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Resumen

Debido a la necesidad de actualizar el area econdémico administrativa del programa de
Ingenieria Civil en la Universidad Militar Nueva Granada, se realiza el disefio de una guia
estindar basada en el modelo Concebir, Disefiar, Implementar y Operar (CDIO)
desarrollado por el Instituto Tecnoldgico de Massashusetts (MIT) de los Estados Unidos,
para apoyar e innovar el proceso ensefianza-aprendizaje en el area, en los estudiantes y
ademas en la acreditacion de programas de ingenieria.

El proceso que se desarrollo fue: Estudiar, investigar y documentar procesos anteriores de
implementacion de la metodologia CDIO en diferentes areas del conocimiento en
Colombia y el mundo, especificamente sus fundamentos; tomar como punto de referencia
el proyecto educativo del programa de Ingenieria Civil (PEPIC) el cual se construyo segun
las competencias del Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET);
investigar sobre la metodologia CDIO, especificamente los 12 estandares y el Syllabus
(Resultados de aprendizaje: Saber ser, colaborar y hacer), basados en lo anterior se
desarrolld una metodologia comparativa por asociacion involucrando la metodologia ABET
frente a la metodologia CDIO, logrando asi generar una serie de matrices y cuadros
relacionales que arrojaron semejanzas y diferencias entre los distintos modelos y
determinar algunas de las falencias en el 4rea econdmico administrativa del programa.

Teniendo definidos los insumos anteriores, y revisada la metodologia presentada por
Azasu y Gibler (2016) en la cual se tienen en cuenta el CDIO y los resultados del
aprendizaje ; tema comun en el CDIO y en ABET, se decide tomar este modelo para
plantear una guia metodologica en un aplicativo de forma matricial para facilitar al docente
actualizar los contenidos programaticos de su asignatura y por ende del area econdmico
administrativa del programa de ingenieria Civil de la UMNG; de esta forma también podra
generar nuevo contenido y modificar el existente segun los resultados del aprendizaje en las
dimensiones del saber, ser, colaborar y hacer.
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Introduccion

El modelo Concebir - Disefar - Implementar - Operar (CDIO) se origin6 en el Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (MIT) a fines de la década de 1990 para abordar la brecha
entre la educacion en ingenieria y la practica profesional (Crawley, 2001). Este modelo se
basa en la pregunta ";Cual es el conjunto completo de conocimientos, habilidades y
actitudes que deben poseer los estudiantes de ingenieria al graduarse?" (Edstrom and
Kolmos, 2014). Las respuestas a esta pregunta llevaron a la formulacion de un proceso de
desarrollo curricular que produce un graduado en ingenieria con un conocimiento y
razonamiento técnico solido, que tiene las habilidades y atributos personales y
profesionales requeridos de un ingeniero, y es completamente competente en equipos con
fuertes habilidades de comunicacion. y puede concebir, disefiar, implementar y operar
sistemas de ingenieria (Crawley, 2001; Crawley, Malmqvist, Ostlund y Brodeur, 2007;
Crawley et al., 2014). Estas competencias y atributos se obtuvieron a partir de un proceso
sistematico de solicitud y armonizacion de los aportes de diferentes partes interesadas del
proceso y resultados educativos. Las especificaciones de los graduados que resultan de la
sintesis de los aportes de los interesados se convierten en el proposito del programa de
estudios. El proceso de disefio curricular consiste en desarrollar un programa que apoye el
desarrollo de habilidades de los graduados a través de la integracion sistematica de esas
habilidades en el contenido de conocimiento requerido en los diferentes cursos del
programa.



1. Planteamiento del Problema

Actualmente la Facultad de Ingenieria de la Universidad militar Nueva Granada tiene como
objetivo promover la acreditacion internacional de sus programas de pregrado,
especificamente el programa de Ingenieria Civil estd interesado en obtener la acreditacion
con la organizacion Americana no gubernamental, dedicada a la acreditacion de programas
de educacion universitaria o terciaria en disciplinas de ciencias aplicadas, ciencias de la
computacion, ingenieria y tecnologia: Accreditation Board for Engineering and Technology
(ABET) por sus siglas en inglés; revisados los requisitos para esta acreditacion se detecto la
necesidad de revisar y actualizar las estrategias de ensefianza-aprendizaje del programa
para la evaluacion de los resultados de aprendizaje de los estudiantes, aspecto fundamental
para obtener dicha acreditacion, por esta razon se propone implementar como competencias
generales para el programa de ingenieria Civil de la UMNG las 11 establecidas por ABET:

a. Habilidad para aplicar el conocimiento de matematicas, ciencia e ingenieria.

b. Habilidad para disefiar y conducir experimentos, asi como para analizar e interpretar
datos.

c. Habilidad para disefar un sistema, componente o proceso para satisfacer necesidades
deseadas dentro de las limitaciones realistas como econdmica, ambiental, social, politica,
ética, salud y seguridad, mano facturable y sustentable.

d. Habilidad para desempefiarse en equipos de trabajo multidisciplinarios.
e. Habilidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
f. Comprension de la responsabilidad ética y profesional.

g. Habilidad de comunicarse de manera efectiva.

h. Formacién necesaria para entender el impacto de las soluciones de ingenieria en un
contexto global y social.

1. Reconocimiento de la necesidad y capacidad para participar en el aprendizaje de por vida.
j. Conocimiento de temas contemporaneos.

k. Habilidad para usar las técnicas, habilidades y herramientas modernas de ingenieria
necesarias para la practica ingenieril.

Para este fin es necesario disefar las estrategias que son necesarias para cumplir con este
objetivo en el programa de ingenieria civil. Por la naturaleza del programa, y los
componentes del proyecto educativo incluida la complejidad del plan de estudios que
enmarca seis areas del conocimiento como son: Ciencias basicas, Ciencias de Ingenieria,
Ingenieria Aplicada, econdémico-Administrativa, Socio Humanistica y Formacion
Complementaria. Morales et al. (2014).



Como cita el documento ESTANDARES CDIO v. 2.0 “La Iniciativa CDIO genera una
serie de recursos que cada programa de estudios puede adaptar e implementar para alcanzar
sus objetivos. Estos recursos promueven y se basan en un curriculum organizado alrededor
de disciplinas que se apoyan unas a otras y que estan entrelazadas con experiencias de
aprendizaje relacionadas con habilidades personales e interpersonales y con habilidades de
construccion de productos, procesos y sistemas. Los alumnos reciben una educacion rica en
experiencias de disefio-implementacion y en aprendizaje activo y experiencial; este
aprendizaje tiene lugar tanto en la sala de clases como en espacios de trabajo y aprendizaje
mas modernos. En este documento se ofrece uno de estos recursos, los Estandares CDIO.”
Y viendo la factibilidad que se puede ejercer en el area Econdmico-Administrativa del
programa de Ingenieria Civil de la Universidad Militar Nueva Granada, conformada por las
siguientes asignaturas:

Tabla 1. Asignaturas obligatorias con créditos y horas por semana del area Economico Administrativa de la UMNG.

Asignatura No. Creditos | No Horas / Semana
Economia 3 3
Administracion
Financiera 3 3
Investigacion de
Operaciones 3 3
Evaluacion de
Proyectos 3 3
Gerenciay

Contratacion de
Obras 2 3

La pregunta que se plantea para resolver este trabajo de grado es:

(Cuales son las estrategias que permiten implementar el modelo Concebir, Disefiar,
Implementar y Operar (CDIO), en las asignaturas que conforman el area Econdmico-
Administrativa del programa de Ingenieria Civil de la Universidad Militar Nueva Granada?



2. Antecedentes

Los antecedentes de esta propuesta de trabajo de grado estan constituidos por los resultados
que han reportado diferentes universidades y programas relacionados con la
implementacion de la iniciativa CDIO y/o la certificacion ABET; en el ambito nacional
existen cinco universidades que obtuvieron acreditacion ABET en sus programas de
formacion, entre los cuales cuatro lo obtuvieron especificamente en la carrera de Ingenieria
Civil, las cuales son (http://main.abet.org/aps/Accreditedprogramsearch.aspx, 2018):

e Pontificia Universidad Javeriana — Bogota.
e Pontificia Universidad Javeriana Cali.

e Universidad de los Andes.

e Universidad del Norte.

También existen otras universidades que han investigado en certificaciones de tipo CDIO
como son la Escuela Colombiana de Ingenieria “Julio Garavito”, la Universidad Nacional
de Colombia en Bogota, Colombia y la Escuela de Ingenieria de Antioquia en Envigado,
Colombia; y en el ambito internacional como la University of the Witwatersrand en
Johannesburg, Sudafrica, la City Collage of Zhejiang University en Hangzhou, China y la
Guangzhou Universit en Guangzhou, China. A continuacion, se presentan un informe de
estos resultados:

1.1. Nacionales

Penagos, Ortiz, Arévalo y Chitiva (2014), realizaron la investigacion: Proyectos
integradores en Ingenieria Electronica con metodologia CDIO, en la Escuela Colombiana
de Ingenieria “Julio Garavito”, Bogota, Colombia.

En esta investigacion se desarrollé siguiendo esta metodologia y se propuso introducir unos
proyectos que titularon “proyectos integradores (PI)” que se desarrollan gradualmente en
tres etapas de la formacion del estudiante, de la siguiente forma: primer proyecto integrador
con nivel basico: PI-NB en el cual se busca fortalecer las competencias investigativas en el
area de las ciencias basicas, el producto final que se busca en este nivel es aquel que
involucre elementos conceptuales y metodologias bdsicas para plantear, representar y
comprender el problema, esta estrategia es aplicada en cuarto semestre; segundo proyecto
integrador con nivel intermedio: PI-NM, en el cual ademés de ya estar fortalecidas las
competencias investigativas, se busca fortalecer las competencias para la resolucion de
problemas en ingenieria, como modelamiento y disefio; buenas practicas y habilidades de
simulacion y andlisis; el producto final que tendrd esta etapa es hardware y software
integrados en un dispositivo ademds de un documento final del proyecto que incluya
aspectos metodoldgicos y técnicos como alternativa de solucion, Esta estrategia sera
aplicada en séptimo semestre; y tercer proyecto integrador con nivel avanzado: PI-NA, que
busca favorecer el racionamiento , la resolucion de problemas en ingenieria con mas de una
alternativa de solucioén, ademés de incluir la experimentacion y el descubrimiento del



conocimiento sistémico, critico y creativo, con una ética profesional; esto sera aplicado
para décimo semestre. Esto con el fin de generar una integracion de todas las asignaturas
vistas por el estudiante y guiandolo en el camino de escoger el camino en el cual se va a
desempefar cuando salga al ambiente laboral.

La investigacion llego a las siguientes conclusiones:

Los acercamientos interdisciplinares propiciados a través de los Proyectos
Integradores de Nivel Avanzado suscitaron apertura, didlogo, colaboracion y
complementariedad entre profesionales y campos de conocimiento de distintas
disciplinas (Electronica, Sistemas, Administracion e Ingenieria Industrial) para la
resolucion del problema. De igual manera, estimularon a los estudiantes
considerados en el estudio de casos a asumir una posiciéon o toma de decisiones
dentro del grupo de trabajo, lo cual es esencial para lograr la emergencia del sujeto.
Sin embargo, frente a la resolucidon de cualquier problema es necesario tener en
cuenta las individualidades de quienes la enfrentan, pues a partir de ellas
(conocimientos, experiencias, tipo de inteligencia, creatividad...) se determinan en
gran medida sus aproximaciones, y la reflexiéon que la situacidon suscita, y por
consiguiente, el curso de accidén por seguir frente al obstaculo que enfrenta(n) el
(los) estudiante(s) o grupo(s) que la aborda(n).

Se detectd la persistencia de dos dificultades en la operacion del trabajo auténomo
con responsabilidad a través de la intervencion didactica, a saber: 1) Establecer
espacios de aprendizaje autdbnomo de manera sistemdtica, junto con los objetivos de
aprendizaje, y 2) Medir los desarrollos alcanzados en independencia académica en
el trabajo de laboratorio realizado por los estudiantes. Porque la deteccion del
aprendizaje autdbnomo con responsabilidad solo es posible si el estudiante hace uso
efectivo del mismo o hace una descripcion explicita de dichos procesos; al respecto,
y segun la literatura, no parece que se hayan alcanzado consensos en cuanto a los
métodos de deteccion.

La aplicacion de un enfoque interdisciplinario en cualquier disciplina y a través de
los Proyectos Integradores de Nivel Avanzado permite formar desde multiples
perspectivas y puntos de vista posibles; ademas de dar la posibilidad de detectar,
analizar y resolver problemas del entorno, aplicar en la practica los conocimientos
adquiridos y aumentar la motivacion de los estudiantes porque resuelven problemas
de la vida real. Para posibilitar acercamientos interdisciplinares en los Proyectos
Integradores de Nivel Avanzado se sugiere optar por un enfoque sistémico que
favorezca la integralidad de los procesos comprensivos y resolutivos del problema.

La interdisciplinariedad es una via con un enorme potencial para mejorar la calidad
de la investigacion y para contribuir a la resolucion de problemas complejos que no
pueden resolverse con la simple aplicacion de los conocimientos y métodos de las
disciplinas de forma aislada. Un ejemplo que ilustra esta realidad en ingenieria, lo



constituye la planta de montaje de vehiculos Smart en Alemania: los equipos toman
a su cargo la totalidad del montaje de un vehiculo. Cada automovil pasa a ser el
proyecto de un equipo de distintos especialistas, quienes coordinan sus
especialidades, resuelven problemas, y juntos generan la evolucién del montaje del
vehiculo, hasta su terminacion. Las tareas ya no estan fragmentadas y
descontextualizadas, disociadas de los productos finales y aisladas del trabajo de
otros empleados. El enfoque es global, contextual y situado. Cada acciéon que
propone un empleado no solo se coordina con la de otros empleados, sino que
aporta al producto final. Este tipo de organizacion del trabajo requiere
responsabilidad y exige a los empleados desarrollar competencias nuevas y
coordinar sus distintas especialidades, provenientes de areas diferentes. En este
sentido, la interdisciplinariedad también podria verse como una nueva forma de
fomentar la transferencia cientifica de la universidad a las empresas de una manera
mas efectiva.

El trabajo colaborativo y cooperativo entre iguales también favorece la movilizacion
de esquemas de conocimiento y aproximaciones a asuntos generales, por cuanto
provoca el enfrentamiento de puntos de vista y estimula la elaboraciéon de nuevos
enfoques metodologicos mas idoneos para la resoluciéon del problema. Por esta
razon, el los Proyectos Integradores de Nivel Avanzado potencia formas de trabajo
cooperado, de colaboracidn e intercambio que enriquecen la actividad creadora. De
esta manera, puede asegurarse la funcionalidad del aprendizaje escolar, es decir, que
las competencias y los conocimientos que se adquieran en el aula puedan ser
utilizados en cualquier situacion de la vida cotidiana que lo requiera.

Frente a la resolucion de un problema planteado mediante un Proyecto Integrador de
Nivel Avanzado, es necesario tener en cuenta las individualidades de quienes la
enfrentan, pues a partir de ellas (conocimientos, experiencias, tipo de inteligencia,
creatividad...) se determina en gran medida el acercamiento y la reflexion que la
situacion suscita y, por consiguiente, el curso de accion a seguir frente al obstaculo
que enfrenta(n) el (los) estudiante(s) o grupo(s) que la aborda(n). En estrecha
relacion con las caracteristicas individuales de quien enfrenta el problema se deberia
desarrollar la idea de “Umbral de Problematicidad”, diferente para cada persona, y,
solo a partir de esto, poder afirmar que una situacién constituye un verdadero
problema para el(los) estudiante(s) en cuestion (Elshout, 1985).

Dado que los ingenieros utilizan frecuentemente los modelos matematicos, como
descripciones simplificadas de un sistema o proceso de ingenieria, para construir un
modelo mental de la situacion que se plantea en el problema, se podria integrar esta
estrategia al Proyecto Integrador en cualquiera de las modalidades enunciadas al



principio, para facilitar la solucion del problema, una vez comprendidas sus
particularidades.

T¢llez, Rosero (2013), realizo la investigacion: Implementacion de metodologia CDIO en
el laboratorio de maquinas eléctricas, en la Universidad Nacional de Colombia, Bogota,
Colombia.

En este articulo se trabajo sobre el caso del Laboratorio de Maquinas Eléctricas de la
Universidad Nacional de Colombia y se implementd practicas, basadas en la metodologia
CDIO con nuevas tecnologias que incluyen la integracion de equipos y sistemas alrededor
de maquinas eléctricas: Maquinas rotativas alimentadas por convertidor de frecuencia
(electronica de potencia) con sistemas de medicién y control asociado, tecnologias de
informacion y comunicacion TIC’s industriales e integracion a la arquitectura de
automatizacion. De esta forma se pudo incluir conceptos de eficiencia energética, calidad
de energia y compatibilidad electromagnética en la operacion de motores eléctricos de un
proceso productivo

La investigacion llego a las siguientes principales conclusiones:

- La aplicaciéon de la metodologia CDIOTM sumada a la disponibilidad de nuevas
tecnologias en el laboratorio, permite la integracion y evaluaciéon de sistemas
asociados a maquinas eléctricas para que el estudiante se capacite y desarrolle
habilidades que son necesarias para su desempeiio profesional.

- El disefio y documentacion de practicas de laboratorio que incluyan metodologias
innovadoras, sirven de apoyo al docente y al estudiante para fomentar el
conocimiento y desarrollo tecnologico.

- El desarrollo de practicas de laboratorio utilizando la herramienta pedagogica
CDIO, genera espacios de trabajo conjunto que permiten desarrollar habilidades y
competencias personales, emocionales y profesionales.

- La disponibilidad de equipos con nuevas tecnologias permite tener una mayor
interaccion de los futuros profesionales con la industria y las empresas del sector.

Castaiio (2015), realizo la investigacion: Implementacion de la iniciativa CDIO en el disefio
curricular de los programas de ingenieria de la escuela de ingenieria de Antioquia, en la
Escuela de Ingenieria de Antioquia, Envigado, Colombia.

