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Resumen

E n Latinoamérica, existe una creciente demanda de personas formadas en areas tecnoldgicas, como el desarrollo de software, por lo que

abordar los procesos de formacion es pertinente para comprender lo que ocurre en esta area. El objetivo de este proyecto fue "Analizar
los métodos y técnicas mas efectivos para la ensenanza de competencias de ingenieria en desarrollo de software”. Se realiz6 un estudio
exploratorio en todas las sedes de ITCA- FEPADE en El Salvador, donde se imparte la carrera de “Técnico en Ingenieria en Desarrollo de
Software”. Esto permitio primero, identificar y generar una lista de los métodos y técnicas de ensenanza mas aplicados en la ensenanza
técnica. Sequndo, medir la eficacia para el logro de competencias, a través del analisis de los resultados académicos obtenidos en el
ciclo 11-2023. Se determing cuales fueron los mas efectivos que contribuyen de mejor forma para el desarrollo de competencias en
la carrera. Sobre la base del estudio y considerando los métodos y técnicas mas efectivos, se desarrolld una propuesta de “Guia de
métodos y técnicas de ensefanza para la formacion en desarrollo de software usando el enfoque basado en competencias”. Esta guia se
divulgara como un taller formativo para fortalecer las competencias docentes en aspectos didacticos y mejorar los perfiles de salida de
los estudiantes de esta carrera.
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GUIDE OF TEACHING METHODS AND TECHNIQUES USED FOR SOFTWARE DEVELOPMENT EDUCATION APPLYING A
COMPETENCY BASED APPROACH

Abstract

I

n Latin America, there is a growing demand for people trained in technological areas, such as software development, so addressing
the training processes is relevant to understanding what is happening. This project aimed to analyze the most effective methods and
techniques for teaching engineering competencies in software development. An exploratory study was conducted at all ITCA-FEPADE
campuses in El Salvador, where Software Development Engineering Technology degree program is taught. First, this allowed identifying and
generating alist of the teaching methods and techniques most applied in technical education. Second, the effectiveness of the achievement
of competencies can be measured by analyzing the academic results obtained in the second semester of 2023. It was determined which
were the most effective ones that contributed to developing competencies in the program. Based on the study and considering the most
effective methods and techniques, a proposal for a “Guide of teaching methods and techniques for software development education
applying the competency-based approach” was developed. This guide will be disseminated as a training workshop to strengthen teaching
competencies in didactic aspects and improve the exit profiles of students in this program.
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Introduccién

La formacidn técnica en desarrollo de software es un area importante
y con demanda de técnicos profesionales para insertarse en diversas
areas en las empresas. Este articulo describe el proceso investigativo
en esta area de formacion, llevado a cabo en ITCA-FEPADE Centro
Regional MEGATEC Zacatecoluca.

Este articulo explica cudles son los métodos y técnicas de ensenanza
mas utilizados en la carrera de Técnico en Ingenieria en Desarrollo
de Software, considerando a los docentes y la poblacion estudiantil
de ITCA-FEPADE en sus Centros Regionales Santa Ana, La Union, San
Miguel, Zacatecoluca y Sede Central Santa Tecla. Se analiza la eficacia
en ellogro de competencias que permite lograr cada método y técnica,
tomando como principal indicador los resultados académicos.

En la primera fase de la investigacion se identificaron, tanto los
métodos como las técnicas aplicadas por los docentes en el proceso
ensenanza-aprendizaje. En relacion con los resultados obtenidos,
se identificd que la seleccion del método de ensenanza estd muy
marcada por la estructura de los médulos o el mecanismo de trabajo.
Las técnicas mas utilizadas son aquellas que se adaptan a las
caracteristicas del grupo de trabajo, herramientas y equipos con los
que cuenta tanto el docente como los estudiantes.

Con la identificacion de los métodos y técnicas mas aplicados se
disend una guia metodoldgica con los conceptos, formas, pautas e
ideas para su aplicacion en funcion de las herramientas, equipos y
caracteristicas propias de cada grupo de trabajo.

