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El presente trabajo describe la influencia del aprendizaje basado en proyectos en la carrera

Desarrollo de Software del Instituto Superior Tecnolégico Mariano Samaniego. La metodologia

empleada es de tipo cuantitativo de corte transversal, se analizan y comparan datos de tres

periodos académicos donde se evidenci6 la mejora en los promedios de notas. Ademas, se utiliza

el Cuestionario de Efectividad del Uso de Metodologias de Participacion Activa CEMPA, para

medir la percepcion de aprendizaje de los estudiantes. Los resultados encontrados indican que el

aprendizaje basado en proyectos genera una percepcion de aprendizaje satisfactoria en los

estudiantes y motiva al incremento del niamero de estudiantes que eligen la opcion de trabajo de

titulacién para culminar sus estudios.
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Influence of Project-Based Learning in the Software Development
Career of the Instituto Superior Tecnoldgico Mariano Samaniego

ABSTRACT

This paper describes the influence of project-based learning in the Software Development career
of the Instituto Superior Tecnol6gico Mariano Samaniego. The methodology used is quantitative
and cross-sectional, data from three academic periods are analyzed and compared, where the
improvement in grade point averages was evidenced. In addition, the CEMPA Questionnaire of
Effectiveness of the Use of Active Participation Methodologies was used to measure the students'
perception of learning. The results found indicate that project-based learning generates a
satisfactory learning perception in students and motivates an increase in the number of students

who choose the degree work option to complete their studies.
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INTRODUCCION

Los Institutos fiscomisionales del Ecuador nacieron mediante un convenio entre el Ministerio de
Educacién del Ecuador y las misiones catolicas del pais. La idea planteaba que las misiones
catdlicas aportarian la infraestructura y el recurso humano para la administraciéon y el Estado
ecuatoriano aportaria los recursos econémicos para los gastos de docencia, con la finalidad de
ofertar educacion accesible y de calidad a los grupos mas vulnerables del pais.

Sin embargo, desde 2017 estos recursos ya no estdn disponibles para los institutos
fiscomisionales, esto ha provocado el cierre de la mayoria de institutos fiscomisionales del
Ecuador. El Instituto Superior Tecnol6gico Mariano Samaniego (ISTMS) es uno de los tres que
aun quedan en el pais. Se encuentra en la ciudad de Cariamanga, canton Calvas, provincia de Loja
en la frontera sur del pais que actualmente sufre decrecimiento poblacional segun el Gltimo censo
de (INEC, 2022).

La poblacion del canton Calvas se distribuye en un 50,6% de procedencia urbana y un 49,4% de
procedencia rural (INEC, 2022), los estudiantes de la institucion son aquellos que no pueden o no
tienen los recursos para trasladarse a otras provincias para desarrollar sus estudios de tercer nivel.
Con el arancel mas bajo del pais el ISTMS puede cubrir los gastos de docencia, pero no puede
cubrir otras inversiones como, por ejemplo: sistemas de informacion para la gestion académica.
Este articulo describe cdmo se han conjugado la metodologia aprendizaje basado en proyectos
(ABPT), la experiencia de los docentes y el contenido de las asignaturas profesionales de la carrera
Desarrollo de Software, para mejorar la calidad de las actividades académicas y, ademas, mejorar
la produccidn tecnoldgica de la carrera Desarrollo de Software del Instituto Superior Tecnoldgico
Mariano Samaniego.

Con este proyecto se pretende analizar y describir como la aplicacion de la metodologia activa
aprendizaje basado en proyectos (ABPr), influye en los resultados de aprendizaje de las
asignaturas profesionales de la carrera desarrollo de software. También, que incidencia puede
existir en la precepcion del aprendizaje en los estudiantes y finalmente si esto influye en la

eleccion del trabajo de titulacion frente al examen complexivo de la carrera.