En este trabajo se abord¢ el disefio curricular y su articulaciéon con los estandares del 1, 2,
3, 4, 5 y 7: Contexto, Resultados de aprendizaje, Curriculo integrado, Introduccion a la
Ingenieria, Experiencias de disefio e implementaciéon y Experiencias de Aprendizaje



Integrado, de la iniciativa CDIO, realizando los siguientes pasos. Comparacion de la
estructura del Syllabus de la iniciativa CDIO con la concepcion del perfil profesional en la
EIA.

La investigacion llego a las siguientes conclusiones:

- En el proceso de implementacion de la iniciativa CDIO en los programas de
ingenieria se recomienda involucrar diversos actores tales como la alta direccion de
la institucion, profesores, estudiantes, egresados y representantes de la industria. Su
participacion debe de tener el objetivo de recoger informacion relevante pero
también de constante divulgacion de los resultados.

- Se sugiere dividir estratégicamente las acciones requeridas para la implementacion
de la iniciativa, en proyectos que cuenten con lideres y equipos de trabajo
comprometidos.

- La EIA aun se encuentra en proceso de implementacion y mejora continua, para ello
debe trabajar la evaluacion de las competencias de los estudiantes y la evaluacion
del programa para medir el resultado de la implementacion de la iniciativa CDIO.
Sin embargo, se han obtenido logros que indican que el camino recorrido es
acertado:

- Dos egresados quedaron entre los 35 jovenes innovadores menores de 35 afos
del mundo, tnicos de Latinoamérica y 1 de Colombia segun el MIT Technology
Review.

- Creacion de empresas exitosas a partir de proyectos de los estudiantes.

- Desarrollo de productos para empresas.

- Obtencién de becas como jovenes lideres latinoamericanos, Colfuturo, entre
otras.

- Excelentes evaluaciones en el semestre de proyectos especiales.

- Trabajos de grado con procesos de proteccion industrial.

Torres, Gomez (2014), realizo la investigacion: Observatorio en vivienda social: un espacio
para la formacion de ingenieros civiles a partir de la metodologia CDIO vy el aprendizaje
basado en problemas, en la Universidad Piloto de Colombia, Bogota, Colombia.

Este trabajo es basado en el observatorio en vivienda social que pertenece al programa de
ingenieria civil de la Universidad Piloto de Colombia, el cual genera un espacio de trabajo



interdisciplinario que une a la academia, la poblacion vulnerable y entidades encargadas de
la atencidon en la tematica de acceso a la vivienda, y fomenta la gestion de proyectos
innovadores apoyados en las funciones sustantivas de docencia, investigacion y proyeccion
social. El observatorio aborda tematicas orientadas hacia: la vivienda digna, sana y segura,
la infraestructura y el urbanismo, esto genera nuevas respuestas a la problematica de la
vivienda informal. Es por ello que basandose en la metodologia CDIO y el Aprendizaje
Basado en Problemas, busca que los estudiantes de ingenieria civil (de esa universidad) se
acerquen mas a la rama social y mejorar el desempefio en la educacion de la ingenieria
moderna.

La investigacion lleg6 a las siguientes conclusiones:

- Apoyar las funciones especificas de la Universidad a partir de fortalecer un espacio
como el observatorio en vivienda social, proporciona una base en los procesos
formativos de los futuros ingenieros al suministrarles herramientas para la
organizacion de conceptos y la presentacion de experiencias exitosas.

- Las metodologias como la CDIO promueven la organizaciéon, fomentan la
creatividad y generan una forma novedosa para la propuesta de proyectos de
ingenieria con alto enfoque social.

- Cuando los estudiantes entienden que existe una correlacion entre las distintas
variables que involucra un proyecto de ingenieria, tienden a buscar mas
interdisciplinariedad con sus semejantes desde la identificacion del problema hasta
la puesta en marcha de una posible solucion.

1.2. Internacionales

Martinez et al. (2013) realiz6 la investigacion: Adopcion de la Iniciativa CDIO en los
Planes de Estudio de las Carreras de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Catdlica de la
Santisima Concepcién (UCSC), Concepcion Chile.

Este trabajo genera una autoevaluacion preliminar para adoptar los estdndares de la
Iniciativa CDIO en los planes de estudio de las carreras de la Facultad de Ingenieria de la
UCSC. En el afio 2008, buscando renovar su disefio curricular se basaron en los resultados
de aprendizaje de acuerdo al Modelo Formativo ya creado de la UCSC y el modelo CDIO.
A partir del afo 2011, se inicidé su implementacion y junto con ello se generé mecanismos
de monitoreo y evaluacion. Para dar cuenta del cumplimiento de los estdndares se muestran
evidencias que determinan el nivel preliminar de logro alcanzado. Este ejercicio es de vital
importancia para detectar oportunamente debilidades del disefio y su implementacion,
contribuyendo asi al mejoramiento continuo de los planes de estudio. De esta
autoevaluacion se concluye que los mayores niveles de logro estin asociados a la
concepcion 'y disefio del proceso de renovacion curricular de los planes y la
implementacion y operacion aun estan en un nivel incipiente de logro (Martines et al,
2013).

La investigacion llego a la siguiente conclusion:



Hacer una autoevaluacién antes de aplicar el cumplimiento de los estandares de la
Iniciativa CDIO en los planes de estudio de la Facultad de Ingenieria de la UCSC da como
resultado que s6lo en un estandar existe conciencia de la necesidad de adoptarlo y existe un
proceso para ello. En ocho de sus estdndares la implementacion del proceso de renovacion
curricular se encuentra en marcha a través de componentes de los planes de estudio. En dos
de sus estandares, existe evidencia documentada de una completa implementacion del
estandar a través de componentes de los planes. Solo el estdndar 4, Introduccion a la
Ingenieria, se encuentra en el maximo nivel de logro dado que evidencia revisiones
regulares que permiten un mejoramiento continuo. Esto posiblemente se deba a que la
implementacion de los planes de estudio se encuentra iniciando su tercer afio y este
componente del plan ha tenido la oportunidad de ejecutarse mas veces y los mecanismos de
evaluacion han sido efectivos. Finalmente, se puede concluir que sus mayores logros estan
asociados a la concepcion y disefio del proceso de renovacion curricular de los planes de
estudio y la implementacion y operacion atun estan en un nivel incipiente de logro (Martines
et al, 2013).

Azasu y Gibler (2016) realiz6 la investigacion: The CDIO model for real estate curriculum
development, en University of the Witwatersrand, Johannesburg, Sudafrica, con asociacion
de Georgia State University, Atlanta, USA.

En este documento, se intenta identificar conceptos centrales que deben incluirse en un plan
de estudios de bienes raices, junto con encuestas que identifiquen las habilidades que los
empresarios quieren que posean los graduados de bienes raices. Luego, el modelo Concebir
— Disefiar — Implementar -Operar (CIDO) se presenta como un método para incorporar las
demandas de los profesores, empresarios y estudiantes interesados en un plan de estudios
de bienes raices. Se ilustra con la revision del plan de estudios de licenciatura en bienes
raices en la Universidad de Witwatersrand y su revision en curso.

La investigacion llego a las siguientes conclusiones:

- Hay una gran cantidad de investigacion sobre el tema. También hay muchas
oportunidades de participar en varias habilidades. Lo que se ha aprendido del
sistema de identificacion y clasificacion de los tipos de conocimientos y destrezas
requeridos para un proceso de disefio sistematico de un nuevo programa o redisefio
de un programa existente utilizando evidencia de un proceso por consulta de las
partes interesadas.

- Utilizamos el redisefio de un titulo de grado sudafricano para argumentar que el
modelo CDIO podria ser una herramienta genérica mas formal y sistematica que
clasifique la entrada de las partes interesadas y defina un proceso de como usarlas
en la revision y redisefio del curriculo. Se crea un plan de estudios que estd bien
documentado y mas facil de comprender por todos los interesados. Es mas facil
medir la promesa del plan de estudios de los logros reales no s6lo durante las visitas
de acreditacion, sino también durante las revisiones internas. En ese sentido, puede
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ser una herramienta para el cambio cultural organizacional en el fomento del logro
educativo entre los graduados de bienes raices por parte de la facultad universitaria.
Los cursos dejan de ser dominios privados de miembros individuales del
profesorado, independientemente de la experiencia y el proceso crea una cultura de
responsabilidad mutua para los resultados de posgrado. Dado que el modelo original
fue concebido en los Estados Unidos, deberia ser util para las universidades en
muchos paises si planean disefiar un nuevo programa de grado o revisar uno
existente.

Svensson y Gunnarsson (2012), realizé la investigacion: A Design-Build-Test course in
electronics based on the CDIO framework for engineering education, en Linkdping
University, Linkoping, Sweden.

El objetivo del articulo es presentar un curso de Disefio-Construccion-Prueba en electronica
basado en el marco CDIO para la educacion en ingenieria. Cuando se habla en este articulo
de Disefio-Construccion-Prueba se refiere a una actividad de aprendizaje que cubre toda la
secuencia desde la idea a través del disefio y la implementacion hasta la evaluacion de un
producto o sistema. Lo que se entiende por producto o sistema, por supuesto, depende de la
disciplina particular, y aqui el enfoque estard en los sistemas dentro de la electronica
(Svensson y Gunnarsson, 2012).

La investigacion llegé a la siguiente conclusion:

Se presento un curso basado en proyectos de electronica. El curso se impartié6 en gran
escala, de 75 a 150 estudiantes cada vez, dos veces al afo durante casi diez afios. Los
pilares del curso consisten en resultados de aprendizaje cuidadosamente disefiados basados
en el programa de estudio CDIO, una organizacién bien disefiada del personal que apoya el
curso, un modelo sistemdtico para la gestion de proyectos, de modo que las tareas del
proyecto se realicen de acuerdo con profesionales y similares a los de la industria. Rutinas y
tareas desafiantes del proyecto. El curso es uno de los mas populares en los dos programas
de ingenieria donde se incluye, y el curso y el modelo de gestion de proyectos son
apreciados por la industria.

Wang, Jiang y Ding (2014) realizdé la investigacion: Exploration and Practice of
Application-Oriented Talents Graduation Design Cultivating Mode Based on CDIO, en
City College of Zhejiang University, Hangzhou, China.

Este documento presenta la indagacion e investigacion del disefio gradual de ingenieria
civil para las clases de 2012, 2013 y 2014 y la seleccion de estudiantes en el plan dragén
segun el modo de disefio del CDIO.

La investigacion llegé a la siguiente conclusion:

Basado en el concepto de educacion de CDIO, combinando con las caracteristicas reales de
la ingenieria civil, este documento discuti6 el proceso orientado a la aplicacion de disefio de
formacion de los graduandos de modo que puede satisfacer las necesidades de las
industrias. E1 modo de entrenamiento para el disefio de los préoximos graduados esta



11

orientado a la aplicacion que pueda resolver muchos problemas en el disefio de evaluacion;
especialmente puede resolver una buena referencia para investigar el modo del disefio en la
evaluacion de la ingenieria.

Liang, Deng y Tao (2011) realiz6 la investigacion: Teaching Examples and Pedagogy of
Mechanical Manufacture based on the CDIO-Based Teaching Method, en Guangzhou
Universit, Guangzhou, China.

El documento abarca un método de ensenanza basado en CDIO, que describe como una
pedagogia que integra organicamente la ensefianza basada en la investigacion del docente y
el estudio basado en la investigacion de los alumnos; instruccion en clase y fuera de clase
practicando juntos; Explicacion de libros de texto y lectura extensa juntos; La guia del
profesor y el autoaprendizaje de los alumnos juntos. Su objetivo es el cultivo de la
capacidad practica de ingenieria de los estudiantes. El principio de corte del eje de
multiples didmetros se utiliza como ejemplo, luego el método de ensefianza basado en
CDIO se introduce en todo el proceso de ensefanza de la Fabricacion mecénica, por lo que
se investiga y se mejora la organizacion de ejemplo y el contenido de la ensehanza. El
experimento practico de ensefianza demuestra que la implementacion del método de
ensenanza basado en CDIO alcanza un buen resultado de ensefianza; Se avanza una nueva
direccion de pensamiento y esfuerzo en desarrollo.

La investigacion llego a la siguiente conclusion:

La practica docente basada en CDIO en Fabricacion Mecéanica demuestra que un resultado
positivo y efectivo puede obtenerse mediante el método pedagogico basado en la capacidad
practica y la colaboracion en equipo. La adopcion y la disposicion razonables del caso de
ensefanza del eje multidiametro promueven el cultivo de la capacidad comprensiva del
estudiante. En la practica docente, el método pedagogico y la organizacion del aprendizaje
son mejorados y optimizados continuamente a través de evaluaciones extensivas y
cientificas; finalmente se puede alcanzar el objetivo de movilizar plenamente la iniciativa
de aprendizaje de los estudiantes y desarrollar su capacidad practica mediante la teoria de la
ensefianza basada en CDIO.
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3. Alcance o delimitacion de la opcion de grado

El presente trabajo de grado tiene como alcance realizar un andlisis para la implementacion
de la estrategia Concebir, Disefiar, Implementar y Operar (CDIO), en los cinco cursos
obligatorios (Economia, Administracion Financiera, Investigacion de Operaciones,
Evaluacion de Proyectos y Gerencia y Contratacion de Obras) del area Econdmico-
Administrativa del programa de Ingenieria Civil de la Universidad Militar Nueva Granada.

Economia: El fin de este curso es proporcionar los instrumentos y elementos de juicio
indispensables, para comprender los fundamentos que le permitan abordar con propiedad el
desarrollo, planificacion y andlisis de las variables microeconémica y macroeconémicas
dentro de la actividad de la ingenieria, con el fin de optimizar el uso de los recursos
disponibles.

Administracion Financiera: Este curso busca proporcionar a los estudiantes las bases del
proceso para toma de decisiones financieras, con un enfoque hacia la evaluacion financiera
de proyectos, desde el punto de vista de los inversionistas y de la gerencia de proyectos,
para lo cual se expondran temas relacionados con las matemadticas financieras como tasas
de interés, equivalencias entre tasas, flujos y diagramas en el tiempo, la estructura
financiera de un proyecto, aplicacion de la contabilidad financiera a los proyectos,
valoracion financiera, métodos y evaluacion financiera.

Investigacion de Operaciones: En este curso se busca identificar y analizar los problemas
prototipo que en la operacion de las organizaciones se puedan presentar, para asi
seleccionar el modelo matematico que mas se ajusta al problema estudiado, buscando las
soluciones con programacion lineal y problemas del transporte, ademas este curso busca
Identificar, formular y resolver problemas de decision de programacion lineal y asi elaborar
analisis de sensibilidad sobre esas decisiones basandose en técnicas de investigacion.

Evaluacion de Proyectos: Este curso busca desarrollar las capacidades para identificar,
formular y evaluar proyectos de inversion, asignando los recursos de forma eficaz y
eficiente en los diferentes entornos organizacionales.

Gerencia y Contratacion de Obras: El fin de este curso es describir, entender y apropiar
los principios, teorias y procedimientos fundamentales de la gerencia, la contratacion y la
legislacion relacionada con la empresa y fundamentalmente en la ingenieria civil mediante
el analisis de referentes y el estudio de casos
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4. Objetivos

3.1.  Objetivo General

Realizar un andlisis de la estrategia Concebir, Disefiar, Implementar y Operar (CDIO) para
formular una guia de implementacion en el area Econdmico-Administrativa del programa
de Ingenieria Civil de la Universidad Militar Nueva Granada.

3.2.  Objetivos Especificos

o Estudiar la estrategia Concebir, Disefiar, Implementar y Operar (CDIO),
especificamente sus fundamentos y sus estandares a la luz del proyecto educativo
del programa de Ingenieria Civil (PEPIC).

o Revisar y analizar el proceso de como se ha aplicado la estrategia Concebir,
Disefiar, Implementar y Operar (CDIO) en diferentes contextos de la educacion en
Ingenieria en el pais.

o Revisar los contenidos programaticos de las asignaturas que conforman el area
Econdmico-Administrativa del programa de Ingenieria Civil: Investigacion de
Operaciones, Economia, Administracion Financiera, Evaluaciéon de Proyectos y
Gerencia y Contrataciéon de Obras con el proposito de determinar los componentes
potenciales para aplicar el modelo CDIO.

o Disefiar una guia para la implementacion de la estrategia Concebir, Disefiar,
Implementar y Operar (CDIO) en el 4rea Econdmico-Administrativa del programa
de Ingenieria Civil de la Universidad Militar Nueva Granada.
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5. Justificacion

“La educacion en ingenieria y las demandas del mundo real sobre los ingenieros se han
separado en los ultimos afios. Al darse cuenta de que esta creciente brecha debe ser
zanjada, las principales escuelas de ingenieria de Estados Unidos, Europa, Canada, Reino
Unido, Africa, Asia y Nueva Zelanda formaron la Iniciativa CDIO: Una colaboracién a
nivel mundial para concebir y desarrollar una nueva vision de la ensefianza de la
ingenieria” (Conceive, Design, Implement, Operate (CDIO) Organization, 2018)

De acuerdo con la tercera reunion latinoamericana de CDIO realizada en la Escuela de
Ingenieria de Antioquia EIA (2015), la red CDIO en el mundo se compone de 120
universidades, muchas de ellas pertenecientes al Shangh4i Ranking'. En dicha red 8 son
latinoamericanas y 4 colombianas. Su impacto lo podemos resumir en: encuentros
mundiales y regionales, para la socializacion de la estrategia; transformacion de los
curriculos; desarrollo de competencias en ingenieria; facilidad para la acreditacion nacional
e internacional; satisfaccion de estudiantes y egresados.

A pesar de su juventud, el CDIO ha venido impactando muy positivamente los programas
de ingenieria en el mundo y ha tenido efectos significativos en el ejercicio profesional.
Podriamos decir que el CDIO se ha vuelto un referente importante para la creacion, reforma
o transformacion de los curriculos. Una muestra de ello es que en la Pontificia Universidad
Javeriana se ha tomado como metodologia central en el pregrado de Ingenieria Electronica
y en 126 programas de ingenieria en el mundo se ha tomado como un modulo prototipo.
(Gonzalez Correal, Bravo Sanchez, Fadul Renneberg, & Viveros Moreno, 2015).

