigilancia Tecnolégica es una herramienta clave para los sistemas de |+D+i y se
define como “el proceso organizado, selectivo y sistematico, para captar informacién
del exterior y de la propia organizacion sobre ciencia y tecnologia, seleccionarla,
analizarla, difundirla y comunicarla, para convertirla en conocimiento con el fin de
tomar decisiones con menor riesgo y poder anticiparse a los cambios”. Esta disciplina
plantea el desafio de estar a la vanguardia de las innovaciones por medio del
constante monitoreo del avance de la Ciencia y la Tecnologia a nivel mundial. De esta
manera, la Vigilancia Tecnolégica es una herramienta que contribuye a la comprension
de la evolucion de la tecnologia y permite a las organizaciones explotar las nuevas
oportunidades, ayudando a la identificacién de los escenarios mas probables y a las
tendencias e impactos de dichas tecnologias emergentes (Guagliano, M. 2014).

“El software es cada vez mas el gran intermediario entre la informacion y la inteligencia
humana’. (Hernandez, J. M. 2005). Como indica Hernandez, se comenzé a hacer una
especial distincién entre los softwares de cédigo abierto (Software Open Source) y los
softwares propietarios, debido a la confusidon provocada por el concepto “software
libre” ya que, por sus siglas en inglés (“free software”) puede significar tanto gratuito
como libre. Los softwares de cddigo abierto presentan ventajas significativas cuando
se trabaja en entornos colaborativos como son las Universidades, ya que se generan a
partir de la cooperacion y los aportes de los propios usuarios. Segun Hernandez
(2005), “el software libre no tiene practicamente coste de licencia”. Es decir que es
significativamente mas econdmico adquirir un software de cédigo abierto que uno
privado. Este ahorro resulta atractivo para las organizaciones en general y las
Universidades en particular, ya que de esta manera pueden optimizar el uso de su
presupuesto y destinar esa porcion del mismo a otros fines, tales como infraestructura
IT u otros recursos que contribuyan al aprendizaje mediante estos softwares.

Para Stallman (2005) “un software libre es un asunto de libertad, no de precio”; y los
mismos deben garantizar una serie de libertades:

0. “La Libertad Cero es la libertad de ejecutar el programa con cualquier
proposito, de la forma que quieras.

1. La Libertad Uno es la libertad de ayudarte a ti mismo cambiando el
programa para que se ajuste a tus necesidades.

2. La Libertad Dos es la libertad de ayudar al projimo distribuyendo copias
del programa.

3. Y la Libertad Tres es la libertad de ayudar a construir tu comunidad
publicando una version mejorada de modo que los otros puedan beneficiarse de
tu trabajo’.

De esta manera, el software libre les otorga la libertad a los usuarios para ejecutarlo,
copiarlo y distribuirlo; con o sin modificaciones.

Ademas, en el caso de las Universidades, existe una responsabilidad aun mayor
cuando implementa softwares -en este caso de codigo abierto- ya que debe garantizar
un uso responsable y para fines educativos (Garcia A. y Cuello R., 2007). Garcia y
Cuello también proponen 3 condiciones que las Universidades deben exigirle a todos
los softwares a incorporar:
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* “Debe operar en la lengua propia del lugar en que se va a utilizar (localizacion).

* Debe poder garantizar el acceso a la informacién en todo momento, en el
presente y en el futuro (perennidad).

* No ha de permitir que personas no autorizadas tengan acceso a los datos
confidenciales de los particulares o a informacion reservada (seguridad)’.

El presente trabajo es de caracter exploratorio y propone relevar las distintas
tecnologias de cédigo abierto disponibles y aplicables en el ambito académico.

Metodologia aplicada

El presente trabajo se inscribe en un disefio metodolégico de caracteristicas
experimentales ya que se exploran los softwares de cédigo abierto disponibles y sus
potencialidades en los procesos de ensefianza y aprendizaje, principalmente en las
carreras de ingenieria.

La metodologia utilizada se basa en el ciclo de la Vigilancia e Inteligencia propuesto
por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva (MinCyT, 2015), del
cual se realizaron las dos primeras etapas (Planificacion & Busqueda y recoleccion) y
se realizé una primera aproximacion de la tercera (Analisis y validacion). En la Figura 1
se observa el ciclo de Vigilancia e Inteligencia.
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Figura 1: Ciclo de la Vigilancia y la Inteligencia. Fuente: MinCyT.

En la instancia de planificacion se identifican los participantes en el proceso, el cual se
lleva a cabo en el marco de la Unidad de Vigilancia e Inteligencia Estratégica (VINES)
de la FI UNLZ. Ademas, se definen como necesidades de informacién aquellos
softwares de codigo abierto que sean aplicables en las distintas ramas de la
ensefianza de la Ingenieria.