El perfil profesional de la carrera Desarrollo de Software describe; Instituto Superior Tecnol6gico
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Mariano Samaniego (2017) “Programar aplicaciones multiusuario con conexiones a bases de
datos y con las interfaces adecuadas a las plataformas tecnologicas” (p. 12), desde el punto de
vista profesional, estas actividades se desarrollan mediante proyectos, esto hace que la aplicacién
de la metodologia activa; Aprendizaje basado en proyectos (ABPr), sea especificamente adecuada
para el desarrollo de temas académicos de estas asignaturas profesionales, puesto que la
aplicacion de esta metodologia es un acercamiento a la experiencia profesional préactica de un
profesional en Desarrollo de Software.

La aplicacion del proyecto busca innovar en la institucion, cambiar la forma clasica del proceso
enseflanza-aprendizaje por procesos de aprendizaje activo, en la carrera Tecnologia Superior en
Desarrollo de Software, especificamente se persigue implementar en las asignaturas
profesionales, el aprendizaje basado en proyectos, para (Garcia et. al., 2020, p.95) implica
cambiar la forma de ensefiar, de una forma mecanica a una metodologia que presente desafios
integrados en una linea tematica coherente, en lugar de presentar una serie de tareas desconectadas
y descontextualizadas.

El aprendizaje basado en proyectos es una metodologia activa, para Llorens-Largo et. al. (2021),
esta metodologia prioriza al estudiante como el nucleo de los procesos ensefianza-aprendizaje,
esta metodologia involucra a los estudiantes en la realizacion y reflexion del desarrollo de las
actividades. Ademas, para Llorens-Largo et. al. (2021), existen una serie de elementos comunes
en las metodologias de aprendizaje activo, que estimulan la motivacion y el interés. De lo anterior
podemos afirmar que el ABPr prioriza al estudiante como centro de las actividades académicas y
ademas favorece su motivacion.

Es importante también mencionar, que para Lara et. al. (2022) el aprendizaje basado en proyectos
implica la multidisciplinaridad, esto mejora los resultados porque el estudiante participa
activamente desde la perspectiva de las distintas disciplinas. Por lo que podemos plantear que el
ABPr influye en la motivacion de los estudiantes y en su formacion multidisciplinar.

Es importante definir varios conceptos relacionados con la multidisciplinaridad, para Barrera et.

al. (2020) en la interdisciplinariedad implica que los individuos, desde una perspectiva

disciplinaria, enriquecen su comprension mediante el conocimiento obtenido al observar otras




areas de estudio, aunque no logran una integracion completa. Por otro lado, segun Barrera et al.
(2020), la multidisciplinariedad se refiere a la colaboracion de individuos de diversas disciplinas
para abordar un mismo problema, combinando y fusionando los resultados de cada una.
Finalmente, el enfoque transdisciplinario, también descrito por Barrera et al. (2020), implica una
vision global que trasciende las divisiones entre disciplinas, incorporando todos los
conocimientos implicados y sus relaciones. La aplicacion de la metodologia activa ABPr para
nuestro proyecto sera multidisciplinar puesto que el desarrollo de la aplicacion es necesario la
aplicacion de varias asignaturas profesionales.

Desarrollar el pensamiento critico en los estudiantes es también un objetivo de este proyecto para
Rua et. al. (2023) “El analisis demostré que la metodologia es una herramienta complementaria
que facilita y potencia un ambiente de aprendizaje que desarrolla en gran medida el pensamiento
critico y reflexivo en los estudiantes” (p. 55), es decir que esta metodologia es adecuada para los
fines que persigue el proyecto.

Por las caracteristicas del perfil profesional en desarrollo de software y sus aplicaciones
profesionales este proyecto también busca mejorar la experiencia profesional practica en el
entorno académico, para Lara et. al. (2022) “Otros objetivos relevantes eran un desarrollo
interdisciplinar y mas profundo de las competencias técnicas, acercar la profesion a las aulas” (p.
56), es decir desarrollar acercamientos desde las actividades académicas al rol profesional.
Ademas, Largo et. al. (2021) menciona que uno de los componentes del aprendizaje activo (el
ABPr es una metodologia activa) es plantear el aprendizaje como, “Un problema del mundo real,
en el que los estudiantes puedan empezar a pensar como profesionales” (p. 75).