La filosofia del CDIO, apunta a una formacién por competencias donde se logren combinar
armonicamente el saber con el ser y el hacer. Esto implica un vuelco muy grande para
muchas universidades donde lo central era el saber, los conocimientos y la teoria. Cuando
en el CDIO al concebir y al disefar se le entrelaza con el implementar y operar el mensaje
explicito es que la teoria se tiene que acoplar con la practica o las aplicaciones. Es por ello
que muchas universidades han tenido una reestructuracion y ampliacion de los laboratorios,
los lugares de practicas, el equipamiento y los espacios de ensefianza-aprendizaje.

El CDIO ha estimulado el cambio de un modelo pedagogico tradicional, centrado en el
profesor hacia un modelo pedagogico constructivista, centrado en el estudiante; donde el
profesor es un guia dentro del proceso de aprendizaje, pero también participa como un
modelo profesional. (Gonzalez, Garcia, Marciales, Ruiz, & Viveros, 2013).

El CDIO con los Estandares y el Syllabus, facilita en alto grado el proceso de acreditacion
nacional e internacional. Si se hace un paralelo entre los Factores de la Acreditacion y los
Estandares del CDIO se encuentra una alta correlacion; por ejemplo, en lo referente a

! La Clasificacién de las universidades del mundo (o0 ARWU por sus siglas en inglés), también conocida
como Clasificacion de Shanghai (Shanghai Ranking) o Ranking de Shanghai, es una de las clasificaciones
mas conocidas mundialmente. Se trata de un listado recopilado por un grupo de especialistas de la
Universidad Jiao Tong de Shanghai, China, para valorar la calidad de las 500 mejores universidades del
mundo.
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disefio curricular, metodologias de ensefianza, laboratorios, evaluacion, recursos fisicos y
tecnoldgicos, resultados de aprendizaje y formacion investigativa.

Cuando a los estudiantes se les da participacion implementando metodologias activas,
cuando se disefian espacios de aprendizaje y de practicas adecuados, cuando los profesores
y los estudiantes disefian, implementan y operan se estd creando un ambiente apropiado
para el verdadero concepto de la ingenieria; por lo tanto, es de esperarse una creciente
satisfaccion de los actores al lograr involucrarse en actividades diversas y experiencias
multiples.

La iniciativa CDIO tiene como premisa que los graduados de ingenieria deberian ser
capaces de: Concebir, Disefar, Implementar y Operar sistemas complejos de ingenieria en
un ambiente moderno, basado en el trabajo en equipos para crear sistemas y productos,
mediante proyectos estudiantiles complementados por précticas industriales promoviendo
experiencias de aprendizaje activo grupal tanto en clases como en talleres modernos de
aprendizaje y laboratorios y procesos de evaluacion rigurosos.

Los objetivos de la iniciativa CDIO son:

o Educar a los estudiantes para el dominio profundo y aplicado de los fundamentos
técnicos.

o Formar a los egresados de Ingenieria en la creacion y operacion de nuevos
productos y sistemas.

o Formar investigadores que valoren la importancia de las estrategias en su trabajo.

La iniciativa CDIO fue disefiada especificamente como un modelo que puede ser adaptado
y adoptado por cualquier escuela universitaria de ingenieria. Dado que CDIO es un modelo
de arquitectura abierta, estd disponible para ser adaptado a las necesidades especificas de
todos los programas de ingenieria universitarios. Las universidades participantes
(“colaboradores™) desarrollan regularmente material y metodologias para compartir con
otros.

En el area de Ingenieria Civil, lo que se busca al aplicar la CDIO, es instruir a los
estudiantes para que sean lideres y mas colaboradores durante los procesos de desarrollo de
problematicas, ademas que desarrollen un pensamiento globalizado, preparando asi a los
docentes y estudiantes para un aprendizaje basado mds en experiencias y en proyectos que
en el aspecto tedrico. Para esto se busca que, ya observada la problematica, los estudiantes
tengan claro que deben seguir una serie de pasos para obtener una solucion viable acorde a
la realidad observada (Brodeur, 2010).

Por lo anterior, en este trabajo se propone realizar un andlisis de la implementacion de este
modelo en area Econodmico-Administrativa del programa de Ingenieria Civil de la
Universidad Militar Nueva Granada y asi determinar el impacto que éste tendria.
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6. Marco Tedrico

El marco tedrico para este trabajo estda conformado por los siguientes temas: la
fundamentacion del CDIO el cual obedece a los 12 estandares de calidad: Contexto,
Resultados de aprendizaje, Curriculo integrado, Introduccion a la ingenieria, Experiencias
de disefio-implementacion, espacios de trabajo, experiencias de aprendizaje integrado,
aprendizaje activo, fortalecimiento de las competencias de los académicos, Fortalecimiento
de la competencia docente de los académicos, evaluacion del aprendizaje y evaluacion del
programa; las competencias ABET relacionadas con las habilidades para la aplicacion de
los conocimientos matemdaticos y de ciencia e ingenieria, disefio y conduccién de
experimentos, sistemas componentes o procesos, trabajo en equipos multidisciplinarios,
identificacion, formulacion y solucion de problemas, responsabilidad ética y profesional,
comunicacion efectiva, formacion para entender el impacto en un contexto global y social
reconociendo la necesidad de aprendizaje de por vida y del conocimiento de temas
contemporaneos utilizando las técnicas habilidades y herramientas modernas de ingenieria;
Conocimiento Syllabus segiin: Conocimiento y razonamiento disciplinario, habilidades y
atributos personales y profesionales, habilidades interpersonales trabajo en equipo y
comunicacion y Concebir Disefiar, implementar y operar sistemas en el contexto de la
empresa, sociedad y del medio ambiente ( procesos de innovacion); y el modelo CDIO
como un enfoque de disefo curricular propuesto por Azasu, Gibler, 2016: proposito del
programa, idea del programa, Logros del programa, Matriz del disefio del programa, plan
del curso.

El modelo Concebir - Disefar - Implementar - Operar (CDIO) se origin6 en el Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (MIT) a fines de la década de 1990 para abordar la brecha
entre la educacion en ingenieria y la practica profesional (Crawley, 2001). Se basa en la
pregunta ";cual es el conjunto completo de conocimientos, habilidades y actitudes que
deben poseer los estudiantes de ingenieria al graduarse?" (Edstrom and Kolmos, 2014). Las
respuestas a esta pregunta llevaron a la formulacidon de un proceso de desarrollo curricular
que produce un graduado en ingenieria con un conocimiento y razonamiento técnico sélido,
que tiene las habilidades y atributos personales y profesionales requeridos de un ingeniero,
y es completamente competente en equipos con fuertes habilidades de comunicacion. y
puede concebir, disefiar, implementar y operar sistemas de ingenieria (Crawley, 2001;
Crawley, Malmqvist, Ostlund y Brodeur, 2007; Crawley et al., 2014). Estas competencias y
atributos se obtuvieron a partir de un proceso sistematico de solicitud y armonizacion de los
aportes de diferentes partes interesadas del proceso y resultados educativos. Las
especificaciones de los graduados que resultan de la sintesis de los aportes de los
interesados se convierten en el proposito del programa de estudios. El proceso de disefo
curricular consiste en desarrollar un programa que apoye el desarrollo de habilidades de los
graduados a través de la integracion sistematica de esas habilidades en el contenido de
conocimiento requerido en los diferentes cursos del programa.
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5.1. Fundamentacion del CDIO: Estandares y el Syllabus

En 2004, el CDIO acogi6 12 estandares de calidad para establecer en todos sus programas.
Partiendo de esto establecemos una guia para las iniciativas que generen en todas las
facultades de ingenieria que quieran aplicar. Estos se apoyan en: La filosofia del programa,
el desarrollo curricular, el disefio de espacios de trabajo, métodos de ensefianza y
aprendizaje, desarrollo docente y evaluacion, estos se nombran a continuacion (CDIO
Council, 2010):

Estandar 1: Contexto

Se basa en el desarrollo y la manipulacion de procesos, productos y sistemas que componen
el contexto apropiado para la formacion en ingenieria.

Concebir: Se define las necesidades del cliente, se considera la estrategia empresarial, la
tecnologia y las regulaciones; y se desarrolla los planes en el &mbito conceptual, técnico y
de negocio.

Diseiiar: Se crea el disefio, se realizan los planos, representaciones y algoritmos que
describiran lo definido en el paso anterior.

Implementar: Es la transformacion de concepto al disefio del producto, proceso o sistema,
incluyendo toda la manufactura, la codificacion, el testeo y la validacion.

Operar: utilizaciéon el producto o proceso implementado para entregar el resultado
esperado. Incluye el mantenimiento, perfeccionamiento y retiro final del sistema.

Estandar 2: Resultados de Aprendizaje

Esto corresponde al conocimiento, habilidades y actitudes que se espera que el estudiante
adquiera cuando termine su proceso de formacion en ingenieria. Aqui es donde se genera la
base del Syllabus CDIO vy se especifican que es lo que los alumnos deberian saber y ser
capaces de hacer al finalizar el programa de ingenieria.

Estandar 3: Curriculo Integrado

Incluye experiencias de aprendizaje que conducen a los resultados de aprendizaje,
relacionadas con la adquisicion de habilidades personales e interpersonales y de
construccion de productos, procesos y sistemas, vinculadas con el aprendizaje de los
conocimientos, de la disciplina y su aplicacion en la ingenieria profesional.

Estandar 4: Introduccion a la Ingenieria

Define las bases para la practica de la ingenieria. Es decir, un esbozo de las tareas y
responsabilidades de un ingeniero y del uso del conocimiento disciplinario en la ejecucion
de estas. Los estudiantes se deben involucrar mediante la resolucion de problemas y
ejercicios simples de disefo, tanto individual como en equipo.
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Estandar 5: Experiencias de Disefio-Implementacion

Consiste en actividades del ambito ingenieril claves para el proceso de desarrollo de nuevos
productos y sistemas. Los alumnos deben desarrollar habilidades para la creacion de
productos, procesos y sistemas, capaces de aplicar la ciencia propia de la ingenieria. Se
dividen en basicas o avanzadas de acuerdo al alcance, complejidad y ubicacion dentro del
programa.

Estandar 6: Espacios de Trabajo

Estos espacios deben incluir espacios de aprendizaje tradicionales, como son, salas de
clase, auditorios, salas de seminario, salas de conferencia, talleres de ingenieria y
laboratorios. Los talleres y los laboratorios deben apoyar el aprendizaje con las habilidades
de construccion de productos, procesos y sistemas y, ademas, el aprendizaje de los
conocimientos disciplinarios.

Estandar 7: Experiencias de Aprendizaje Integrado

Se definen en enfoques pedagogicos que proporcionan el aprendizaje de conocimientos
disciplinarios, de habilidades personales e interpersonales y de habilidades de construccion
de productos, procesos y sistemas. Estos estan incorporados desde problemas de la
ingenieria profesional a contextos donde coexisten con problemas disciplinarios.

Estandar 8: Aprendizaje Activo

Agrupa a los estudiantes en actividades de reflexiéon y sobre todo de resolucion de
problemas. Aqui no hay transmision pasiva de informacion, sino participacion de alumnos
en la manipulacion, la aplicacion, el andlisis y la evaluacion de ideas.

Estandar 9: Fortalecimiento de la Competencia de los Académicos

Estas habilidades se desarrollan de mejor manera en contextos de practica profesional de la
ingenieria. La naturaleza y el alcance del desarrollo docente varian segun los recursos y las
intenciones de los distintos programas e instituciones.

Estandar 10: Fortalecimiento de la Competencia Docente de los Académicos

Se apoya en los Estdndares 7, 8 y 11. La naturaleza y el alcance del desarrollo docente se
definen de acuerdo a las caracteristicas de los programas y las instituciones. Entre ellos
tenemos: apoyo y fomento de la participacion de los académicos en programas de
desarrollo docente, organizacion de foros donde se compartan ideas y practicas que tengan
buenos resultados.

Estandar 11: Evaluacion del Aprendizaje

Es la medicion del entendimiento que cada alumno alcanza con los resultados de
aprendizaje especificos. Estos los realizan los profesores en sus respectivos cursos. Para
que sea efectiva se utilizan métodos que se corresponden de manera adecuada con los
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resultados de aprendizaje, apuntan a los conocimientos disciplinarios y a habilidades
personales, interpersonales y de construccion de productos, procesos y sistemas.

Estandar 12: Evaluacion del Programa

Es un juicio de valor sobre el programa en general, se basa en evidencias de avances que se
hayan realizado durante el recorrido hacia la consecucion de los objetivos del programa.
Las evidencias para valorarlos se pueden reunir a partir de evaluaciones de los cursos,
reflexiones de los profesores, entrevistas a los alumnos nuevos en ingreso y a alumnos que
van a salir, ademas de informes de evaluadores externos y estudios de seguimiento con la
participacion de egresados y empleadores.

Estos estandares orientan la comprension y dan un marco de referencia para la propuesta
metodologica basada en la estrategia CDIO, Después de realizar un analisis de los
estandares de calidad del CDIO, se describen a contraccion las competencias segun ABET.

5.2. Competencias segun Accreditation Board for Engineering and Technology
(ABET)

a. Habilidad para aplicar el conocimiento de matematicas, ciencia e ingenieria.

Es una competencia que no puede compararse facilmente con los estandares CDIO.
Esta hace énfasis en generar un fundamento en matemadticas, ciencias e Ingenieria,
mientras que los estandares CDIO, hacen referencia es a una formacion del estudiante
mucho mas integral y general. Aqui lo que podemos describir es que el fundamento de
la ingenieria es el razonamiento l6gico-matematico, mas que el aprendizaje de memoria
de la matematica.

b. Habilidad para disefiar y conducir experimentos, asi como para analizar e
interpretar datos.

Es una competencia que debe definir a los Ingenieros ya que en la que fundamenta el
modelo cientifico en el cual se basan todos los desarrollos de proyectos de ingenieria
hacia el area de conduccion de experimentos. Al analizarlo con el modelo CDIO se
puede apreciar que esta competencia ABET puede pasar por cada una de las fases de
Concebir, Disefiar, Implementar y Operar para asi realizar un esquema légico de
desarrollo de experimentos.

c¢. Habilidad para disefiar un sistema, componente o proceso para satisfacer
necesidades deseadas dentro de las limitaciones realistas como econdmica,
ambiental, social, politica, ética, salud y seguridad, mano facturable y
sustentable.

Se define como la razén fundamental de un Ingeniero, el disefio neto de la Ingenieria
encuadrado en un contexto especifico, es de donde se basa toda la teoria de modelos y
sistemas para la generacion de productos, este encuadra varios puntos de vista
importantes para desarrollar una ingenieria mucho mas integral, en ella se encuentra: la
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economica, la ambiental, la social, la politica, la ética, la de salud y seguridad, la mano
facturable y la sustentable.

d. Habilidad para desempeiiarse en equipos de trabajo multidisciplinarios.

Se define como una competencia relacionada con comunicacion eficiente y trabajo en
equipo, esta competencia es fundamental para generar un profesional que sepa trabajar
con los demas y consigo miso en in entorno laboral.

e. Habilidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

Esta competencia se asocia con todas las asignaturas que tienen que ver con
formulacion de Proyectos de Ingenieria, esta enmarcado y muy definido con el area
econdomico-administrativa de la UMNG ya que involucra las fases de construccion de
proyectos, esta competencia también tiene que ver con el proceso del CDIO, en el cual
es muy similar en cada fase de su desarrollo.

f. Comprension de la responsabilidad ética y profesional.

Es una competencia estd mas asociada con el compromiso ético en el cual debe salir un
egresado de ingenieria en la UMNG, aunque es muy dificil apoyar en el tema ya que los
estudiantes vienen de una educacion singular y poco comprometida a la ética y la
profesional. Es por eso que el profesor debe reforzar esta parte en el aula de clase.

g. Habilidad de comunicarse de manera efectiva.

Esta es una competencia fundamental en el Ingeniero Civil, ya que es la que garantiza la
comprension y comunicacioén, es decir, define la capacidad de expresar ideas y
conocimientos hacia los demds y debatir teoria importante para concretar proyectos.
Esta puede incluir la lectura critica, la comunicacion escrita y el manejo de los
diferentes idiomas.

h. Formacion necesaria para entender el impacto de las soluciones de ingenieria
en un contexto global y social.

Es una competencia que puede definir el alcance que se proponen los estudiantes y
proximamente egresados de Ingenieria Civil; el estudiante debe definir proyectos de
acuerdo con el presupuesto, el tiempo y los impactos sociales y culturales que quiera
generar. Es aqui donde se fundamenta esta area y la promueve hacia un pensamiento
mas amplio y globalizado.

i. Reconocimiento de la necesidad y capacidad para participar en el aprendizaje
de por vida.

Esta competencia es necesaria para que los estudiantes y futuros egresados del
programa de ingenieria Civil sientan la necesidad de seguir aprendiendo y
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actualizdndose en nuevas tecnologias del sector, y no solo eso, también sientan
necesidad de entrar en otros campos del saber enriqueciéndose y complementando sus
saberes previos.

jo Conocimiento de temas contemporaneos.

Esta es una competencia que genera pautas para que el programa y la facultad de
Ingenieria de la UMNG genere y tenga actualizado los programas de formacion con los
requerimientos y las necesidades que actualmente utiliza el sector productivo.

k. Habilidad para usar las técnicas, habilidades y herramientas modernas de
ingenieria necesarias para la practica ingenieril.

Al comparar las competencias ABET con los otros modelos, se encuentran
competencias que se pueden equiparar con é€sta; por ejemplo, en el modelo espafiol, la
competencia propuesta relacionada es la capacidad para concebir, desarrollar y
mantener sistemas, servicios y aplicaciones informaticas empleando los métodos de la
ingenieria del software como instrumento para el aseguramiento de su calidad.