Evaluar y poner en practica los mejores métodos y técnicas de
ensenanza en el area de desarrollo de software, permitira dar a la
sociedad técnicos capaces y actualizados en nuevas tendencias en
programacion. Facilitard que las instituciones de educacion técnica
superior permanezcan a la vanguardia en el campo académico y
generar conocimientos de actualizadas técnicas de ensenanzas
basadas en competencias.

Desarrollo

METODOLOGIA

El proyecto se desarrolld a través de una investigacion exploratoria
y descriptiva. Se recolectaron y se describieron los métodos y
técnicas mas eficaces de ensenanza de Desarrollo de Software de los
docentes ITCA-FEPADE, utilizando criterios sistematicos para medir y
evaluar competencias.

El proyecto se desarrolld en las siguientes fases:

Investigacion Exploratoria. Se documentaron y caracterizaron los
diferente métodos y técnicas de ensenanza que se utilizan en la
carrera Técnico de Desarrollo de Software de la Escuela Especializa
en Ingenieria ITCA-FEPADE.

Elaboracion de los criterios de evaluacién. Se midid la eficacia de los
métodos y técnicas para el proceso de evaluacion. El resultado fue la
instrumentacidn para evaluar los recursos didacticos aplicados en los
madulos de desarrollo de software.

Determinacion de métados y técnicas de ensenanza mds efectivos.
Diseno de una guia que describe la aplicacion de los recursos
didacticos mas efectivos en la ensenanza de desarrollo de software.

Resultados

El estudio determind los recursos utilizados por los docentes:

Métodos. 1) Método de Proyectos, 2) Método de Resolucion de
Problemas y 3) Método Bootcamp.

Técnicas. 1) Aprendizaje Basado en Problemas, 2) Trabajos en Equipo,
3) Practicas Dirigidas, 4) Demostraciones, 5) Estudio de Casos, 6)
Discusiones en Equipo, 7) Simulacion de Actividades Profesionales.

1. Método de Proyectos. Es una estrategia pedagdgica que implica
desarrollar los procesos de ensenanza alrededor de la realizacion
de proyectos, esto permite a los estudiantes aplicar conocimientos
y habilidades en contextos practicos y significativos. Este es
uno de los métodos que fomenta mas el aprendizaje activo, la
resolucion de problemas y el trabajo colaborativo.

Objetivo del Método. Desarrollar motivacion hacia la bisqueda
y produccion de conocimientos dado que a través de atractivas
experiencias de aprendizaje que involucran a los estudiantes en
proyectos complejos y del mundo real, se desarrollan y aplican
habilidades y conocimientos. Se recomienda para proyectos
multidisciplinarios, mddulos de duracion extensa en la que se
pueden ir controlando los avances.

2. Método de Resolucion de Problemas. Consiste en desarrollar
sesiones de clase que se concentran en resolver problemas,
que usualmente llevan un nivel progresivo de complejidad, a
lo largo de un modulo o unidad de aprendizaje, esto prepara al
estudiante para desarrollar ldgica, estructuras y secuencias
para resolver problemas, profundizar en andlisis de soluciones
y estrategias para abordar problemas grandes, que para el caso
de un desarrollador de software, seran (tiles para mejorar la
comprension de la ldgica computacional y algoritmos empleados
comlnmente en sistemas informaticos.

Objetivo del Método. Potenciar las habilidades y capacidades para
aprender, comprender y aplicar los conocimientos y favorecer
la consecucion de un grado elevado de autonomia intelectual
que le permita continuar su proceso de formacion. Este se
recomienda para contenidos especificos, por ejemplo, desarrollo
de una pequena aplicacion, analisis de un sistema o una serie
de ejercicios progresivos para la aplicacion de estructuras de
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programacion o diseno de una arquitectura. En el desarrollo de
software se recomienda para aspectos especificos de aprendizaje;
puede ser para el desarrollo de una tarea especifica, resolver
algoritmos que requieran uso de arreglos multidimensionales o
crear una clase que facilite resolver problemas matematicos.