Al tratarse de una carrera eminentemente técnica, es necesario que las destrezas se desarrollen en
la préctica, para (Largo et. al., 2021, p. 77) en el contexto de las metodologias activas la premisa
es aprender mediante la accion, es decir aprender mediante la practica. También para (Garcia et.
al., 2020, p. 94), la caracteristica principal de esta metodologia es proporcionar un entorno realista
de aprendizaje, y esto implica la accion directa, activa y participativa del estudiante. También para

el autor (Garcia et. al., 2020, p.95) describe que un elemento clave es presentarle al estudiante un

desafio vinculado a la vida real, es decir que al aplicar la metodologia se desarrollard la




experiencia practica profesional en el entorno académico que es una finalidad del proyecto.
Explorando proyectos similares podemos citar Lopez & Moreno (2021) que publicaron el articulo
“Una experiencia de éxito de la metodologia ABPr en Formacion Profesional”, en este estudio se
hace hincapié en la aplicacion de la metodologia ABPr en un ciclo formativo de grado superior,
en este estudio se describe el desarrollo de una aplicacion mediante la metodologia, ademas los
autores concluyen: “La metodologia ABPr ha demostrado su aplicabilidad y buenos resultados en
el ciclo formativo de Desarrollo de Aplicaciones Web, a pesar de los puntuales problemas de
organizacion que pueden presentarse y de resultar muy exigente para el profesorado,” (Lopez &
Vozmediano, 2021, p. 8), de esto se puede inferir que la metodologia es aplicable a nuestro
contexto.

Es importante citar el articulo de Baluarte-Araya & Bedregal-Alpaca (2023) “Percepcion
estudiantil sobre la aplicacion del Aprendizaje Basado en Proyectos como estrategia de
Investigacion Formativa en Ingenieria” (p. 478), en este estudio se concluye “El ABPr resulta
muy til para mi formacion profesional” (Baluarte-Araya & Bedregal-Alpaca, 2023, p. 484), con
una valoracion del 87% de los estudiantes de bueno o excelente. También con una valoracion del
86% de bueno o excelente “El ABPr sienta las bases para su utilizacion en el desarrollo en mi
profesion futura” (Baluarte-Araya & Bedregal-Alpaca, 2023, p. 484), destacando que la
aplicacion de la metodologia es adecuada para nuestro proyecto.

De lo expuesto podemos plantear la hipotesis; ¢la aplicacion de la metodologia Aprendizaje
Basado en Proyectos influird en los aprendizajes practicos de los estudiantes, en su motivacion, y
en su percepcion de aprendizaje? ademas, ¢es posible que la aplicacion de la metodologia activa
también influya en la eleccion de la unidad de titulacion entre las opciones de examen complexivo
y trabajo de titulacion?

El proyecto analiza la informacion de promedios de notas de al menos tres periodos académicos,
para Hernandez Sampieri (2014) “Que sea ‘empirica’ denota que se recolectan y analizan datos.”
(p. XXIV), también para Hernandez Sampieri (2014) “Los disefios de investigacion transeccional

o transversal recolectan datos en un solo momento, en un tiempo unico” (p. 154), el proyecto

también desarrollara analisis de la percepcion del aprendizaje de los estudiantes, ademas, del
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numero de estudiantes que eligen trabajo de titulacion frente al examen complexivo.
METODOLOGIA

Es importante mencionar que el estudio incluye posibles sesgos que dependen de situaciones
como: la motivacion del estudiante por la asignatura, la eleccion vocacional adecuada del
estudiante, esto no se ha considerado en la investigacion, asi como situaciones personales de cada
estudiante.

La poblacion objeto de estudio es de 25 estudiantes que cursan de quinto periodo de la carrera de
Desarrollo de Software, en este periodo los estudiantes eligen el trabajo de titulacién y por tanto
es el periodo adecuado para aplicar la metodologia. La asignatura elegida fue “Desarrollo Web”,
puesto que la mayoria trabajos de titulacion se enfocan en proyectos que incluyen desarrollo
aplicaciones web.