5.3. Contenido (Syllabus)

El contenido (Syllabus) de la propuesta CDIO corresponde a un detalle del estandar 2 del
CDIO relacionado con los resultados de aprendizaje. En la Tabla 3 se presenta el contenido
del Syllabus en la primera columna los resultados de aprendizaje y en la segunda los
respectivos aspectos que los componen: Conocimiento y razonamiento disciplinario la cual
se enfoca en el saber y en donde se analiza el conocimiento en matematicas y ciencias
basicas, en fundamentos, métodos y herramientas de ingenieria; habilidades y atributos
personales y profesionales, que se enfoca en el ser y se analiza el razonamiento analitico y
resolucion de problemas, experimentacion, investigacion y descubrimiento del
conocimiento, pensamiento sistémico, actitudes, pensamiento y aprendizaje, ética, equidad
y otras responsabilidades; Habilidades interpersonales, trabajo en equipo y comunicacion,
que se apoya en la colaboracion y abraca: el trabajo en equipo, la comunicacion en idioma
nativo y otros idiomas extranjeros; y por ultimo el concebir, disefiar, implementar y operar
sistemas de contexto de la empresa, la sociedad y el medio ambiente en donde se basa en el
hacer y abraca temas como: el contexto externo, social y ambiental, en las empresas y
negocios.



Tabla 2. Contenido Syllabus CDIO tomado de Syllabus CDIO (CDIO Council, 2011).

RESULTADO DE APRENDIZAJE ITEMS

1.1. conocimiento de matematicas y de ciencias basicas

1. CONOCIMIENTO Y
RAZONAMIENTO 1.2. conocimientos basicos de los fundamentos de la ingenieria

DISCIPLINARIO (SABER) 1.3. conocimientos avanzados de los fundamentos, métodos y herramientas de la
ingenieria

2.1. razonamiento analitico y resolucion de problemas

2.1.1. Identificacion y formulacién de problemas
2.1.2. Modelamiento

2.1.3. Estimacion y analisis cuantitativo

2.1.4. Andlisis con incertidumbre

2.1.5. Solucion y recomendaciones

2.2. experimentacion, investigacion y descubrimiento del conocimiento

2.2.1. Formulacién de hipdtesis

2.2.2. Busqueda en la literatura impresay electrénica
2.2.3. Investigacion experimental

2.2.4. Pruebay defensa de hipotesis

2.3. pensamiento sistémico

2.3.1. Pensamiento holistico
2.3.2. Comportamiento emergente e interacciones en sistemas

2. HABILIDADES Y 2.3.3. Priorizacién y foco
ATRIBUTOS PERSONALES 2.3.4. “Trade-offs”, juicio y equilibrio en las resoluciones

Y PROFESIONALES (SER) |2.4. actitudes, pensamiento y aprendizaje

2.4.1. Iniciativa y voluntad de tomar decisiones frente a la incertidumbre
2.4.2. Perseverancia, urgencia y voluntad de logro, inventiva y flexibilidad
2.4.3. Pensamiento creativo

2.4.4. Pensamiento critico

2.4.5. Autoconciencia, metacognicion e integracion del conocimiento
2.4.6. Aprendizaje y educacién a lo largo de toda la vida

2.4.7. Administracién del tiempo y de los recursos

2.5. ética, equidad y otras responsabilidades

2.5.1. Etica, integridad y responsabilidad social

2.5.2. Conducta profesional

2.5.3. Vision proactiva e intencién en lavida

2.5.4. Mantenerse al dia en el mundo de laingenieria
2.5.5. Equidad y diversidad

2.5.6. Confianzay lealtad

3.1. trabajo en equipo

3.1.1. Formando equipos efectivos

3.1.2. Operacion de equipos

3.1.3. Crecimiento y evoluciéon de equipos
3.1.4. Liderazgo de equipos

3.1.5. Equipos técnicos y multidisciplinarios

3.2. comunicaciones

3. HABILIDADES 3.2.1. Estrategia de comuni.caciones
3.2.2. Estructura de comunicaciones
INTERPERSONALES: 3.2.3. Comunicacidn escrita
TRABAIJO EN EQUIPO Y 3.2.4. Comunicacién electrénica/multimedia
COMUNICACION 3.2.5. Comunicacién grafica

3.2.6. Presentaciones orales

3.2.7. Indagar, escuchar y dialogar

3.2.8. Negociacidn, compromiso y resolucién de conflictos

3.2.9. Promocion de causas (“Advocacy”)

3.2.10. Establecer diversas conexiones y generacién de redes (“networking”)

(COLABORAR)
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Continuacion Tabla 2. Contenido Syllabus CDIO tomado de Syllabus CDIO (CDIO Council, 2011).

3.3. comunicaciones en idiomas extranjeros
3.3.1. Comunicacién en inglés
3.3.2. Comunicacién en idiomas de naciones regionales
3.3.3. Comunicacidn en otros idiomas
4.1. contexto externo, social y ambiental
4.1.1. Roles y responsabilidades de los ingenieros
4.1.2. El impacto de laingenieria en la sociedad y en el medio ambiente
4.1.3. La regulacidn de la ingenieria por la Sociedad
4.1.4. El contexto histérico y cultural
4.1.5. Temas y valores contemporaneos
4.1.6. Desarrollar una perspectiva global
4.1.7. La sustentabilidad y la necesidad de un desarrollo sustentable
4.2. contexto de la empresa y de negocios
4.2.1. Apreciar diferentes culturas en la empresa
4.2.2. Participantes, estrategiay metas de la empresa
4.2.3. Emprendimiento técnico
4.2.4. Trabajando en organizaciones
4.2.5. Trabajando en organizaciones internacionales
4.2.6. Desarrollo y evaluacion de nueva tecnologia
4.2.7. Finanzas y economias de proyectos de ingenieria
4.3. concebir, ingenieria y gestion de sistemas

4. CONCEBIR, DISENAR,

IMPLEMENTAR'Y 4.3.1. Entender necesidades y definir metas
OPERAR SISTEMAS EN EL 4.3.2. Definir funcién, concepto y arquitectura
CONTEXTO DE LA 4.3.3. Ingenieria de sistemas, modelamiento e interfaces
4.3.4. Gestidn de desarrollo de proyectos

EMPRESA, DE LA ——
4.4. disefiar
SOCIEDAD Y DEL MEDIO 4.4.1. El proceso de disefio

AMBIENTE - EL PROCESO 4.4.2. El proceso de disefio: fases y enfoques

DE INNOVACIGN 4.4.3. Utilizacion del conocimiento en el disefio

(HACER) 4.4.4. D!serjo dlscu‘all‘na'no‘ ‘
4.4.5. Disefio multidisciplinario

4.4.6. Disefiar para al sustentabilidad, seguridad, estética, operatividad y otros objetivos
4.5. implementar

4.5.1. Disefiar un proceso de implementacidn sustentable

4.5.2. Proceso de manufactura de hardware

4.5.3. Proceso de implementacion de software

4.5.4. Integracién de hardware y software

4.5.5. Test, verificacidn, validacion y certificacion

4.5.6. Gestidn de laimplementacion
4.6. operar

4.6.1. Disefiar y optimizar operaciones sustentables y seguras

4.6.2. Capacitacion (“training”) y operaciones

4.6.3. Sostener el ciclo de vida de un sistema

4.6.4. Mejora y evolucion de un sistema

4.6.5. Temas de eliminacidn (“disposal”) y fin de vida

4.6.6. Gestidn de operaciones

Estos contenidos de los resultados de aprendizaje desde el saber, ser, colaborar y hacer, son
el marco de referencia para generar un enfoque sobre la propuesta CDIO para el programa
de Ingenieria Civil de la UMNG.

5.4. El modelo CDIO como un enfoque de disefio curricular (Azasu, Gibler, 2016).

Azasu, Gibler (2016) presentan un modelo de implementacion del CDIO para el desarrollo
del curriculo de un programa en el area inmobiliaria. El modelo Concebir — Disenar —
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Implementar - Operar (CDIO) se presenta como un enfoque estructurado para incorporar
las demandas de los profesores, empresarios y estudiantes interesados en un curriculo
integrado; el cual se tomard como referencia para el disefio curricular del area Econdémico-
Administrativa del programa de Ingenieria Civil de la UMNG. El modelo esta dividido en
dos partes que van paralelas y se desarrollan simultdneamente: disefar la estructura del
curriculo que determina el conjunto de conocimientos, las competencias y los atributos de
egresados; y determinar la secuencia de instruccion correcta para los diferentes temas. Los
resultados del aprendizaje del programa se pueden asignar a los cursos individuales a través
de una matriz de disefio del programa. Esto se hace de una manera que permite que cada
elemento del programa este claramente definido para el aprendizaje de los estudiantes de
una manera integrada, con apoyo mutuo y coordinada. El proceso se ilustra en la Figura 1.
La implicacion fundamental del modelo CDIO es que el desarrollo de habilidades y
atributos profesionales, asi como las habilidades interpersonales, deben integrarse
sistematicamente en las materias técnicas en lugar de ensefiarse y evaluarse por separado.

Estos atributos deben ensenarse, practicarse y evaluarse en los entornos en los que se
utilizaran.

Program Program < Program Plan

Purpose => Idea I
1

Program Design
Matrix
Program Goals i | cs | on
1.1 21 8| 3
1.2 5| 5| 8
o & | &| &
1.3 o|lo| O
i 1.1
1.5 :> 1'7 :> Course Plan
13 Purpose
1'4 Learning outcomes
ll‘ — Pedagogy
I ; Assessment

Figura 1. Proceso de disenio del programa, tomado de The Cdio Model For Real Estate Curriculum Development (Azasu,
Gibler, 2016).
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En la Figura 1 se detalla como se puede generar un curriculo integrado que explica
claramente los requerimientos del programa y de la propuesta CDIO obtenido como
resultado los respectivos planes de los cursos en funcidn de los propositos, los resultados de
aprendizaje y la evaluacion. El curriculo resultante se mejora continuamente por la
retroalimentacion de los resultados obtenidos en el futuro, los cambios en los requisitos de
los interesados a lo largo del tiempo, los cambios institucionales y los cambios en la
Facultad, asi como la disponibilidad de fondos. Las propuestas de retroalimentacion toman
la forma de encuestas a graduados y empresarios. Otra fuente importante de
retroalimentacion son los informes de acreditacion y otras revisiones externas. La
retroalimentacion puede sugerir la modificacién de los objetivos del programa, lo que
puede requerir la reestructuracion del curriculo. En el caso de un programa existente, su
contenido y contexto se pueden comparar con los objetivos del programa revisado a través
de la evaluacion comparativa del curriculo.
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6. Metodologia

El desarrollo de este proyecto parte de la obtencidon de unos insumos necesarios segun el
marco tedrico. En la primera etapa se estudiaron los doce estdndares del CDIO
detalladamente, luego se revisaron los contenidos programaticos de las asignaturas
obligatorias del drea econdmico administrativa del programa de ingenieria civil (Ver Anexo
1) y de su correspondiente matriz de competencias ABET (Ver Tabla 3). En la segunda
etapa se reviso el Syllabus desde los resultados del aprendizaje segun las dimensiones del
saber, del ser, del colaborar y del hacer y los aspectos més relevantes de cada una de ellas.
En la tercera etapa se analiz6 la metodologia desarrollada por Azasu y Gibler (2016) para la
implementacion del modelo CDIO en el plan de estudios de licenciatura en bienes raices en
la Universidad de Witwatersrand”. En la cuarta etapa se describen y analizan los contenidos
programaticos del area Economico-Administrativa del programa de Ingenieria Civil para
hacer una propuesta inicial de la implementacion del modelo CDIO en el area. En la quinta
etapa se relaciona el Syllabus CDIO con cada asignatura del area y se compara tomando la
decision seleccionando este ultimo modelo como base para el desarrollo de esta propuesta.

Tabla 3. Matriz de competencias ABET en el area Economico-Administrativa del programa de Ingenieria Civil de la
UMNG (Coordinacion del Area Economico-Administrativa, 2018).
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Ya teniendo estos insumos se procede generar una serie de pasos para obtener los
resultados segiin los objetivos propuestos en este trabajo, que son los siguientes: Lo
primero es generar una descripcion de las asignaturas del drea econdmico-administrativa
del programa de Ingenieria Civil en la UMNG; en segundo paso realizaremos una
explicacion del Syllabus CDIO frente al Egresado de Ingenieria Civil de la UMNG; como
tercer paso generaremos una propuesta inicial de implementacion CDIO en el area
Econdmico-Administrativa del programa de Ingenieria Civil; en el cuarto paso generaremos
una comparacion de las competencias especificas de cada asignatura con el contenido

2 Universidad ubicada en la reptblica de Sudéfrica en la region del Witwatersrand. Es considerada la mas
importante del pais.
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(syllabus) del CDIO; en quinto paso obtendremos una relacion de las competencias
especificas de las 5 asignaturas obligatorias del area econdmico administrativa del
programa de ingenieria civil de la UMNG con respecto a los 12 estandares; En sexto paso
daremos un andlisis de la importancia de las competencias ABET frente a las asignaturas
del area Econémico-Administrativa en el programa de Ingenieria Civil; y como séptima y
ultima fase realizaremos una correlacion entre los estandares CDIO y las competencias
ABET.

Ya como ultimo proceso entraremos a la generacion de la guia para la implementacion de la
metodologia CDIO de la siguiente manera: lo primero es explicar la metodologia para el
disefio de la guia para la implementacion de la estrategia CDIO y segundo mostrar
aplicacion del modelo CDIO al area Econdmico-Administrativa del programa de Ingenieria
Civil en la Universidad Militar Nueva Granada.

6.1. Descripcion de las asignaturas del area economico-administrativa del programa
de ingenieria civil en la UMNG

En la actualidad el area Econdmico-Administrativa de la Universidad Militar Nueva
Granada consta de 5 asignaturas definidas en el plan de estudios que son:

Economia, cuyo objetivo es proporcionar los instrumentos y elementos de juicio
indispensables, para comprender los fundamentos que le permitan abordar con propiedad el
desarrollo, planificacion y analisis de las variables microecondmica y macroecondmicas
dentro de la actividad de la ingenieria, con el fin de optimizar el uso de los recursos
disponibles.

Administracion Financiera, cuyo objetivo es presentar a los estudiantes las bases del
proceso para toma de decisiones financieras, con un enfoque hacia la evaluacion financiera
de proyectos, desde el punto de vista de los inversionistas y de la gerencia de proyectos,
para lo cual se expondran temas relacionados con las matematicas financieras como tasas
de interés, equivalencias entre tasas, flujos y diagramas en el tiempo, la estructura
financiera de un proyecto, aplicacion de la contabilidad financiera a los proyectos,
valoracion financiera, métodos y evaluacion financiera.

Investigacion De Operaciones, cuyo objetivos son Identificar y analizar los problemas
prototipo que en la operacion de las organizaciones se puedan presentar, seleccionar el
modelo matematico que mdas se ajusta al problema estudiado, buscar las soluciones al
modelo matematico de programacion lineal y problemas del transporte, identificar,
formular y resolver problemas de decision de programacion lineal, Elaborar andlisis de
sensibilidad sobre esas decisiones, Identificar, formular y resolver problemas de decision en
el area del transporte e investigar sobre técnicas de investigacion.

Evaluacion De Proyectos, cuyo objetivo es desarrollar las capacidades para identificar,
formular y evaluar proyectos de inversion, asignando los recursos de forma eficaz y
eficiente en los diferentes entornos organizacionales.
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Gerencia Y Contratacion De Obras, cuyo objetivo es describir, entender y apropiar los
principios, teorias y procedimientos fundamentales de la gerencia, la contratacion y la
legislacion relacionada con la empresa y fundamentalmente en la ingenieria civil mediante
el andlisis de referentes y el estudio de casos.

6.2. Explicacion del Syllabus CDIO frente al Egresado de Ingenieria Civil de la
UMNG.

6.2.1. Conocimiento Técnico y Razonamiento

El ingeniero civil egresado de la UMNG tendra conocimientos en ciencias bdasicas, en el
area de ingenieria civil y criterio basico para argumentar y debatir con expertos en areas
afines al campo como son la econdmico-administrativa, la sanitaria y ambiental, la
hidraulica e hidrologica, la geotécnica, las estructuras, la construccion y las vias y
transporte.

6.2.2. Habilidades y Atributos Personales y Profesionales

6.2.2.1. Analizar y Resolver Problemas de Ingenieria

El ingeniero civil egresado de la UMNG serd capaz de identificar y formular problemas
tanto del entorno laboral como del personal, ademds podrd crear y usar modelos
preestablecidos con problemas estimando y analizando su factor cualitativo y podra
analizar problemas con un grado de incertidumbre, soluciondndolos y generando
recomendaciones.

6.2.2.2. Experimentacion y Descubrimiento de Conocimiento

El ingeniero civil egresado de la UMNG formularé una hipétesis, realizara una busqueda en
literatura impresa y electronica, orientard y supervisard investigaciones experimentales y
probara y defendera hipotesis comprobadas.

6.2.2.3. Pensamiento Sistémico

El ingeniero civil egresado de la UMNG tendra un pensamiento con diferentes puntos de
vista, analizard la interaccidn entre componentes y nuevos elementos, priorizard y
sintetizara ideas y pensamientos, generara analisis dinamicos y resolverd hipdtesis
realizando un juicio critico y alcanzando un balance entre los diferentes resultados.

6.2.2.4. Destrezas y Actitudes Personales

El ingeniero civil egresado de la UMNG tendra una iniciativa y disposicion para aceptar
riesgos, los cuales los asumira con perseverancia y flexibilidad, tendrd una mente creativa y
un pensamiento critico, asumird una conciencia de competencias personales, vivird con
curiosidad y disposicion a aprender de por vida y gestionara su tiempo y sus recursos.
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6.2.2.5. Destrezas y Actitudes Profesionales

El ingeniero civil egresado de la UMNG tendra una ética profesional, una integridad y una
responsabilidad consigo mismo y con los demads; actuard con un comportamiento
profesional, generard una planificacion proactiva de su carrera profesional y vivird
actualizado en el mundo de la ingenieria civil.