3. Bootcamp. Es un método que permite desarrollar competencias
profesionales especificas mediante formacion intensiva. El
Bootcamp se trabaja usualmente en una competencia donde se
tienen actividades diversas como demostraciones, practicas y
resolucion de problemas, pero principalmente se concentra en
generar un producto que plasme al final de la formacion el logro
de la competencia esperada. El objetivo de éste es fomentar
recursos humanos creativos para el sector de la ciencia y la
tecnologia, aumentar el interés y desarrollo de habilidades del
siglo XXI, necesarias para estimular el crecimiento y progreso
cientifico-tecnoldgico.

Objetivo del Método. Poner en practica una competencia o
potenciarla; desarrollo de proyectos interdisciplinarios; proyecto
de capacitacion especializado de poca duracion; entornos
de aprendizaje practicos e intensivos para identificar las
necesidades de la industria y desarrollar habilidades digitales y
socioemocionales como el trabajo en equipo.

Luego del andlisis de la efectividad de los métodos y técnicas
utilizadas, se obtuvo los siguientes resultados.

Analisis de Métodos de Ensefanza

Método de Proyectos. Es el método que mas se aplica dentro de
la muestra de la investigacion, alcanzando un promedio de 8.4y
una efectividad de 97.2%. Se identificé que un buen nimero de
docentes prefiere este método por la metodologia de trabajo,
herramientas, equipos y por consecucién de un producto final
que le permite al docente evaluar el logro de las competencias
propuestas. La muestra seleccionada tiene una representatividad
de 80.1%.

Método de Resolucion de Problemas. Es uno de los métodos mas
aplicados en el area de Desarrollo de Software por la dinamica
de trabajo que le permite al docente empoderar a los estudiantes
en la solucion de problemas reales, logrando un promedio de 8.3
y una efectividad de 94.4% en la muestra seleccionada, con una
representatividad de la muestra de 12.6%.

Bootcamp. Es una nueva metodologia de ensenanza que, debido
a las tendencias y a las exigencias del sector productivo en
ciertas areas, permite que los estudiantes se formen de manera
intensiva y rapida en ciertas areas. Este método logrd el 100%
de efectividad y un promedio de 8.8. Sin embargo, es importante
destacar que el nimero de estudiantes que se sometieron a este

método comparado con los dos primeros es muy pequenio lo cual
lleva a una representatividad de la muestra de solo el 7.3%.

Al analizar la variable efectividad de los métodos con el indicador
de rendimiento académico, se obtuvo los datos que se muestran
enlaFigural.

Figura 1. Cuadro de medicidn de resultados de efectividad
de los métodos de ensefianza

En la figura 1, se puede identificar que el método Bootcamp genera
mejor rendimiento académico que los otros 2 métodos mejor
evaluados. Sin embargo, el Método de Proyectos, cuya aplicacion es
tradicional debido al diseno curricular y descriptores de madulo, es el
método que mas se aplica dentro de la muestra de la investigacion,
alcanzando promedio de 8.4 y efectividad de 97.2%. Se identifico que
un buen nimero de docentes prefiere este método por la metodologia
de trabajo, herramientas, equipos y por consecucion de un producto
final que le permite al docente evaluar el logro de las competencias
propuestas. La muestra seleccionada tiene una representatividad de
80.1%

En el método de ensenanza por proyectos, los estudiantes suelen
trabajar en grupos, investigando y explorando un tema o problema
especifico. El rol del docente es el de facilitador, orientando a los
estudiantes en la seleccion del proyecto, proporcionando recursos y
apoyando el desarrollo de habilidades como la gestion del tiempo, el
pensamiento critico y la colaboracidn. [1]

Los métodos segun los resultados, se identifican como mas efectivos
los que estan implicitos en el aprendizaje cooperativo, que segun
Vallet permite la construccién y mantenimiento compartido entre
alumnos y docentes de la tarea, los objetivos, las responsabilidades y
los productos de aprendizaje [2]

El método de resolucion de problemas es otro de los métodos mas
aplicados en el area de Desarrollo de Software, debido a la dindmica
de trabajo que le permite al docente empoderar a los estudiantes en
la solucion de problemas reales, logrando un promedio de 8.3 y una
efectividad de 94.4% en la muestra seleccionada.