El método utilizado es de tipo cuantitativo de corte transversal que ha permitido determinar si los
estudiantes han mejorado su aprendizaje objeto del estudio, también si el nimero de trabajos de
titulacion ha aumentado con respecto al examen complexivo, y finalmente medir la percepcion
del aprendizaje del estudiante después de aplicar la metodologia de aprendizaje basado en
proyectos.

Para determinar la percepcion del aprendizaje de los estudiantes se utilizé encuestas de escala tipo
Likert. Que permiten determinar el nivel de percepcion del aprendizaje percibido por los
estudiantes participantes en la investigacion.

Para esto es necesario utilizar un instrumento ya probado que permita medir la percepcion de los
estudiantes, Calero et. al. (2023) determind que el instrumento “cuestionario de efectividad del
uso de Metodologias de participacion activa CEMPA” (p. 649). Permite medir la percepcion de
aprendizajes en metodologias activas. Este instrumento es validado por Carrasco et. al. (2020)
mediante el analisis factorial confirmatorio (p. 2). En este mismo trabajo se concluye que el
instrumento cumple su objetivo y es fiable.

De lo anterior podemos deducir que el cuestionario de efectividad del uso de metodologias de

participacion activa (CEMPA), es adecuado para aplicarlo en el trabajo de investigacion.

El grupo participante: 25 estudiantes, 9 mujeres y 16 hombres, la asignatura: Desarrollo Web de




quinto periodo de la carrera Desarrollo de Software, se dividieron en 5 grupos, se eligio el
proyecto de desarrollo Web basado en la plataforma apache, html5, php y MySgl como gestor de
bases de datos, el proyecto elegido “Sistema d control para la administracion de la forestacion del
sendero Haman Wasi”. Para la elaboracion del proyecto se acordo utilizar las etapas de desarrollo
de una aplicacion (andlisis, disefio, desarrollo, implementacion y pruebas), y se determin6 una
rabrica de evaluacion. Entre las funciones del docente se encuentra la integracion del proyecto
que permitira el control, la retroalimentacion y la asistencia técnica en la elaboracidon del proyecto.
Al finalizar el proyecto se aplicé la rabrica de calificacion y el Cuestionario de Efectividad del
Uso de Metodologias de Participacién Activa (CEMPA).

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de los Promedios de Notas: Se analiz6 los promedios de las notas de la asignatura que
imparte el mismo docente en tres periodos consecutivos, abril — septiembre 2021, 2022 y 2023.
En la tabla 1. Se pudo comprobar que en la asignatura Desarrollo Web, que es donde se aplicé la
metodologia activa: ABPr, existe un mayor incremento del promedio de notas. Para el
procesamiento de los datos se utiliz6 la herramienta The jamovi project (2022).

Tabla 1.Promedio de notas periodos académicos - asignaturas

Periodos Desarrollo Administracion Base de datos E?esarrollo de

académicos Web de Redes avanzada sistemas de
TCP/IP informacion

Abril - septiembre

2021 16,1 15 16 17

Abril - septiembre

2022 16,4 14 16,5 15

Abril - septiembre

2023 18 16 16,8 16

Nota. En esta tabla se sintetiza el promedio de notas por periodo académico y asignatura. En la primera columna de la
izquierda se enlistan los periodos académicos, en la segunda la asignatura en la que se aplico ABPr, en las demas
asignaturas se no se aplico ABPr.

En el periodo académico abril - septiembre 2023 en la asignatura Desarrollo Web que es donde
se aplico la metodologia ABPr, el promedio de notas supera en 1.6 puntos al periodo de 2022 y
1.9 puntos al periodo 2021, se observa un incremento significativo en el promedio de notas. En
las demas asignaturas la diferencia maxima es 1 punto en administracion de redes TCP/IP, de 0,8

puntos en la asignatura bases de datos avanzada y de 1 punto en desarrollo de sistemas de

informacion.
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Grafico 1.Promedios de notas asignaturas por periodos
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Analisis de la Percepcion del Aprendizaje: Al Cuestionario de Efectividad del Uso de
Metodologias de Participacién Activa respondieron un total de 17 de los 25 participantes. De los
cuales 12 son hombres y 5 mujeres.