En la siguiente etapa, correspondiente a la busqueda y recoleccion de informacion, se
procede a identificar las palabras clave pertinentes con la tematica para luego
confeccionar las sentencias de busqueda por medio de operadores booleanos, que se
utilizaran en distintos metabuscadores y bases de datos.
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Las principales palabras clave definidas para las busquedas de software open source
aplicables en la ensefianza de la ingenieria son:

- Educational technology

- Learning

- Open source

- Software engineering

- Software tools

- Computer science education

- Systems engineering education

- Open Educational Resources (OER)
- Flipped classroom

Siguiendo, algunas de las palabras clave definidas para las busquedas especificas
son:

- Logistics

- Supply Chain

- Planning

- Production Control

- Operative Research
- Decision support system
- Project management
- Optimization

- Mathematics

- Statistics

- Numerical Methods
- Chimestry

- Laboratory

A continuacion, se procede a confeccionar las ecuaciones de busqueda que permiten
realizar la vigilancia tecnologica en tema foco de la presente investigacion. En la
Figura 2 se muestran algunas de las ecuaciones de busqueda empleadas:
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Figura 2: Ecuaciones de busqueda. Fuente: Elaboracion propia.

Luego, estas ecuaciones de busqueda se aplicaron en los distintos buscadores,
metabuscadores, plataformas de vigilancia y bases de datos especializadas de acceso
libre seleccionadas. En las figuras 3, 4 y 5 se muestran algunas capturas de la

aplicacion de dichas sentencias de busqueda en los metabuscadores seleccionados.
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Figura 3: Aplicacion de la ecuacion de busqueda en Carrot (Folders). Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4: Aplicacion de la ecuacion de busqueda en Carrot (FoamTree). Fuente: Elaboracién propia.

N

Figura 5: Aplicacion de la ecuacion de busqueda en BizNar (Topics). Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, se listan los distintos softwares encontrados y se agrupan por categorias
segun su aplicabilidad.
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Resultados preliminares

Finalizada la busqueda y recoleccion de softwares de codigo abierto aplicables en la
ensefanza de la Ingenieria, se muestran entre las Figuras 6 y 14 inclusive, los

distintos softwares relevados, agrupados segun su aplicabilidad.

Rama del conocimiento Aplicabilidad Software
FORMACIONSINCRONICAY [Moodle
ASINCRONICA: Edmodo
edX
Plataformas y entornos OpenMOOC
virtuales de aprendizaje, |LearmnDash
videostreaming o MOOC
- . Wink
DISENO DIDACTI
SENO cTico Articulate
(herramientas para Disefio Geogebra
de Tutoriales)
Tracker
Mapas conceptuales CmapTool
Mendeley
Jabref
Gestores bibliograficos
Refbase
Procesos generales de Evernote
ensefianza y aprendizaje Onenote
., i Googlekeep
Creacion de porfolios .
. . Simplenote
digitales - e-portfolios
Rednotebook

Creacidn de pizarras

Open Sankoré

Sesiones lectivas interactivas

Socrative

Bibliotecas Digitales

Evergreen
Koha

NGL (New GenLib)
Open Biblio

PMB

Figura 6: Software open source aplicables en los procesos generales de ensefianza y aprendizaje.
Fuente: Elaboracion propia

TESET2017

Tl

http:/fteyet2017_unlam_edu_ar/

RedUNCI

DIIT

T ——

Il
Universidad Macional
de La Matanza

195



Rama del conocimiento Aplicabilidad Software

Octave

Scilab/Xcos
Métodos numéricos
Maxima

Estadistica R

R Commander

Axiom
GAP

Cadabra
CoCoA
Xcas

Cienciasdelamatematica RGP

yla estadistica
Octave

Scilab
Scipy
Gnuplot
Graph
ZeGrapher

Ensefianza de la Matematica

AMoreAccurateFo

Figura 7: Software open source aplicables en ciencias de la matematica y la estadistica.

Fuente: Elaboracion propia

Rama del conocimiento Aplicabilidad Software

OpenBabel
JOELib
Chimestry
Development Kit
Quimica basica
VE-SUITE

CyDime
CyGutz
C2-NEB
GAMESS

Ciencias de la quimica

Quimica aplicada ParFit

ThermoPhonon

Figura 8: Software open source aplicables en quimica. Fuente: Elaboracion propia.
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Rama del conocimiento Aplicabilidad Software

GanttProject
Openproj
Gestion de proyectos Projectlibre
Meistertask

Xplanner

GeoGebra
PH Simplex
Lingo

Tora
Lindo
Storm
WIN QSB
INVOP
GAMBIT

Investigacion Operativa WINSTATS

M-MACBETH
AHP Online
Investigacion de
operaciones
Odoo

Planificacion y Control de la |xTuple
Produccién Compiere

Dolibarr

Open Boxes
OpenBravo
ERP5
Logistica y Cadena de Oratio
Suministros SugarCRM
Apache OFBiz
Metasfresh

ADempiere

Figura 9: Software open source aplicables a la investigacion de operaciones. Fuente: Elaboracion propia.
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Rama del conocimiento Aplicabilidad Software

ELKI

SCaViS
KNIME
Mineria de datos RapidMiner
Sistemas de apoyo a las Weka

decisiones y Big Data
JasperSoft

Sistemas de apoyo a las GeNle

decisiones WebHipre

Figura 10: Software open source aplicables a la toma de decisiones. Fuente: Elaboracién propia.