Lo anterior permite identificar que los métodos mas efectivos son los
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que facilitan actividades centradas en la practica y en el desarrollo
de competencias.

Analisis de Técnicas de Ensefanza

Trabajo en Equipo. Es la técnica mas utilizada por los docentes;
permite que los estudiantes se integren en pequenos grupos de
trabajo logrando el alcance de las competencias planteadas. La
investigacion identificé que esta técnica se utiliza por la naturaleza
de los grupos de estudiantes, las herramientas y equipos con los que
se cuenta. La técnica obtuvo un promedio de 8.4 con una efectividad
de 96.8% y una representatividad en la muestra de 92.7%.

El trabajo en equipo, no solo es una técnica de ensenanza sino que
una de varias formas de trabajo colaborativo que mejoran y facilitan
el desarrollo de competencias humano-sociales, que muchas veces
en la educacion técnica se dejan de lado. [3]

Practicas Dirigidas. La técnica le permite al docente mantener
el control y siguimiento de todo el grupo de trabajo en el area de
desarrollo de software; es una de las técnicas mas efectivas. Obtuvo
un promedio de 8.3, una efectividad de 96.7% y una representatividad
de 69.5%.

Aprendizaje Basado en Problemas. El objetivo es que los estudiantes
puedan lograr las competencias planteadas mediante la solucion
de problemas reales y de su entorno, permite que los estudiantes
desarrollen el pensamiento critico. Tuvo un promedio de 8.4, una
efectividad de 96.3% y una representatividad de 52.9%.

Estudio de Casos. Esta técnica es poco utilizada dentro de la
investigacion. Permite que los estudiantes puedan brindar solucion
a problemas desde diferentes perspectivas. Tuvo un promedio
de 8.5 y una efectividad del 98.3%; es una de las mas altas en la
investigacion, pero con un grupo reducido de la muestra que solo
alcanza el 45.3% de representatividad.

Demostraciones. Es la técnica con mayor efectividad en la
investigacion 98.8%, con promedio de 8.6, pero con una de las més
bajas representaciones de la muestra 25.4%. El estudio identifico
que esta herramienta, en la cual el docente primero ensena a los
estudiantes como hacer ciertas actividades para que luego ellos las
realicen, no favorece el desarrollo de las sesiones dentro del 4rea de
desarrollo de software.

Simulacion de Actividades Profesionales. Es una de las técnicas
menos utilizadas. Alcanzé una representatividad de la muestra de
5.0% alcanzando promedio de 8.3 y una efectividad del 96.9%. Se
evidencid que, para el desarrollo de ésta, se necesita involucrar a los
estudiantes con el sector productivo para que obtenga mas peso en
el proceso de aprendizaje.

Discusiones en Equipo. Es la técnica menos utilizada por los
docentes. La informacién recolectada manifiesta que la técnicano le

permite al estudiante desarrollar un producto final (programa, App u
otro)y que solo puede ser aplicado en ciertas actividades especificas.
Obtuvo un promedio de 8.5 con una efectividad del 949 % y una
representatividad de la muestra del 9.2%.

En el estudio de las técnicas que se emplean principalmente
para desarrollar mddulos y competencias con mejor rendimiento
académico, se obtuvieron los resultados que se muestran en la Figura
2y3.

Figura 2. Cuadro de medicién de resultados de efectividad
de técnicas de ensenanza.

Figura 3. Grdfica de técnicas de ensefianza mejor evaluadas.

En la figura 3 se observa que el trabajo en equipo, las practicas
dirigidas y el aprendizaje basado en problemas son las técnicas mejor
evaluadas. Sin embargo, existen otras que tienen puntajes cercanos y
que dificilmente se puede discriminar entre ellas, ya que los docentes
no emplean solo una o dos técnicas en sus clases, sino que aplican
estrategias que combinan usualmente al menos dos técnicas en el
desarrollo de sus clases o acciones formativas. [4]