Tabla 2: Sexo de los participantes del estudio

Sexo Frecuencias %o del Total 9% Acumulado
Hombre 12 70.6 % 70.6 %
Mujer 5 29.4% 100.0 %

Al analizar las variables que corresponden al indicador desarrollo de competencias especificas se
obtuvo los resultados de la tabla 3, en la que se puede apreciar que el promedio se encuentra entre

el 3,8y el 4,29 de una escala de:

o 1=Totalmente en desacuerdo
o 2=En desacuerdo

o 3=Indiferente

o 4=De acuerdo

. 5=Totalmente de acuerdo.




Tabla 3.Descriptivas de las variables del indicador de competencias especificas

Media Mediana DE Minimo Maéaximo

1. Contrastar los conocimientos 3.88 4 0993 2 5
2.,S§\Iva distancia entre teoria y 400 4 0866 2 5
préctica

3. Facilita el aprendizaje de la

asignatura 4.24 5 0970 2 5
4. Implica a los participantes 3.94 4 1144 1

5. Actitud de participacion activa 4.29 5 1.047

En el indicador desarrollo de competencias genéricas se obtuvieron promedios entre 3,94 y 4,47.

Tabla 4: Descriptivas de las variables del indicador desarrollo de competencias genéricas
Media Mediana DE Minimo Maximo

6. Organizacion del tiempo 3.94 4 1029 2 5
7. Resolucion de problemas 4.00 4 1061 1 5
8. Toma de decisiones 3.94 4 1144 1 5
9. Planificacion 4.12 4 0928 2 5
10. Uso ordenadores 4.47 5 1.068 1 5
11. Gestién de bases de datos ~ 4.18 4 0951 2 5
12. Comunicacion verbal 3.94 4 1197 1 5
13. Comunicacion escrita 3.94 4 1298 1 5

En el indicador desarrollo de competencias sistémicas se obtuvo un promedio entre 3,94 y 4.18.

Tabla S5.Descriptivas de las variables del indicador de competencias sistémicas

Media Mediana DE Minimo Maéaximo

14. Creatividad 4.06 4 1.088 2 5
15. Gestidn por objetivos 4.06 4 1.144 1 5
16. Gestion de proyectos 4.18 5 1015 2 5
17. Estimulacién intelectual ~ 3.94 4 1197 1 5
18. Delegacion 4.18 4 0951 2 5

En el indicador desarrollo de competencias interpersonales se obtuvo un promedio entre 3,94 y

4,29.




Tabla 6: Descriptivas de las variables del indicador competencias interpersonales

Media Mediana DE Minimo Maximo
19. Automotivacion 4.29 5 1.105 1 5
20. Sentido ético 4.24 5 1.091 2 5
21. Comunicacion interpersonal — 4.29 5 0.849 3 5
22. Trabajo en equipo 4.24 5 1.200 1 5
23. Tratamiento de conflictos 4.00 4 1.061 1 5
24. Negociacion 3.94 4 1.144 1 5
25. Liderazgo 4.24 4 0.903 2 5

En resumen, se comprob6 que los resultados de los indicadores se sitlan entre 4= “de acuerdo” y

5= “Totalmente de acuerdo”, para todas las dimensiones.

Tabla 7.Sintesis de las descriptivas de todos los indicadores

Media Mediana Minimo Maximo
DESARROLLO DE COMPETENCIAS
ESPECIFICAS 4.07 4.20 1.80 5.00
DESARROLLO DE COMPETENCIAS
GENERALES 4.08 4.10 1.60 5.00
DESARROLLO DE COMPETENCIAS
SISTEMICAS: 4.08 4.40 2.00 5.00
DESARROLLO DE COMPETENCIAS
INTERPERSONALES 4.19 4.40 1.90 5.00

Griéfico 2. Gréficos de dispersion de las respuestas en todos los indicadores
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Analisis de la Eleccion de la Unidad de Titulacién: En la institucion los estudiantes pueden

elegir como unidad de titulacion entre las opciones: 1. Examen complexivo y 2. Trabajo de

titulacion (proyecto de titulacion), en la tabla 8. se observa la eleccion de los estudiantes de los

altimos tres periodos académicos consecutivos. En esta tabla se puede comprobar que en el

periodo abril — septiembre 2023, objeto del estudio, es cuando el mayor nimero de estudiantes,




un total de 9 eligen trabajo de titulacion, 4 estudiantes mas que el periodo anterior: abril
septiembre 2022 y 2 més que el periodo abril — septiembre 2021.