6.2.3. Habilidades Interpersonales: Comunicacion y Trabajo en Equipo

6.2.3.1. Trabajo en Equipo

El ingeniero civil egresado de la UMNG formara, gestionara y liderara equipos efectivos,
identificard y desarrollard habilidades para el crecimiento y evolucion del equipo, ademas
de trabajar en distintos tipos de equipos y colaborar técnicamente.

6.2.3.2. Comunicacion Efectiva

El ingeniero civil egresado de la UMNG analizard situaciones y elegird estrategias
comunicacionales para construir estructuras comunicacionales adecuadas por medios
escritos, electronicos, multimediales, graficos y presentaciones orales.

6.2.3.3. Comunicacion en Idiomas Extranjeros

El ingeniero civil egresado de la UMNG tendra la capacidad de comunicarse de forma oral
y escrita en inglés y otros idiomas.

6.2.4. Concebir, Diseiar, Implementar y Operar Sistemas en el Contexto
Organizacional y Social

6.2.4.1. Contexto social y externo

El ingeniero civil egresado de la UMNG comprenderd el rol y responsabilidad de ser
ingeniero, el impacto de la ingenieria en la sociedad, las regulaciones sociales sobre la
ingenieria, el contexto historico y cultural, la comprension de la actualidad y valores
contemporaneos; desarrollando una perspectiva global.

6.2.4.2. Contexto organizacional y de negocios

El ingeniero civil egresado de la UMNG apreciara diferentes culturas organizacionales,
reconocera la estrategia empresarial, metas y sistema de planificacion, incentivara el
emprendimiento y trabajara efectivamente en las organizaciones.

6.2.4.3. Concebir y aplicar ingenieria a los sistemas

El ingeniero civil egresado de la UMNG definird requerimientos y metas del sistema,
funciones, conceptos y arquitectura del sistema, desarrollarda modelos de un sistema que
permitan su evaluacion y generara la planificacion del proyecto.

6.2.4.4. Diseno

El ingeniero civil egresado de la UMNG realizara el proceso, conocera las fases y enfoques
alternativos y utilizara el conocimiento técnico en el disefio disciplinario y multiobjetivo.
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6.2.4.5. Implementacion

El ingeniero civil egresado de la UMNG disefiara el proceso de implementacion e
integracion de los procesos y probara, verificara, validara, certificara y gestionara la
implementacion de los mismos.

6.2.4.6. Operacion

El ingeniero civil egresado de la UMNG disefiara y optimizara las operaciones en el area,
realizara entrenamiento y capacitacion de las operaciones, dara soporte durante el ciclo de
vida de un producto o servicio, reconocera la evolucion y mejoramiento de procesos en su
area y manejara los desechos y le dara proceso optimo cuando finalice su vida ttil.

6.3. Propuesta inicial de implementacion CDIO en el area Econémico-Administrativa
del programa de Ingenieria Civil.

La metodologia aplicada actualmente en el area Economico-Administrativa estd
determinada por un método de ensefianza tradicional en el cual el profesor es el generador
del conocimiento y los estudiantes son guiados con un unico saber, ademas sus bases estan
dadas en la metodologia ABET. A partir de la metodologia CDIO lo que se busca es que el
estudiante apropie sus conocimientos y los ponga en practica en un ambiente real
enfrentandose a problemas cotidianos obteniendo una mejora continua en busqueda de su
aprendizaje.

La herramienta Concebir Disefar Implementar y operar es una metodologia que basado en
sus 12 estandares busaca que haya una integridad en todos sus componentes y asi generar
un aprendizaje basado en experiencias y centrado en tres criterios como son el
conocimiento, las habilidades personales y las habilidades de construccion de productos,
procesos y sistemas. Esto hace que el aprendizaje no solo sea teodrico sino se transforme en
un aprendizaje mas practico y se interiorice mucho mejor.

En el area Econdmico-Administrativa de la UMNG tiene como proyecto implementar esta
metodologia a través de las asignaturas que componen dicha area, creando una distribucion
de las cuatro fases (Concebir, Disefiar, Implementar y operar) en las cinco asignaturas que
la componen de la siguiente manera.
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Figura 2. Propuesta para la implementacion de metodologia CDIO en drea Economico-Administrativa de Ingenieria
Civil en la UMNG

En la asignatura Economia que es en la que comienza el ciclo y se relaciona con toda la
base teorica del modelo econdémico, implementaremos el de la metodologia CDIO, Aqui se
escoge el proyecto a realizar con el apoyo de una empresa del sector de la construccion
cercana al estudiante, la cual se compromete a facilitar toda la informacioén requerida,
teniendo en cuenta las obligaciones de ley sobre confiabilidad y privacidad, es en este paso
donde realizaremos la investigacion preliminar econdmica del plan de negocio que tiene la
empresa.

En Administraciéon Financiera se realiza todo el modelo teérico de la administracion en la
empresa elegida, aqui continuamos con el estudio de esta empresa, pero ya viéndolo desde
el punto de Administracion.

En la asignatura Investigacion de Operaciones el cual se encarga de identificar y analizar
los problemas prototipo que en la operacion de las organizaciones se puedan presentar, se
disefia ya un plan establecido para la empresa en estudio, el cual aprovechando la gama de
sectores que participa la Ingenieria Civil, estaria capacitando estudiantes con conocimientos
en disefio de estrategias para el sector productivo y contribuyendo a una sociedad con
proyectos mas Optimos ademas de formar estudiantes con capacidad de trabajar en forma
interdisciplinar.
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En la asignatura Evaluacion de Proyectos se implementa y se evalua el proyecto disefiado
en las anteriores asignaturas, es aqui donde se determina que tan optimo y funcional se
generd el proyecto y que falencias quedaron sin observar en el proceso.

Ya por ultimo en la asignatura Gerencia y Contratacion de Obras, se toman medidas
correctivas para el proceso generado, ademés de ya sacar costos y presupuestos para
ejecutar en escala real en el sector productivo.

Lo que importante de poder realizar un buen proceso es obtener una retroalimentacion
optima de los procesos generados al aplicar esta metodologia que le permita al estudiante
en un futuro alcanzar nuevas destrezas y de forma practica obtener posibles casos que estén
a la vanguardia con el mercado laboral, y asi darse cuenta que la metodologia CDIO no es
un proceso aplicado una sola vez con resultados finales perfectos, sino que es un proceso
ciclico repetitivo en el cual a medida que se implementa van a surgir nuevos errores pero
que a medida que se aplique, se generara un proceso mas integral y complejo protegido de
fallas.

6.4. Comparacion de las competencias especificas de cada asignatura con el contenido
(syllabus) del CDIO

Ya implementando las competencias generales del programa, podemos comparar las
competencias especificas de cada asignatura e integrarlas al Syllabus del CDIO de la
siguiente manera:

6.4.1. Economia

1. Conocimiento técnico y razonamiento

El profesional cuenta con la capacidad, en base a sus criterios de formacion, de
identificar los elementos en la creacion de proyectos de ingenieria, basados en los
aspectos técnicos, ambientales, econdémicos y financieros determina las
caracteristicas econdmicas de estos proyectos y podra aplicarlos en un ambito
empresarial con el fin de ejecutar las funciones inherentes al control en la
planeacion y ejecucion de los proyectos en los que participa con el propdsito ideal
de optimizar los recursos con los que cuenta.

2. Habilidades y atributos personales y profesionales

En el ambiente laboral los profesionales del area deben tener la experticia para
poder trabajar de la mano con las tecnologias de informacion y comunicaciones
(TIC) para con ellas poder implementar las estrategias de concertacion de los
procesos llevados a cabo tanto a nivel nacional e internacional, lo cual hace que
también cuente con niveles de preparacion en lengua extranjera para estar en la
vanguardia para apoyar equipos de trabajo orientados a la investigacion para poder
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llevar a cabo procesos tecnoldgicos o de innovacion especificos de su area de
experticia.

Destrezas interpersonales: Trabajo en equipo y comunicacion

El profesional en esta area debe aprender a conocer cudles son sus destrezas para
poder ser participe en los grupos tecnologicos o de innovacion en los cuales
desarrolla su experiencia profesional, aportando sus conocimientos para la
planeacion, ejecucion, desarrollo y solucion de los proyectos en los cuales esta
participando o sea requerido.

Concebir, Disenar, Implementar y Operar sistemas en contexto.

Los ingenieros civiles segun las necesidades de la sociedad deben tener la capacidad
de concebir basados en estos hechos, proyectos los cuales den una solucion al
problema, lo cual haciendo uso de sus habilidades y destrezas deben disenar e
implementar una solucidén a este, la cual serd evaluada y arrojard los andlisis
pertinentes a través de la operacion de los proyectos planteados.

Administracion Financiera:

Conocimiento técnico y razonamiento

En el transcurso de su formacioén académica el ingeniero civil es capacitado en los
temas de administracion financiera que le permitiran establecer, identificar, calcular
y determinar los gastos que acarrean el desarrollo de proyectos relacionados en el
area, lo cual le permitira el mejor balance financiero para la consecucion de los
recursos apropiados y necesarios para el desarrollo del proyecto.

Habilidades y atributos personales y profesionales

El ingeniero civil deberd demostrar su experticia para poder establecer los items
acordes a la consecucion financiera de un proyecto, los cuales se establecen creando
un horizonte financiero acorde a la linea de tiempo de desarrollo del proyecto, lo
cual le permitira relacionar los ingresos y egresos acordes para conseguir asi los
mejores balances y resultados.

Destrezas interpersonales: Trabajo en equipo y comunicacion
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Los ingenieros civiles deben poseer las destrezas necesarias para poder aplicar sus
conocimientos a través de los procesos de los balances financieros estimando las
derivaciones que conlleva el desarrollo de un proyecto y su impacto, ya que en todo
proyecto se puede presentar sobre el capital de estas afectaciones de indoles
financieras como intereses, flujos de caja, tasas de descuento entre otros que pueden
poner en riesgo la consecucion final del proyecto.

Concebir, Disenar, Implementar y Operar sistemas en contexto.

La administracién financiera juega un papel importante en la finalizacion de los
proyectos, ya que una mala planeacion y asignaciéon de los recursos para su
consecucion pueden llegar a generar mayores pérdidas por fallas en estudios,
compra de materiales, mano de obra capacitada, etc. a consecuencia de un mal
balance del horizonte financiero a través de su linea de tiempo. Es por ello que al
momento de concebir un proyecto el ingeniero civil asuma su rol de forma asertiva
para poder disefiar e implementar el mejor cronograma financiero del proyecto antes
de comenzar a operar para asi garantizar que las fallas presupuestales seran minimas
y no afectaran la entrega final del proyecto.

Investigacion de Operaciones

Conocimiento técnico y razonamiento

El ingeniero civil a través de su formacion adquiere los conocimientos importantes
en los cuales podra establecer la ruta critica del proyecto para establecer el maximo
y minimo tiempo con el que se cuenta para la ejecucion del proyecto.

Habilidades y atributos personales y profesionales

La identificacion de problemas de decision son parte fundamental del proceso en la
investigacion de operaciones, las cuales el ingeniero civil debe contar con la
experticia para poder resolver los problemas de tomas de decisiones que mejor se
ajusten a los modelos de programacion lineal y transporte.

Destrezas interpersonales: Trabajo en equipo y comunicacion
Basados en los estudios de los problemas de los arboles de toma de decision, el
ingeniero civil estd en capacidad de crear grupos de trabajo para gestionar, analizar

y diligenciar soluciones para la toma de decisiones criticas de los proyectos.

Concebir, Disefiar, Implementar y Operar sistemas en contexto.
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En el campo de la ingenieria civil siempre es importante poder establecer los
alcances minimos y maximos de ejecucion de un proyecto, por eso apoyandose en la
investigacion de operaciones se es indispensable el trabajo en equipo para poder
concebir desde la fase inicial los tiempos de ejecucion para evitar reducir los
problemas que se pueden presentar a futuro, basandose en este aspecto se puede
establecer la estrategia de diseflo e implementacion a llevar a cabo para poner en
operacion el sistema que nos permitird resolver los problemas a los modelos de
operaciones que se llevan a cabo.

Evaluacion de Proyectos

Conocimiento técnico y razonamiento

En todo proyecto o proceso el levantamiento de requerimientos es esencial para la
formulacion de estos a fin de poder establecer el alcance y el producto a alcanzar.
Por eso el profesional de ingenieria civil es competente a través de su formacion en
la academia generar estos requerimientos con el fin de poder evaluar la viabilidad o
no del proyecto o proceso en el cual es participe.

Habilidades y atributos personales y profesionales

Una de las cualidades del ingeniero civil en el proceso de la evaluacién de procesos
debe basarse en su experticia para poder identificar, seleccionar, preparar y evaluar
un proyecto para poder cumplir las expectativas del proyecto, ya que esto sera clave
para poder establecer los alcances y entregables del mismo.

Destrezas interpersonales: Trabajo en equipo y comunicacion

El grupo de trabajo de ingenieros civiles basados en sus conocimientos y
habilidades, tendra la destreza de establecer el seguimiento a los proyectos, todo
acorde a los requerimientos establecidos en la evaluacion de proyectos demarcados
por el lider o experto en la formulacion de estos. Esto permitird poder centrar sus
esfuerzos en la maximizacion de las entregas de los proyectos y procesos.

Concebir, Disefiar, Implementar y Operar sistemas en contexto.

Basados en muchos estudios se ha llegado a la conclusion que el mejor camino para
poder tener un proyecto con éxito es basarse en procesos reales y evaluables. Por
eso desde la evaluacion de proyectos es indispensable que el levantamiento de
requerimientos esté basado o concebido desde la necesidad real a implementar, ya
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que esto nos permitira que el equipo ejecutor pueda disefiar e implementar acorde a
estos requerimientos la solucion mas viable, logrando asi, al final poder entrar en
operacion el proceso de evaluacion de proyectos para poder establecer sus variables
economicas, sociales, culturales y demds que demanden para conseguir un
entregable acorde a estos requerimientos solicitados para el proyecto.

Gerencia y Contratacion de Obras

Conocimiento técnico y razonamiento

Después de haber afianzado sus conocimientos por medio de la evaluacion de
proyectos, el ingeniero civil es un profesional que debe saber gerenciar y contratar
de acuerdo a sus recursos y planteamientos para poder finalizar adecuadamente los
proyectos.

Habilidades y atributos personales y profesionales

El ingeniero civil posee a través de su formacion ya los conceptos necesarios para
poder desde sus habilidades establecer, identificar, plantear y determinar modelos
de gestion y legislacion para lograr conseguir de forma efectiva el gestionamiento
de los proyectos de ingenieria en los cuales es participe.

Destrezas interpersonales: Trabajo en equipo y comunicacion

Los equipos de trabajo deben conocer las fortalezas de sus integrantes para poder
lograr entre todos crear un frente comtin en favorecimiento a los proyectos en los
cuales se encuentran vinculados. Por eso deben asignarse roles adecuados a sus

experticias.

Concebir, Disefar, Implementar y Operar sistemas en contexto
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Basados en los modelos de gestion y legislacion se debe plantear el proceso por el cual
desde la gerencia y contratacion se haga efectiva la ejecucion de los procesos de evaluacion
de proyectos, formulacion de estados financieros y otros aspectos referentes. Por eso
tomando como base estos estudios previos se debe comenzar a concebir el plan gerencial,
disefiarlo y aplicarlo a través de la operacion necesaria para lograr la efectividad de los
proyectos de ingenieria.

6.5. Relacion de las competencias especificas de las 5 asignaturas obligatorias del area
economico administrativa del programa de ingenieria civil de la UMNG con
respecto a los 12 estindares

Al relacionar las competencias especificas de las asignaturas del area Econdmico-
Administrativa se sugiere generar unas relaciones por areas de la siguiente manera:

Estandar 1: Contexto

La primera fase es la de Concebir, se aplicard en las asignaturas de Economia y
Administracion Financiera, ya que son las primeras del area y se ven en cuarto y
sexto semestre respectivamente, es decir, en estas asignaturas los estudiantes
afianzaran la teoria Econdmica y Administrativa de la industria de construccion; los
estudiantes culminaran con el criterio de hacer andlisis en estas dos asignaturas de
cualquier area de estudio.

La segunda fase es la de Disenar, se aplicard en la asignatura de Investigacion de
Operaciones, aqui el estudiante aparte de Concebir los inconvenientes que la
empresa tiene, se investigara y disefiara posibles soluciones a las problematicas.

La tercera fase es la de Implementar, en esta fase aparte de ya haber concebido y
disefiado soluciones con los conocimientos adquiridos con las asignaturas
anteriores, entraran a adquirir conocimiento en el drea de Evaluacion de Proyectos y
lograran implementar los disefios generados y evaluaran los resultados obtenidos en
proyectos del sector productivo.

La cuarta y ultima fase es la de Operar, es aqui donde con ayuda de la asignatura de
Gerencia y Contratacion de Obras se evalian posibles soluciones a las evaluaciones
realizadas en todo el proceso anterior, ademas de ya realizar analisis de costos y
presupuestos de estos proyectos.

Estandar 2: Resultados de Aprendizaje

Los resultados a tomar en esta parte que estan avalados por los actores son los
mismos que se denominan en el contenido curricular como las competencias
especificas ya que describen los objetivos a lograr durante todo el desarrollo de la
asignatura, ademas son los que ya estan revisados y aprobados por los expertos en la
rama.

Estandar 3: Curriculo Integrado
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En este estandar se debe tener coherencia entre los resultados de aprendizaje (en
este caso lo que se denominan competencias especificas) y las actividades a
desarrollar (denominadas en el desarrollo curricular como los temas de cada unidad
modular), y ya que al realizarse los contenidos programaticos se debieron verificar
la coherencia entre estos, este estandar cumple con las especificaciones requeridas
por el estandar CDIO.

Estandar 4: Introduccion a la Ingenieria

En este caso como no se habla de la implementacion a todo el programa sino al area
Economico- Administrativa, la introduccion se debe hacer en las asignaturas de
Economia y Administracion financiera implementando la estrategia de Concebir.