Guia de métodos y técnicas de ensenanza para la formacion en
desarrollo de software usando el enfoque basado en competencias.
Luego de identificar los métodos y técnicas mas efectivos en los
procesos de ensenanza de desarrollo de software estudiados, se
elabord una guia descriptiva de métodos y técnicas. Tiene el propésito
de generar una documentacion de referencia para los docentes que
trabajan en esta area. Esta guia podra ser utilizada para implementar
talleres practicos con docentes.
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Conclusiones

1. Con relacion a los resultados obtenidos, se identificd que la
seleccion del método de ensefiada estd muy marcada por la
estructura de los modulos 0 mecanismos de trabajo. Las técnicas
mas utilizadas son aquellas que se adaptan a las caracteristicas
del grupo de trabajo, herramientas y equipos con los que cuentan
tanto docentes como estudiantes. Esta informacion sirve como
insumo para medir la eficiencia de las técnicas a través del
rendimiento académico de los estudiantes.

2.A través del desempeno de los estudiantes y con una lista de
métodos y técnicas que se ejecutaban durante el ciclo Il 2023,
se logré medir la eficiencia, en funcion del nimero de aprobados
para cada método y técnica, asi como la representatividad del
resultado medido a través del nimero de estudiantes sometidos a
cada método.

3.Porlos resultados obtenidos del estudio efectuado en los 5 campus
de ITCA-FEPADE, se pudo identificar que los métodos que mas se
utilizan para la formacion por competencias en el desarrollo de
software son el Método de Proyectos y el Método de Resolucion de
Problemas.

4.Bootcamp es una nueva metodologia de ensefnanza que, debido a
las tendencias y a las exigencias del sector productivo en ciertas
areas, permite que los estudiantes se formen de manera intensiva
y rapida en ciertas areas.

5.Trabajo en equipo es la técnica més utiliza por los docentes de
ITCA-FEPADE que participaron en este estudio. Permite que los
estudiantes se integren en pequenos grupos de trabajo logrando
el alcance de las competencias planteadas.

6.La identificacion y seleccion de los métodos y técnicas mas
aplicados en el 4rea de la Ingenieria de Desarrollo de Software
permitié disenar una guia metodoldgica con los conceptos, formas,
pautas e ideas para aplicarlos en funcién de las herramientas,
equipos y caracteristicas propias de cada grupo de trabajo.

Recomendaciones

+ Es importante flexibilizar la estructura de los mddulos de
ensenanza para que el docente valore la diversificacion vy
experimentacion de otros métodos y técnicas.

+Es importante que el personal docente tenga el dominio de
métodos y técnicas para aplicarlos y evaluar su uso en pro de
lograr mayor efectividad en los procesos de ensenanza y la
formacion de competencias.

+El método Bootcamp se identifica con mucho potencial para su
aplicabilidad y buenas resultados, por lo que se invita a estudiarlo,
practicarlo y valorar su aplicacion en los modulos de la carrera.

+Promover en el personal docente investigacion-accion con el
fin de estudiar, evaluar y utilizar otros métodos y técnicas de
ensenanza centrados en el estudiante.

+La aplicacion de diferentes métodos y técnicas de ensenanza
estan definidas por los conocimientos y habilidades del docente,
por lo que sera necesario capacitarlos bajo un modelo estandar
que permita que todos desarrollen las actividades bajo las
mismas condiciones. Esto implica que todos los grupos de estudio
deberan tener igualdad, tanto en herramientas como en software,
de esta manera se lograra una comparacion efectiva entre cada
uno de los métodos y técnicas de ensenanza aprendizaje.

+Debera de socializarse la Guia Metodologica para que los docentes
de los 5 campus de ITCA-FEPADE, conozcan con claridad las
etapas, pasos y actividades a desarrollar para ejecutar, controlar
y evaluar cada uno de los métodos y técnicas de ensenanza
identificados en la presente investigacion.

+Para acceder a la “Guia de métodos y técnicas de ensenanza
para la formacion en desarrollo de software, usando el enfoque
basado en competencias”, ésta se encuentra disponible, como
un anexo del Informe Final Afo 2023 de este proyecto, en el sitio
web de ITCA-FEPADE, apartado Investigacion y Proyeccion Social,
Produccion Académica.
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