Tabla 8: Numero de estudiantes que eligieron trabajo de titulacion por periodo académico.

Abril - septiembre Abril - septiembre Abril - septiembre
2021 2022 2023
Estudiantes que eligieron 7.0 5.0 9.0

trabajo de titulacion

CONCLUSIONES

En la investigacion se pudo evidenciar que la aplicacién de la metodologia activa: aprendizaje
basado en proyectos influyé en la variacién del promedio de notas de la muestra de forma
significativa, siendo 1,6 puntos mayor que los periodos anteriores, frente a 1 punto de las demés
asignaturas. Sin embargo, es importante acotar que no se considerd por ejemplo las situaciones
particulares del grupo de estudiantes del estudio en comparacion con los otros grupos de periodos
anteriores. Pero al considerar que todos los estudiantes provienen del mismo contexto, el grupo
de discusion confirma a Lara et. al (2022) que menciona “permite mejores resultados por la
involucracion activa del estudiante” (p. 55).

Para el grupo de discusion, es sin duda el hallazgo méas importante, es evidenciar que un grupo de
estudiantes alcanzo niveles de formacion superiores al curriculo y a las destrezas técnicas
planteadas para el proyecto, concluimos que este grupo desarroll6 de forma integral sus
capacidades potenciales, este grupo fue critico con el proyecto y planteo una metodologia de
desarrollo més avanzada, para no limitar la motivacion, el docente acepto la propuesta, sin
embargo esto provoco problemas de integracion de la aplicacion, ademas estos problemas
provocaron la investigacion interdisciplinar inclusive del docente y los otros grupos para poder
implementar el proyecto, esto no se puede lograr con las metodologias tradicionales. Creemos
ademas que este grupo logro una mirada general globalizadora del proyecto es decir alcanzaron
una formacién transdisciplinaria.

Como menciona Hidalgo (2022), el aprendizaje basado en proyectos ayuda “a sus estudiantes a

desarrollar sus habilidades metacognitivas, el razonamiento y pensamiento critico y, por lo tanto,

a adquirir una mayor autonomia” (p. 2). El proyecto desarrollo el pensamiento critico de este
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grupo, ademas como menciona Lara et. at (2022) “la educacion basada en proyectos es
multidisciplinar por naturaleza, y permite mejores

resultados por la involucracion activa del estudiante.” (p. 55). El proyecto genero la formacion
multidisciplinar inclusive en el docente, finalmente esta experiencia confirma la conclusion de
Lara et. at (2022), “La introduccion de la metodologia de ABPr a través de asignaturas de
proyectos permite a los estudiantes un aprendizaje experiencial”, (p. 61). La experiencia de
aprendizaje en este proyecto permitio a los estudiantes descubrir los problemas habituales en
desarrollo de software profesional.

La percepcion del aprendizaje de los estudiantes alcanzo: “4=De acuerdo” en todos los
indicadores, es decir que los estudiantes percibieron un nivel satisfactorio de aprendizaje,
confirmamos la conclusion de Trevifio-Villalobos (2023) “La evaluacion realizada por parte de
los y las estudiantes a la estrategia implementada indica que la opinion del alumnado es muy
buena” (p. 19).

Finalmente, se evidencid que el nimero de estudiantes que eligieron trabajo de titulacion subid
en dos, no es significativo, sin embargo, en los Gltimos tres afios, es el mayor nimero de
estudiantes que han elegido trabajo de titulacion, el grupo de discusion concluy6 que la aplicacion
del ABPr influyé positivamente en la decision de los estudiantes, el aprendizaje experiencial en
el proyecto les permiti6 enfrentarse a los procesos de desarrollo, la aplicacion de la teoria en la
practica y los posibles problemas. Sin embargo, es recomendable desarrollar un estudio méas
amplio en este aspecto.
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