Estandar 5: Experiencias de Disefio-Implementacion

Este estandar se deberia aplicar ya en las asignaturas en donde el estudiante ya
conozca la estrategia Concebir y entre de lleno a Disefiar e Implementar, es decir
segin la propuesta generada se debe implementar en las asignaturas de
investigacion de Operaciones y Evaluacion de proyectos.

Estandar 6: Espacios de Trabajo

En este estandar especifica que el aprendizaje se debe combinar entre espacios
tedricos y espacios practicos como laboratorios y talleres, al aplicar los
conocimientos teoricos a problemas de la vida real, estamos combinando espacios
en donde se aprende o se concibe el conocimiento con espacios en donde el
estudiante ve aplicado este conocimiento.

Estandar 7: Experiencias de Aprendizaje Integrado

Este es uno de los estandares mas importantes porque aqui es donde se garantiza
que el aprendizaje se apoya en tres areas que son el conocimiento, las habilidades
personales y habilidades de construccion de productos, procesos y sistemas; al
introducir al estudiante en una empresa real, se logra trabajar conjuntamente el
conocimiento ya que se pone en practica, las habilidades personales ya que el
estudiante logra interactuar con ambientes laborales reales del sector productivo y a
partir de esto construye productos, procesos y sistemas.

Estandar 8: Aprendizaje Activo

En este estdndar lo que se garantiza es que el estudiante realice una reflexion y
resuelva los problemas generados del sector productivo. Y asi realice una
evaluacion constante confrontando la parte tedrica vista en el aula con los
problemas encontrados en ambito real.

Estandar 9: Fortalecimiento de la Competencia de los Académicos
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Este estandar garantiza que el aprendiz aplique los conocimientos adquiridos
directamente con el sector productivo, al aplicar el analisis del area Econdémico-
Administrativa en empresas del sector se garantiza la ejecucion de este estandar.

Estandar 10: Fortalecimiento de la Competencia Docente de los Académicos

El tnico requisito que necesita este estandar para que se aplique es que los docentes
del area estén constantemente actualizando sus conocimientos con los
requerimientos del sector productivo.

Estandar 11: Evaluacion del Aprendizaje

En este estandar no especifica alguna forma especifica de evaluar los conocimientos
adquiridos, este sugiere varios métodos, pero el docente es autonomo de calificar
como lo desee, aunque ya realizando el ejercicio con el sector productivo se sugiere
que se apoye en el para realizar su calificacion.

Estandar 12: Evaluacion del Programa

Como lo especifique antes, la metodologia CDIO no se est4 aplicando al programa
sino al area Economico-Administrativa, es decir la evaluacion debe hacerse a esta
area, y esta debe ser constante para que se genere una mejora continua en sus
procesos.

6.6. Analisis de la importancia de las competencias ABET frente a las asignaturas del
area Econdmico-Administrativa en el programa de Ingenieria Civil.

Las asignaturas obligatorias del drea Economico-Administrativa del programa de Ingenieria
Civil en la UMNG, esta apoyada en las competencias ABET, esta fue delimitada por los
expertos realizando un analisis y delimitacion objetiva sobre cuales competencias eran las
idoneas para cada proceso, el resultado de este analisis se observa en la Tabla 4.

Tabla 4. Delimitacion de las competencias ABET en el area Economico-Administrativa del Programa de Ingenieria Civil.

SEMESTRE ASIGNATURA COMPETENCIAS ABET
10 Gerencia y Contratacion de Obras
8 Evaluacién de Proyectos
7 Investigacion de Operaciones
6 Administracion Financiera
4 Economia
a [ d e f g h

Como se puede analizar, las competencias f y h fueron escogidas como las més importantes
para el area, mientras que las competencias d y g fueron las que menos importancia le
dieron en esta area. Si nos detenemos a analizar, las competencias d y g son las siguientes:

d. Habilidad para desempefiarse en equipos de trabajo multidisciplinarios.
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g. Habilidad de comunicarse de manera efectiva.

Aqui se encuentra una falencia, si se compara con los estandares y el Syllabus CDIO, ya
que el desempefiarse en equipos de trabajo multidisciplinarios y la habilidad de
comunicarse de manera efectiva son completamente esenciales para generar un trabajo
colaborativo y aplicar la metodologia CDIO, como se describe a continuacion.

6.7. Correlacion entre los estandares CDIO y las competencias ABET

El proceso inicial de correlacion se tomd las competencias ABET implementadas en las
competencias globales de las 5 asignaturas del drea econdmico administrativa del programa
de ingenieria civil en la UMNG vy se relacionaron con los estdndares CDIO, se determiné a
partir del concepto de cada estdndar, qué competencias eran mas acordes con la
fundamentacion del mismo. En la Tabla 5 se presenta la correlacion entre los estandares
CDIO vy las competencias ABET:

Tabla 5. Correlacion entre los estandares CDIO y las competencias ABET

ESTANDARES CDIO COMPETENCIAS ABET

Estandar 1: Contexto d. Habilidad para desempefiarse en equipos de trabajo
multidisciplinarios.

f. Comprension de la responsabilidad ética y profesional.
Estdndar 2: Resultados de Aprendizaje k.  Habilidad para usar las técnicas, habilidades y herramientas
modernas de ingenieria necesarias para la practica ingenieril.

Estandar 3: Curriculo Integrado j.  Conocimiento de temas contemporaneos.

Estandar 4: Introduccion a la Ingenieria a. Habilidad para aplicar el conocimiento de matematicas, ciencia e
ingenieria.

Estandar 5: Experiencias de Disefio- e. Habilidad paraidentificar, formulary resolver problemas de

Implementacién ingenieria.

Estandar 6: Espacios de Trabajo d. Habilidad para desempefiarse en equipos de trabajo
multidisciplinarios.

Estandar 7: Experiencias de Aprendizaje g. Habilidad de comunicarse de manera efectiva.

Integrado

Estandar 8: Aprendizaje Activo i Reconocimiento de la necesidad y capacidad para participar en el
aprendizaje de por vida.

Estdndar 9: Fortalecimiento de la c. Habilidad para disefiar un sistema, componente o proceso para

Competencia de los Académicos satisfacer necesidades deseadas dentro de las limitaciones realistas

como econdmica, ambiental, social, politica, ética, salud y seguridad,
mano facturable y sustentable.

Estandar 10: Fortalecimiento de la h.  Formacion necesaria para entender el impacto de las soluciones
Competencia Docente de los Académicos de ingenieria en un contexto global y social.
Estandar 11: Evaluacion del Aprendizaje i Reconocimiento de la necesidad y capacidad para participar en el

aprendizaje de por vida.

Estandar 12: Evaluacién del Programa c. Habilidad para disefiar un sistema, componente o proceso para
satisfacer necesidades deseadas dentro de las limitaciones realistas
como econdmica, ambiental, social, politica, ética, salud y seguridad,
mano facturable y sustentable.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en cada una de las etapas anteriores se formula
la guia metodoldgica para la implementacion de la estrategia CDIO en el Area Econémico-
Administrativa del programa de Ingenieria Civil de la UMNG.
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7. Guia metodolégica para la implementacion de la estrategia CDIO.

El proceso CDIO tiene una serie de dimensiones clave que comienzan con el uso de los
aportes de las partes interesadas para formular metas y objetivos del programa (en términos
de conocimientos, habilidades y atributos de graduacion). Las metas y los objetivos se
distribuyen entre un conjunto de cursos segun los resultados de aprendizaje previstos de
manera coordinada. Esto permite aclarar el rol de un curso en el programa como un
repositorio de un area de conocimiento y, simultineamente, una plataforma para el
desarrollo de habilidades.

7.1. Descripcion de la guia para la implementacion de la estrategia CDIO

El establecimiento de los resultados de aprendizaje es seguido por dos pasos paralelos que
se alimentan mutuamente: disefar la estructura del curriculo (conjunto de conocimientos de
bienes raices, competencias y atributos de graduados) y determinar la secuencia de
instruccion correcta para los diferentes temas. Los resultados del aprendizaje del programa
se pueden asignar a los cursos individuales a través de una matriz de disefio del programa.
Los cursos especificados en el plan de estudios luego se secuencian en términos de
especificar qué cursos sirven como requisitos previos para otros cursos para permitir que el
estudiante logre competencia en un area elegida. Esto se hace de una manera que permite
que cada elemento del programa asuma roles claramente definidos para el aprendizaje de
los estudiantes de una manera integrada, de apoyo mutuo y coordinada. El proceso se
ilustra en la Figura 3. La implicacion fundamental del modelo CDIO es que el desarrollo de
habilidades y atributos profesionales, asi como las habilidades interpersonales, deben
integrarse sistematicamente en las materias técnicas en lugar de ensefiarse y evaluarse por
separado. Estos atributos deben ensefiarse, practicarse y evaluarse en los entornos en los
que se utilizaran.
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Plan del Programa

Modelo del Area
Econémico- ‘ 2
Administrativa

Propésito del Area
Economico-
Administrativa

Plan del curso
Propésito
Matriz de disefio del Resultados del aprendizaje
Programa Pedagogia
Evaluacién

Logros del Area
Econdmico-
Administrativa

11
1,2 1,1
13 1,2
14

1,3
16 1,4

ECONOMIA
ADMINISTRACION
FINANCIERA
INVESTIGACION DE
OPERACIONES
EVALUACION DE
PROYECTOS
GERENCIA ¥
CONTRATACION DE

16

Figura 3. Propuesta para la Implementacion de la estrategia CDIO en el area Economico-Administrativa del programa
de Ingenieria Civil en la UMNG

Esto da lugar a un curriculo integrado que explica explicitamente los requisitos de las partes
interesadas. El curriculo resultante se refina continuamente por los resultados del futuro
logro estudiantil, los cambios en los requisitos de los interesados a lo largo del tiempo, los
cambios institucionales y los cambios en la facultad, asi como la disponibilidad de fondos.
Las aportaciones de retroalimentacion toman la forma de encuestas a graduados y
empresarios. Otra fuente importante de retroalimentacion son los informes de acreditacion
y otras revisiones externas. La retroalimentacion puede sugerir la modificacion de los
objetivos del programa, lo que puede requerir la reestructuracion del curriculo. En el caso
de un programa existente, su contenido y contexto se pueden comparar con los objetivos
del programa revisado a través de la evaluacion comparativa del curriculo.

Aunque el concepto se disefid originalmente para la educacion en ingenieria, desde
entonces se ha aplicado en otras disciplinas. Por ejemplo, Vu y Phun (2012) muestran como
se aplico el concepto para revisar y redisefiar un programa de licenciatura en economia
internacional en Vietnam. La iniciativa CDIO desarrollé6 un modelo de proceso para el
disefio curricular, que hasta la fecha ha sido adoptado por mas de 115 instituciones en todo
el mundo (CDIO, 2015).
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7.2. Aplicacion del modelo CDIO al area econémico-administrativa del programa de
Ingenieria Civil en la Universidad Militar Nueva Granada.

En el proyecto educativo del programa de Ingenieria Civil de la UMNG (Morales et al,
2015) se describen los lineamientos basicos del curriculo del programa, asi como sus
objetivos, sus metas de desarrollo, sus recursos fisicos, sus estrategias de planeacion y
evaluacion y su sistema de aseguramiento de la calidad, los cuales orientan las funciones de
docencia, investigacion, extension y proyeccion social, e internacionalizacion del
programa. Este proyecto se fundamenta en los principios, politicas y directrices formulados
por la comunidad académica y cientifica de la Universidad, establecidos en su mision y
contenidos en el proyecto educativo institucional (PEI) y el plan de desarrollo institucional
(PDI) 2009-2019.

7.2.1. Perfil Profesional del Ingeniero Civil de la UMNG

El Ingeniero Civil egresado del programa serd competente para desempefarse en las areas
econémico-administrativa, sanitaria y ambiental, hidraulica e hidroldgica, geotécnica,
estructuras, construccion y vias y transporte. De acuerdo con las competencias que adquirid
y fortalecio durante su aprendizaje, asi:

e Tiene la capacidad de formular criterios para la concepcion de proyectos de
ingenieria y puede proponer disefios y planes para su desarrollo, determinando
aspectos técnicos, ambientales, econdmicos y financieros, en un campo especifico
de su formacion profesional.

e Puede participar en la construccion, operacion y mantenimiento de proyectos de
infraestructura.

e Puede ejecutar funciones de control en la planeacion y ejecucion de proyectos,
mediante el ejercicio de la interventoria.

e C(Contard con capacidad de aplicar nuevas estrategias y sera competente
interactuando con otras especialidades conexas a su profesion, basandose en el uso
de las tecnologias de informacién y comunicaciones (TIC) y en su formacion
técnica en una lengua extranjera.

e Formara parte de equipos orientados a la investigacion que le permitan concebir y
generar desarrollos tecnologicos o de innovacion, en aspectos especificos de la
ingenieria civil.

Ahora viendo la perspectiva del Syllabus se CDIO, este se apoya en 4 areas fundamentales:

Conocimiento técnico y razonamiento

Habilidades y atributos personales y profesionales

Destrezas interpersonales: trabajo en equipo y comunicacion.

Concebir, disefar, implementar y operar sistemas en el contexto empresarial y
social.

Eal o

Como se observa en el perfil profesional del egresado de Ingenieria Civil, este esta apoyado
en un area técnica y profesional, pero hace falta definir el area personal, partiendo de un
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punto de vista anterior, se basa en el dictamen tomado de Castafio, (2015) obteniendo la
Figura 4.

PERFIL PROFESIONAL
EGRESADO INGENIERIA

SYLLABUS CDIO

Competencias
Profesionales

| Competencias personales
en interpersonales

Figura 4. Asociacion entre el Syllabus CDIO y el perfil profesional del egresado en ingenieria (Castario, 2015).

Teniendo en cuenta la Figura 4 se observa que el conocimiento técnico y razonamiento y el
concebir, disefiar, implementar y operar sistemas en contexto, pertenecen Uinicamente a las
competencias profesionales del egresado en ingenieria; las destrezas interpersonales:
trabajo en equipo y comunicacion, pertenecen Unicamente a las competencias personales e
interpersonales; y las habilidades y atributos personales y profesionales, pertenecen tanto a
las competencias profesionales como a las competencias personales e interpersonales.
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7.3. Implementacion de la guia CDIO en las asignaturas del area Econoémico-
Administrativa del programa de Ingenieria Civil en la UMNG

Segun el proyecto educativo del programa de Ingenieria Civil de la UMNG (Morales et al,
2015) los propositos del area econdmico-administrativa es identificar, formular, analizar,
evaluar y administrar proyectos de Ingenieria Civil, aplicar éticamente la legislacion
contractual y los conceptos y procedimientos para la administracion y gerencia de obras.

7.3.1. Paso 1: Generar en cada asignatura el proposito, La competencia General y
Los logros de la asignatura requeridas para el CDIO.

El enfoque CDIO se adapt6é cogiendo como base el propdsito de cada asignatura del area
econémico-administrativa: Economia, Administraciéon Financiera, Investigacion de
Operaciones, Evaluacion de Proyectos y Gerencia y Contratacion de Obras; separando las
competencias generales y las competencias especificas que se asignaron como resultados
del aprendizaje de la asignatura generando las Tablas 6, 7 8, 9 y 10.



Tabla 6. Propdsito y competencias asignatura Economia
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SEMESTRE

ASIGNATURA

PROPOSITO DE LA ASIGNATURA

COMPETENCIA GENERAL

COMPETENCIAS ESPECIFICAS (Resultados de
Aprendizaje)

ECONOMIA

Proporcionar los instrumentos y
elementos de juicio
indispensables, para comprender
los fundamentos que le permitan
abordar con propiedad el
desarrollo, planificacién y analisis
de las variables microeconémicay
macroeconémicas dentro de la
actividad de laingenieria, con el
fin de optimizar el uso de los
recursos disponibles.

Identifica elementos y caracteriza las funciones de la
economia actual, aplicandola al entorno empresarial,
afin de optimizar la escasez de los recursos asi:

eHabilidad para aplicar el conocimiento de
matematicas, ciencia e ingenieria.

eHabilidad para identificar, formulary resolver
problemas de ingenieria.

eComprension de la responsabilidad éticay
profesional.

eHabilidad de comunicarse de manera efectiva
eHabilidad de comunicarse de manera efectiva

Maneja los términos y elementos de la
realidad econémica para asi poder ponerlos
en practica en el sistema econémico.

Analiza con precision el funcionamiento
del sistema econémico para el desarrollo de
su profesion.

Propone posibles soluciones a
problemas de ingenieria empleando
criterios basados en el analisis econémico.

Determina laimportancia del estudio
de la economia en la ingenieria.

Identifica el funcionamiento de las
variables microeconémicas.

Identifica los mecanismos de
intercambio de bienes, asi como el
comportamiento de la teoria del
consumidory del productor.

Analiza las leyes para determinar el
salario, las ganancias, las etapas econémicas
de acuerdo con la teoria subjetiva y objetiva
de la produccién.

Identifica los mercados y sus variables

Identifica el funcionamiento de las
variables macroeconémicas y el crecimiento
econémico.

Analiza el comportamiento del mercado
monetario y suimportancia en la economia.

Adquiere la habilidad para informarse y
comunicarse con otros profesionales y
debatir sobre aspectos econémicos como
un mecanismo de ajuste entre la ofertay la
demanda.

Presenta en forma claray concisa
reportes de avances que presentan solucién
a casos econdmicos

Argumenta y promueve debates basados en
los conceptos fundamentales de la
economia aplicada al entorno productivo de
laingenieria.

Estimula la adquisicidon de nuevos
conocimientos fundamentales analizando
las decisiones que involucran la economiay
sus componentes.

Gestiona nuevos métodos de
aprendizaje por medio de hechos o casos de
estudio.