Rama del conocimiento Aplicabilidad Software

Figura 11: Software open source aplicables para realizar diagramas y representaciones graficas. Fuente.
Elaboracion propia.
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Figura 12: Software open source aplicables a la administracion y gestion de las organizaciones. Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura 13: Software open source aplicables a en nanotecnologia y dinamismo molecular.

Capturay edicién de sefiales Wavesurfer
. Praat
acusticas
Audacity
Allegro
Ogre
Motores gréaficos
VTK
Otros Simulacion de fluidos Open Foam
FeatFlow
Test de lenguajes OpenTeacher
OpenSim
Pex4fun
Otros Repositorio (NASA)
UVA online judge

Figura 14: Software open source aplicables a otras ramas de la Ingenieria. Fuente: Elaboracion propia.
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Discusiones y conclusiones

El objetivo rector de la investigaciéon consistia en relevar las distintas tecnologias de
coédigo abierto disponibles y aplicables en el ambito académico mediante la
metodologia de Vigilancia Tecnologica e Inteligencia Estratégica; por lo tanto,
habiendo identificado mas de dos mil softwares de cdédigo abierto de diversas
tematicas y clasificandolos segun su potencialidad para ser aplicados en la ensefanza
de la Ingenieria, se concluye que los objetivos han sido alcanzados satisfactoriamente.

Asi mismo, el favorable resultado ha permitido sensibilizarse con la filosofia de codigo
abierto. Para el contexto actual en el que vivimos, donde las TIC juegan un rol
fundamental, es de suma importancia trabajar en la inclusién y produccion de este tipo
de tecnologias en las Carreras de Ingenieria, ya que no solo permiten potenciar la
formacion de los futuros ingenieros y mejor los niveles educativos; sino también,
permiten fomentar el trabajo colaborativo para la construccion de conocimiento,
incentivar la utilizaciéon efectiva y activa de herramientas de aplicacién de la ingenieria
y contribuir a la generacion de innovacion tecnoldgicas mediante.

Como principales lineas futuras de trabajo se propone:

-Continuar con los resultados de esta investigacion hacia las consecutivas etapas de la
metodologia de Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia Estratégica: “analisis y validacién

con expertos”, “difusién” y “toma de decisién”.

-Por otro lado, también se prevé continuar trabajando con la misma metodologia pero
orientada a relevar nuevos softwares que tengan aplicabilidad en otras materias o
trayectos formativos de las Carreras de Ingenieria.

-Cabe destacar que a los resultados de este analisis exploratorio se suman las redes
sociales que pueden ser utilizadas para contribuir a aspectos esenciales del proceso
de ensefanza y aprendizaje, como la comunicacion entre pares, el acceso compartido
a archivos, entre otros. Algunos ejemplos de esta categoria pueden ser Hangouts,
Facebook, Dropbox, Google Drive, etc. Una linea de investigacion y desarrollo paralela
podria ser la implementacion de estas herramientas como complemento a los
softwares relevados en esta investigacion.

-Asi mismo, se propone divulgar los beneficios de los software de cddigo abierto en
Universidades y promover la inclusién de estas herramientas en las distintas materias
de las Carreras de Ingenieria.

Como lineas futuras secundarias de trabajo, se propone:

-Fomentar en los alumnos e investigadores de las Carreras de Ingenieria el desarrollo
de algoritmos o paquetes que contribuyan a los Software de Cdédigo Abierto ya
existentes, como contribucion a la comunidad educativa. Actualmente, con la
existencia de entornos integrados de desarrollo de software libre, simplemente se
debe realizar un analisis y estudio que lleve a definir la metodologia, sus respectivos
procesos de validaciébn pedagdgica, el disefio instruccional y las teorias del
aprendizaje que sustentan la calidad de estos sistemas.

-Finalmente, se propone ampliar la investigacion hacia otras areas del conocimiento,
como la psicologia o la medicina, ya que al desarrollar este proyecto se han
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recolectado simuladores o entornos virtuales para diversas areas. De esta manera,
mediante una red de expertos para validar la aplicabilidad de los software y sistemas
de repositorios para la difusién de los mismos, se espera colocarlos al alcance de
toda la comunidad.
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