Desarrolla habilidades y destrezas para
buscar, procesar y analizar informacién
procedente de diferentes fuentes

Desarrolla la capacidad de aprendery
actualizarse permanentemente.
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Tabla 7. Proposito y competencias asignatura Administracion Financiera.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS (Resultados de

SEMESTRE ASIGNATURA PROPOSITO DE LA ASIGNATURA COMPETENCIA GENERAL L.
Aprendizaje)
1. lIdentificay caracteriza las fases del
proceso administrativo
2. Estudia el concepto de dinero, su
origen, caracteristicas y evolucién
3. Analiza el papel que desempefian las
Presentar a los estudiantes las empresas en la economia de mercado, y su
bases del proceso para toma de objetivo financiero
decisiones financieras, con un 4. Establece el horizonte financiero de un
enfoque hacia la evaluacion Habilidad para disefiar un sistema, componente o |proyecto en una linea de tiempo
financiera de proyectos, desde el | proceso para satisfacer necesidades deseadas dentro |5, Identifica los ingresos y egresos de un
punto de vista de los de las limitaciones realistas como econémica, proyecto en cada periodo de su linea de
inversionistas y de la gerenciade | ambiental, social, politica, ética, salud y seguridad, |tiempoy construir el flujo de caja
proyectos, para lo cual se mano facturable y sustentable. 6. Calculaelinterés de forma general
6 ADMINISTRACION [ expondran temas relacionados Habilidad para identificar, formulary resolver aplicado sobre los préstamo que se utilizan
FINANCIERA con las matematicas financieras problemas de ingenieria. para capitalizar el proyecto.
como tasas de interés, Comprension de la responsabilidad éticay 7. Calculalatasa de descuento del flujo
equivalencias entre tasas, flujosy profesional. financiero del proyecto.
diagramas en el tiempo, la Formacién necesaria para entender el impacto de las |8.  Aplica los procesos para evaluar
estructura financiera de un soluciones de ingenieria en un contexto global y  [proyectos mediante el VPN y la TIR
proyecto, aplicacion de la social. 9. Interpreta los estados financieros de
contabilidad financiera a los una empresay su proceso de elaboracidn
proyectos, valoracién financiera, 10. Calcula el flujo netoy el flujo de caja
métodos y evaluacion financiera. del proyecto y su relacion con el balance,
estado de pérdidas y ganancias del
proyecto.
11. Concluye sobre la valoracién financiera
de unaempresay explorar el proceso de
planeacion financiera
Tabla 8. Proposito y competencias asignatura Investigacion de Operaciones.
COMPETENCIAS ESPECIFICAS (Resultados de
SEMESTRE ASIGNATURA PROPOSITO DE LA ASIGNATURA COMPETENCIA GENERAL L.
Aprendizaje)
1. lIdentifica, formulay resuelve
eHabilidad para aplicar el conocimiento de lplrobllemas de decisidn de programacion
Identificary analizar los matemadticas, ciencia e ingenieria. \nea’. — —
. - L . 2. Elaboraandlisis de sensibilidad sobre
problemas prototipo que en la eHabilidad para disefiar un sistema, componente o .
. o . : esas decisiones.
. operacion de las organizaciones |proceso para satisfacer necesidades deseadas dentro —
INVESTIGACION DE . . L. 3. Identifica, formulay resuelve
7 se puedan presentar para de las limitaciones realistas como econémica, o )
OPERACIONES . . X e . problemas de decision en el drea del
seleccionar el modelo ambiental, social, politica, ética, salud y seguridad, N "
matematico que mas se ajusta al mano facturable y sustentable. 4ranTpo i,’ bro téomicas d
problema estudiado. *Habilidad para identificar, formulary resolver - nyes ‘|jgarso re tecnicas de
. L investigacion.
problemas de ingenieria.
5. Construye redes CPMy PERT para
programar y controlar proyectos
Tabla 9. Proposito y competencias asignatura Evaluacion de Proyectos.
COMPETENCIAS ESPECIFICAS (Resultados de
SEMESTRE ASIGNATURA PROPOSITO DE LA ASIGNATURA COMPETENCIA GENERAL .
Aprendizaje)
. o . L . Habilidad para desempefiarse en
Desarrollar las capacidades para | Identifica, selecciona, prepara, dirige, evaltay hace . T
. . L N . equipos multidisciplinarios.
identificar, formulary evaluar | el seguimiento a proyectos con el fin de cumplir con C ondel bilidad
EVALUACION DE |proyectos de inversion, asignando las expectativas de todos los involucrados, L omprenflon ¢ laresponsabliica
8 éticay profesional

PROYECTOS

los recursos de forma eficazy
eficiente en los diferentes
entornos organizacionales

maximizando beneficios y utilidades, al mismo
tiempo que, minimiza los costos inherentes al
proceso

Formacion necesaria para entender el
impacto de las soluciones de ingenieria en
un contexto global y social
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Tabla 10. Propdosito y competencias asignatura Gerencia y Contratacion de Obras.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS (Resultados de

SEMESTRE ASIGNATURA PROPOSITO DE LA ASIGNATURA COMPETENCIA GENERAL o
Aprendizaje)
Describir, entender y apropiar los Comprensidn de la responsabilidad
GERENCIAY principios, teorias y Identifica, define, planteay determina modelos de |éticay profesional
10 CONTRATACION procedimientos fundamentales gestion y legislacion para la efectiva gestion de Formacion necesaria para entender el
DE OBRAS de la gerencia, la contratacidny la proyectos de ingenieria.

legislacion relacionada con la

impacto de las soluciones de ingenieria en
un contexto global y social
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7.3.2. Paso 2: Aplicar Contenido (Syllabus) CDIO en las Actividades de la
Asignatura

Segun el modelo propuesto por (Azasu, Gibler, 2016) es necesario asignar el contenido
curricular del CDIO a las actividades propuestas por el experto en cada asignatura del Area
Economico-Administrativa, esto se presenta en la Tabla 11 de la siguiente manera:

1. En la casilla “Corte del semestre” se coloca primer corte, segundo corte o tercer
corte segun el corte que se dara la actividad.

2. En la casilla “Actividad” se coloca el nombre de la actividad propuesta por el
experto.

3. Se empieza a seleccionar las opciones dispuestas por la guia que mas se
acomoden a la actividad propuesta, recuerde: debe seleccionar todas las casillas
de la actividad.

NOTA: Si en el desarrollo de la seleccion alguna casilla no cumple con la actividad
solicitada, quiere decir que esta actividad no cumple con algin requerimiento del Syllabus
CDIO, por consiguiente, debe replantear dicha actividad.

Tabla 11. Diserio de actividades con estandares del Contenido programatico (Syllabus) CDIO.

Corte del semestre
Actividad
> 1.1. CONOCIMIENTO DE MATEMATICAS Y DE CIENCIAS S|
o BASICAS
2o
E 5 5 1.2. CONOCIMIENTO BASICOS DE LOS FUNDAMENTOS DE LA NO
O 2 Z |INGENIERIA
S23
o
8 9, g 1.3. CONOCIMIENTOS AVANZADOS DE LOS FUNDAMENTOS, |g)
- é =) METODOS Y HERRAMIENTAS DE LA INGENIERIA
v & |2.1. RAZONAMIENTO ANALITICO Y RESOLUCION DE 2.1.3. Estimacion y andlisis
E &' PROBLEMAS cuantitativo
2 2
Z o |22 EXPERIMENTACION, INVESTIGACION Y DESCUBRIMIENTO |52 1. Formulacion de hipétesis
7 & [DEL CONOCIMIENTO
> g
0o 2.3.3. Priorizacién y foco
2 7, [2:3. PENSAMIENTO SISTEMICO
(=
= <Zt 2.4.3. Pensamiento creativo
2 o 2.4. ACTITUDES, PENSAMIENTO Y APRENDIZAIJE
T 0
. 2
[y ','_.'L" 2.5.2. Conducta profesional
2.5. ETICA, EQUIDAD Y OTRAS RESPONSABILIDADES
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Continuacion Tabla 11 Diserio de actividades con estandares del Contenido programatico (Syllabus) CDIO.

3.1.4. Liderazgo de equipos
3.1. TRABAJO EN EQUIPO

3.2.4. Comunicacion

3.2. COMUNICACIONES electrénica/multimedia

TRABAIJO EN

3.3.2. Comunicacién en idiomas de
naciones regionales

3. HABILIDADES
INTERPERSONALES:

3.3. COMUNICACIONES EN IDIOMAS EXTRANJEROS

4.1.1. Roles y responsabilidades de

4.1. CONTEXTO EXTERNO, SOCIAL Y AMBIENTAL los ingenieros

4.2.1. Apreciar diferentes culturas en

4.2. CONTEXTO DE LA EMPRESA Y DE NEGOCIOS laempresa

4.3.1. Entender necesidadesy

4.3. CONCEBIR, INGENIERIA Y GESTION DE SISTEMAS definir metas

4. CONCEBIR, DISENAR, IMPLEMENTAR Y
OPERAR SISTEMAS EN EL CONTEXTO DE

4.4.4. Disefio disciplinario
4.4. DISENAR

4.5.5. Test, verificacion, validacion y

4.5. IMPLEMENTAR certificacion

4.6.1. Disefiar y optimizar
operaciones sustentables y seguras

LA EMPRESA, DE LA SOCIEDAD Y DEL

4.6. OPERAR

En la Tabla 11 se muestran en la columna 1 y 2 los contenidos programéticos que exige la
metodologia CDIO y en la fila 1 y 2 estan el corte de la asignatura y las actividades a
desarrollar en cada programa, hay que tener en cuenta que no todos los contenidos tienen
que estar implicitos en las actividades desarrolladas, pero si se debe optar por algunos de
los mencionados en el Contenido Programatico (Syllabus), es por ello que se optd por una
metodologia de integralidad en la cual se reevaltia las actividades que se disefiaron y se
estan ejecutando actualmente en el area (en cada asignatura) y se le proporciona unos
parametros guia para que el autor, que en este caso es el que disefia la planeacion
pedagodgica a ejecutar durante el semestre, se guie y modifique segin los criterios del
experto, pero sin salirse de la reglamentacion dada por el Syllabus del CDIO.

Después de realizar este proceso, se muestran los productos de las Tablas: Tabla 12, Tabla
13, Tabla 14, Tabla 15 y Tabla 16.



Economia

Tabla 12. Guia de la implementacion del contenido programatico CDIO de la asignatura Economia.

PRIMER CORTE SEGUNDO CORTE T
Los Diez Interdependencia | ¢, e mercado [-2 Elasticidad y su|La Elasticidad y su , 1,17, ge 5 Lateoriade la La Influencia de la
M Pensar como y Ganancias Aplicacién Aplicacién 2 ° -
Principios de la delaOfertay la Eleccién Eleccion Politica
Economia Economista Derivadas del Demanda (Bt clones (Punclones | nsumidor del Consumidor Crecimiento del fay Fiscal en
Comercio Discretas) Continuas) o ° N 5 5 5 Y A
( Discretas) | Continuas) |El Monopolio |El Oligopolio |Oferta Agregadas la Demanda Agregada |Monetario
> 1.1. CONOCIMIENTO DE MATEMATICAS Y DE B
2 CIENCIAS BASICAS
= g 2 [1.2. CONOCIMIENTO BASICOS DE LOS No
£ |55 3 |FUNDAMENTOS DELAINGENIERIA
225 [13 CONOCIMIENTOS AVANZADOS DE LOS
8%¢g METODOS Y DELA|NO
< @ 0 |INGENIERIA
2.1. RAZONAMIENTO ANALFTICO Y RESOLUCION DE |2.1.4. Analisis con
£ |pROBLEMAS incertidumbre
E] 2.2.2. Bisquedaenla |2.2.2. Bisquedaen la
2 |2.2. EXPERIMENTACION, INVESTIGACION Y literatura impresay  |lteratura impresay
&  |DESCUBRIMIENTO DEL CONOCIMIENTO 6ni 6
& - E 2.3.3. Priorizacion y
" > [23. PENSAMIENTO SISTEMICO foco
E} 2.4.3. Pensamiento
:z; 2.4. ACTITUDES, PENSAMIENTO Y APRENDIZAJE | creativo
e 2.5.3. Vision proactiva
& eintencién en la vida
2.5. ETICA, EQUIDAD Y OTRAS RESPONSABILIDADES
> 3.1.3. Crecimientoy
¢ & © z[3.1. TRABAIO EN EQUIPO evolucién de equipos
E FEEE 3.2.4. Comunicacion
g (28328 electrnica/multimedi
3 |2 § & 3[:2.comunicaciones a
S [Tg<22 3.3.2. Comunicacién N
“E35 . 3.3.1. Comunicacién
z g en idiomas de e gl
3.3. COMUNICACIONES EN IDIOMAS EXTRANIEROS _|naciones regionales
4.13. La regulacion de
< i la ingenieria por la
S & Q|41 CONTEXTO EXTERNO, SOCIALY AMBIENTAL __|Sociedad
g 4 g 4.2.5. Trabajando en
~8g organizaciones
&S 2 |42 CONTEXTO DE LA EMPRESA Y DENEGOCIOS | i
z@ L 4.3.3. Ingenieria de
£3zz sistemas,
z [223%5 modelamiento e
g 223 %43, CONCEBIR, INGENIERIA Y GESTIGN DE SISTEMAS |interfaces
x ]g E g 2 4.4.2. €l proceso de
zgg*= disefio: fases y
B2 2 |44 DisENAR enfoques
£z8 4.52. Proceso de
8agz manufactura de
233 |45 IMPLEMENTAR hardware
°ho 4.6.4. Mejoray
R evolucion de un
4.6. OPERAR sistema
100,00% 11,76% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
COMPLETO INCOMPLETO |INCOMPLETO [INnCOMPLETO INCOMPLETO [INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO [INnCOMPLETO INCOMPLETO |INCOMPLETO [INnCOMPLETO INCOMPLETO |INCOMPLETO




Administracion Financiera

Tabla 13. Guia de la implementacion del contenido programatico CDIO de la asignatura Administracion Financiera.

PRIMER CORTE

SEGUNDO CORTE

TERCER CORTE

Introduccién al
curso. Aspectos
generales del
proceso
Administrativo.
+El dinero y su
funcién en la
economia

+Agentes
econémicos y su
funcién en la
economia de
mercado.
«Los mercados,
flujo real y flujo del
dinero.

*Funcién del
dinero, el mercado
del dinero
+Conceptos
basicos de las
finanzas
+El concepto de
rentabilidad

*El valor del dinero
en el tiempo
+Tipos de tasas de
interés, Linea del
tiempo, Valor
presente-Valor
Futuro.
Presupuestos
<l Flujo de caja.

«Equivalencias de
flujos de caja.
Férmulas de
Equivalencia
+El concepto de
rentabilidad y
riesgo

Conceptos sobre
la Valoracién
Financiera de

proyectos
Valor Presente
Neto y Tasa
Interna de Retorno
-TIR

sintroduccién al costo|
del capital medio
ponderado WACC
«Conceptos bisicos
del CAPM - Modelo

e Fijacién de precios
de activos de capital

<Estados financieros
eBalance general

Estado de Resultados,
pérdidas y ganancias (
PYG)

del

eAnglisis Financiero
de laempresa

#Técnicas para el
analisis de los
estados

balance y del estado
de resultados

para
desarrollar un analisis

* Anlisis vertical

*Anilisis horizontal

eControl de Lectura 4
*Andlisis de fuentes y
usos de fondos

SABER

1. CONOCIMIENTO
Y RAZONAMIENTO

1.1. CONOCIMIENTO DE MATEMATICAS ¥ DE
CIENCIAS BASICAS

1.2. CONOCIMIENTO BASICOS DE LOS
FUNDAMENTOS DE LA INGENIERIA

METODOS Y DELA

INGENIERIA

SER

2. HABILIDADES Y ATRIBUTOS

PERSONALES Y PROFESIONALES |DISCIPLINARIO

2.1. RAZONAMIENTO ANALITICO Y RESOLUCION DE
PROBLEMAS

2.2. EXPERIMENTACION, INVESTIGACION Y
DESCUBRIMIENTO DEL CONOCIMIENTO

2.3. PENSAMIENTO SISTEMICO

N
kS

. ACTITUDES, PENSAMIENTO Y APRENDIZAJE

2.5. ETICA, EQUIDAD Y OTRAS RESPONSABILIDADES

COLABORAR

3. HABILIDADES
INTERPERSONALES:

TRABAJO EN

EQUIPO Y

w
B

. TRABAJO EN EQUIPO

w
Y

. COMUNICACIONES

»
w

. COMUNICACIONES EN IDIOMAS EXTRANJEROS

HACER

4.CONCEBIR, DISENAR, IMPLEMENTAR Y
OPERAR SISTEMAS EN EL CONTEXTO DE

LA EMPRESA, DE LA SOCIEDAD Y DEL
MEDIO AMBIENTE - EL PROCESO DE

4.1. CONTEXTO EXTERNO, SOCIAL Y AMBIENTAL

4.2. CONTEXTO DE LA EMPRESA Y DE NEGOCIOS

4.3. CONCEBIR, INGENIERIA Y GESTION DE SISTEMAS

4.4. DISENAR

4.5. IMPLEMENTAR

4.6. OPERAR

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

INCOMPLETO

INCOMPLETO

INCOMPLETO

INCOMPLETO

INCOMPLETO

INCOMPLETO

INCOMPLETO

INCOMPLETO

INCOMPLETO

INCOMPLETO

INCOMPLETO

INCOMPLETO

INCOMPLETO




Investigacion de Operaciones

Tabla 14. Guia de la implementacion del contenido programatico CDIO de la asignatura Investigacion de Operaciones

PRIMER CORTE SEGUNDO CORTE TERCER CORTE

Formulacién
Introduccion al | Introduccién a la Método de las dos problema del dades de | Redes PERT. Céleulos Nivelacién de
curso. Modelos y | PL. Supuestos en |  Introduccion  |Elmétodosimplexen| *ee: 1ol Analisis de precios sombra 6n de porte. e | e | intercambio de recursos.
herramientas de la| el mo_delo de PL. | método simplex. forma tabular. problemas método sensibilidad. " trabajos. Soluciones iniciales al re;ies @ e tiempo y costo. Presentacion de
Ejemplos el problema. Algoritmo Trabajos
del transporte.

1.1. CONOCIMIENTO DE MATEMATICAS ¥ DE
CIENCIAS BASICAS

1.2. CONOCIMIENTO BASICOS DE LOS
FUNDAMENTOS DE LA INGENIERIA

SABER

METODOS Y ASDELA

1. CONOCIMIENTO
Y RAZONAMIENTO

INGENIERIA

2.1. RAZONAMIENTO ANALITICO Y RESOLUCION DE
PROBLEMAS

2.2. EXPERIMENTACION, INVESTIGACION Y
DESCUBRIMIENTO DEL CONOCIMIENTO

2.3. PENSAMIENTO SISTEMICO

2.4. ACTITUDES, PENSAMIENTO Y APRENDIZAJE

SER
2. HABILIDADES Y ATRIBUTOS
PERSONALES Y PROFESIONALES |DISCIPLINARIO

2.5. ETICA, EQUIDAD Y OTRAS RESPONSABILIDADES

3.1. TRABAJO EN EQUIPO

3.2. COMUNICACIONES

COLABORAR
3. HABILIDADES
INTERPERSONALES:
TRABAJO EN
EQUIPO Y

3.3. COMUNICACIONES EN IDIOMAS EXTRANJEROS

4.1. CONTEXTO EXTERNO, SOCIAL Y AMBIENTAL

4.2. CONTEXTO DE LA EMPRESA Y DE NEGOCIOS

4.3. CONCEBIR, INGENIERIA Y GESTION DE SISTEMAS

4.4. DISENAR

4.5. IMPLEMENTAR

OPERAR SISTEMAS EN EL CONTEXTO DE
LA EMPRESA, DE LA SOCIEDAD Y DEL
MEDIO AMBIENTE — EL PROCESO DE

HACER
4. CONCEBIR, DISENAR, IMPLEMENTAR Y

4.6. OPERAR

0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO




Evaluacion de Proyectos

Tabla 15. Guia de la implementacion del contenido programatico CDIO de la asignatura Evaluacion de Proyectos.

PRIMER CORTE

SEGUNDO CORTE

TERCER CORTE

Introduccién al
curso. Contenido
Programatico.
Metodologia.
Evaluacién

Ciclo de vida del
proyecto

Componentes de
un proyecto :
niveles de
prefactibilidad y
factibilidad

Estudio de mercado.
Componentes bsicos
de ofertay demanda

Andlisis de ofertay.
demanda

Estudio técnico,
Localizacién del
Proyecto

Estudio técnico,
Tamafio del
Proyecto

Formulacién
problema del
Consolidacién del transporte.
Estudio téenico | Soluciones iniciales al
problema. Algoritmo
del transporte.

Estudio técnico,
Ingenieria del

Aspectos legales y
Administrativos en
los proyectos

Evaluacion de
Proyectos

Aspectos bésicos de
finanzas

Métodos para evaluar
proyectos : VPN TIR
B/C

Métodos para evaluar
proyectos : TIR

SABER

1. CONOCIMIENTO

Y

DISCIPLINARIO

1.1. CONOCIMIENTO DE MATEMATICAS ¥ DE
[ CIENCIAS BASICAS

1.2. CONOCIMIENTO BASICOS DE LOS
FUNDAMENTOS DE LA INGENIERIA

METODOS Y DELA

INGENIERIA

SER

YATRIBUTOS

PERSONALES Y PROFESIONALES

2.1. RAZONAMIENTO ANALITICO Y RESOLUCION DE
PROBLEMAS

2.2. EXPERIMENTACION, INVESTIGACION Y
DESCUBRIMIENTO DEL CONOCIMIENTO

2.3. PENSAMIENTO SISTEMICO

2.4. ACTITUDES, PENSAMIENTO Y APRENDIZAJE

2.5. ETICA, EQUIDAD Y OTRAS RESPONSABILIDADES

COLABORAR

3. HABILIDADES

TRABAJO EN

EQUIPOY

3.1. TRABAJO EN EQUIPO

3.2. COMUNICACIONES

3.3. COMUNICACIONES EN IDIOMAS EXTRANJEROS

HACER

4. CONCEBIR, DISENAR, IMPLEMENTAR Y

OPERAR SISTEMAS EN EL CONTEXTO DE

LA EMPRESA, DE LA SOCIEDAD Y DEL

MEDIO AMBIENTE - EL PROCESO DE

4.1. CONTEXTO EXTERNO, SOCIAL Y AMBIENTAL

4.2. CONTEXTO DE LA EMPRESA Y DE NEGOCIOS

4.3. CONCEBIR, INGENIERIA Y GESTION DE SISTEMAS

4.4. DISENAR

4.5, IMPLEMENTAR

a.6. OPERAR

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

[INcompLETO

JincompLETo

[incompLeTO

0,00% % 0,00% X 0,00%
INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO

JincompLETO

[incompLETO

[IncomPpLETO




Gerencia y Contratacion de Obras

Tabla 16. Guia de la implementacion del contenido programatico CDIO de la asignatura Gerencia y Contratacion de Obras.

PRIMER CORTE

SEGUNDO CORTE

TERCER CORTE

Introduccién a al
materia

Los Gerentes y La
Administracion

Teorias y
conceptos de

Caracteristicas de la
Gerencia

Legislacién en
ingenieria

Contratacién
estatal en
colombia

Plan de
Ordenamiento
Territoral

Curadurias en
Colombia

Licencias en Colombia

Sociedades en
Colombia

Propiedad horizontal
en colombia

lacién ambintal
en colombia

Globalizacién

social

SABER
1. CONOCIMIENTO

Y RAZONAMIENTO

1.1. CONOCIMIENTO DE MATEMATICAS Y DE
CIENCIAS BASICAS

1.2. CONOCIMIENTO BASICOS DE LOS
FUNDAMENTOS DE LA INGENIERIA

METODOS Y DELA

INGENIERIA

SER

2. HABILIDADES Y ATRIBUTOS
PERSONALES Y PROFESIONALES [DISCIPLINARIO

2.1. RAZONAMIENTO ANALITICO Y RESOLUCION DE
PROBLEMAS

TT 17
formulacién de

2.2. EXPERIMENTACION, INVESTIGACION Y
DESCUBRIMIENTO DEL CONOCIMIENTO

2.3. PENSAMIENTO SISTEMICO

2.4. ACTITUDES, PENSAMIENTO Y APRENDIZAJE

2.5. ETICA, EQUIDAD Y OTRAS RESPONSABILIDADES

COLABORAR
3. HABILIDADES
INTERPERSONALES:

TRABAJO EN

3.1. TRABAIO EN EQUIPO

3.2. COMUNICACIONES

EQUIPO Y

3.3. COMUNICACIONES EN IDIOMAS EXTRANJEROS

HACER
4. CONCEBIR, DISENAR, IMPLEMENTAR Y

OPERAR SISTEMAS EN EL CONTEXTO DE

LA EMPRESA, DE LA SOCIEDAD Y DEL
MEDIO AMBIENTE — EL PROCESO DE

4.1. CONTEXTO EXTERNO, SOCIAL Y AMBIENTAL

4.2. CONTEXTO DE LA EMPRESA Y DE NEGOCIOS

4.3. CONCEBIR, INGENIERIA Y GESTION DE SISTEMAS

4.4. DISENAR

4.5. IMPLEMENTAR

4.6. OPERAR

5,88%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

[incompLETO

[incompLETO

[incompLETO

lincompLETO

lincomPLETO

lincompLETO

[incompLETO

[incompLETO

[incompLETO

lincompLETO

|incomPLETO

lincomPLETO

[incompLETO

[incompLETO

Responsabilid:




Ya en este punto tenemos las actividades cumpliendo con los estandares que nos delimita la
metodologia CDIO, ahora podemos continuar con la asignacion matricialmente entre las
actividades y las competencias especificas de cada asignatura.

Hay que aclarar que los valores dados en las anteriores tablas son unicamente de modo
explicativo mas no son una decision por los expertos en el area.

7.3.3. Paso 3: Actividades de Aprendizaje vs Competencias especificas

Lo siguiente que hay que hacer es comparar matricialmente las actividades modificadas que
ya cumplen con el contenido CDIO vy asignarlas a las competencias desarrolladas en cada
asignatura de area econdmico-administrativa. Partiendo de las Tablas 17, 18, 19,20 y 21 de
la siguiente manera:

1. Las actividades de aprendizaje quedan de la misma forma que en el paso 2.

2. En las casillas de la columna 1 llamada “Competencias especificas” se colocan
las competencias de cada asignatura respectivamente.

3. Se procede a completar con una “x” las actividades y competencias que tengan
relacion.

NOTAS:

e Si en alguna fila de las competencias no se selecciond ninguna actividad, quiere
decir que debe disefiar una o mas actividades para esta competencia y volver a
realizar el paso 2.

e Si alguna columna de las actividades no tiene seleccionado ninguna competencia
especifica, quiere decir que esa actividad sobra y le puede estar quitando tiempo
para desarrollar otras actividades importantes para la asignatura.



Economia

Tabla 17. Actividades de Aprendizaje vs Competencias especifi

as Economia.

Actividades de Aprendizaje]

COMPETENCIAS ESPECIFICAS
(Logros de la asignatura)

PRIMER CORTE

SEGUNDO CORTE

TERCER CORTE

Los Diez Principios
de la Economia

Interdependenciayy|
Ganancias
Derivadas del
Comercio

Pensar como
Economista

Fuerzas de
Mercado de la
Ofertayla
Demanda

LaElasticidad y su
Aplicacién
(Funciones
Discretas)

La Elasticidad y su
Aplicacion
(Funciones
Continuas)

Lateoriadela
Eleccién
del C

Lateoriade la
Eleccién
del C

(Funciones
Discretas)

(Funciones
Continuas)

El Oligopolio

LaDemanday La
Oferta Agregadas

Crecimiento del
Dineroy la
Inflacién

LaInfluencia de la
Politica
Monetaria y Fiscal
enlaDemanda
Agregada

El Sistema
Monetario

Maneja los términos y elementos de
Ia realidad econémica para asi poder
ponerlos en préctica en el sistema

Analiza con precision el
funcionamiento del sistema econémico
para el desarrollo de su profesidn.

Propone posibles soluciones a
problemas de ingenieria empleando
criterios basados en el andlisis
econgmico.

Determina la importancia del estudio
de la economia en la ingenierfa.

Identifica el funcionamiento de las
variables micr I

Identifica los mecanismos de
intercambio de bienes, asi como el
comportamiento de la teoria del

y del productor.

‘Analiza las leyes para determinar el
salario, las ganancias, las etapas
econdmicas de acuerdo con la teoria
subjetiva y objetiva de la produccion.

Identifica los mercados y sus
variables

I dentifica el funcionamiento de las
variables macroeconémicas y el
crecimiento econdmico.

Analiza el comportamiento del
mercado monetario y suimportancia en
Ia economia.

Adquiere la habilidad para informarse
y comunicarse con otros profesionales y
debatir sobre aspectos econémicos como
un mecanismo de ajuste entre la ofertay
a demanda.

Presenta en forma clara y concisa
reportes de avances que presentan
soluci6n a casos econdmicos

Argumentay promueve debates basados
enlos conceptos fundamentales de la
economia aplicada al entorno productivo
delaingenieria.

Estimula la adquisicién de nuevos

las decisiones que involucran la economia
y sus componentes.

Gestiona nuevos métodos de
aprendizaje por medio de hechos o casos
de estudio.

Desarrolla habilidades y destrezas
para buscar, procesar y analizar
informacién procedente de diferentes
fuentes

Desarrolla la capacidad de aprender y
actualizarse permanentemente.




Administracion Financiera

Tabla 18. Actividades de Aprendizaje vs Competencias especificas Administracion Financiera.

Actividades de Aprendizaje]

PRIMER CORTE

SEGUNDO CORTE

TERCER CORTE

<l valor del dinero en el ntroduccion al costo
tiempo N . I i P
6n al curso. s ysu | Fundén del dinero, el ‘Tiposde tasasde | *Eauivalencis de fljosde | Conceptos sobrela |4l capital medio Estado de Resultados, | eAnalisis Financiero de la| Técnicas para el andlisis | | 0
Aspectos generales del | funciénenla economia de interés, Linea del caja. Férmulas de Valoracién Finandiera de |Ponderado WACC eEstados financieros  |PErdidasyganandias ( |empresa de los estados «Andlisis de fuentes
proceso Administrativo. mercado. «Conceptos bisicos de las | _ "8 Equivalendia proyectos +Conceptos bisicos del |7 X PYG) ividades para inanci ot Y |ePlaneacién Financiera
«Eldinero y su funcién en'a | sLos mercados, fluo realy finanzas tiempo, Valor presente- | ¢\ yncepto de rentabilidad | Valor Presente Neto y Tasa [cAPM - Modelo de °Balance genera balance unandlisis  |» Andlisis vertical usos de fondos
economia flujodel dinero. | o€l concepto de rentabilidad | Valor Futuro. yriesgo Interna de Retorno TR | ijaign de precios de del estado de resultados [financiero sandliss horizontal | ndicaderes financieros
COMPETENCIAS ESPECIFICAS Presupuestos 4 N P .
y y : activos de capital
(Logros de la t El Flujo de caja.
1. Identificay caracteriza las fases del proceso
Y P X X X X X X X X X X X X X
2. Estudia el concepto de dinero, su origen,
Pt € X X X X X X X X X X X
y evolucién
3. Analizael papel que desempefian las empresas
pepe 4 " e X X X X X X X
enla economia de mercado, y su objetivo financiero
4. Establece el horizonte financiero de un
" X X X X X X X X X X
proyecto en una linea de tiempo.
5. Identificalos ingresos y egresos de un proyecto
en cada periodo de su linea de tiempo y construir el X X X X X X X X X X
flujo de caja
6. Calcula el interés de forma general aplicado
sobre los préstamo que se utilizan para capitalizar el X X X X X X X X
proyecto.
7. Calculalatasade descuento del flujo financiero
! X X X X X X X X
del proyecto.
8. Aplica los procesos para evaluar proyectos X
mediante el VPN y la TIR
9. Interpreta los estados financieros de una
empresay su proceso de X X X X X
10. Calculael flujo neto y el flujo de caja del
proyectoy su relacién con el balance, estado de X X X X X X X X X
pérdidas y ganancias del proyecto.
11. Concluye sobre la valoracién financiera de una
empresay explorar el proceso de planeacién X X X X X X
financiera




Investigacion de Operaciones

Tabla 19. Actividades de Aprendizaje vs Competencias especificas Investigacion de Operaciones.

Actividades de
Aprendizaje

PRIMER CORTE SEGUNDO CORTE TERCER CORTE
Formulacién
Método de las problema del
» Introduccién a . . :x
Introduccién al . dos fases. Taller| transporte. Generalidades Redes PERT. Nivelacion de
la PL. Introduccién El método " . L. . . .
curso. Modelos . . solucién Andlisis de ) Presentacion de Soluciones de redes. Célculos de ruta | Intercambio de recursos.
h ientas |SUPUestosen el método simplex en bl ibilidad, |Precios sombra. X I s o . i
COMPETENCIA! y herramientas " problemas sensibilidad. trabajos. iniciales al Anadlisis de criticay tiempo y costo. | Presentacion de
’ de 1a 10 modelo de PL. simplex. forma tabular. stodo de |
ESPECIFICAS e la Ejemplos metodo de las problema. redes CPM holguras. Trabajos
dos fases. .
(Logros de la Algoritmo del
asignatura) transporte.
1. Identifica,
X X X X X X X X X X X X X
formulay resuelve
2. Elabora
e X X X X X X X X X X X X X
analisis de
3. lIdentifica,
X X X X X X X X X X X X X
formulay resuelve
sobre técnicas de
5. Construye X X X X X X X X X
redes CPMy PERT




Evaluacion de Proyectos

Tabla 20. Actividades de Aprendizaje vs Competencias especificas Evaluacion de Proyectos primer corte.

Actividades de
Aprendizaje

PRIMER CORTE SEGUNDO CORTE TERCER CORTE
Formulacion
problema
Introduccién Estudio de del
al curso Componentes § Aspectos | )
g de un mercado. . Estudio Estudio Estudio .. _..| transporte. Métodos Métodos
Contenido Ciclo de Andlisis de o - L. Consolidacié A legalesy . Aspectos
e . proyecto : | Componentes técnico, técnico, técnico, .| Soluciones . .| Evaluacion .. para evaluar | para evaluar
Programatic| vida del . .. ofertay R, - . |ndel Estudio| . Administrati basicos de
o. proyecto niveles de basicos de demanda Localizacion | Tamaiio del | |ngenieria tacnico iniciales al vos en los de Proyectos finanzas proyectos: | proyectos :
COMPETENCIA Metodologia P'effa:_t:?l'_"'jdzd ofertay del Proyecto| Proyecto | ge| proyecto problema. ~ VPN TIRB/C TR
. o royectos

ESPECIFICAS . Evaluacion yfactibilidad [ 4 manda Algoritmo | P
(Logros de la del
asignatura) transporte.

Habilidad para
desempefarse en X X X X X X X X X X X X X X X
equipos
multidisciplinarios.

Comprension
dela

. X X X X X X X X X X X X X X X

responsabilidad
ética y profesional

Formacién
necesaria para
entenderel
impacto de las
soliciones de X X X X X X X X X X X X X X X
ingenieriaen un
contexto global y
social




Gerencia y Contratacion de Obras

Tabla 21. Actividades de Aprendizaje vs Competencias especificas Gerencia y Contratacion de Obras primer corte.

Actividades de Aprendizaje PRIMER CORTE SEGUNDO CORTE

TERCER CORTE
Los Gerentes Teorias L. . " Contratacion Plan de . . . . Propiedad Legislacion -

Introduccion a La y conce;;tosyde Caracteristicas| Legislacion estatal e'n ord Curadurias en | Licenciasen |Sociedadesen h .p tal i tal Globalizacis Responsabilid
COMPETENCIAS ESPECIFICAS al materia |, . o . inistracion |de 1a Gerencia| en ingenieria | (7 L L |ETEERE Colombi Colombi Colombi onizontal en | amointalen | Globalizaclon | g o cjal
Logros dela asignatura) Territoral c €

Comprensién de la responsabilidad

- P X P X X X X X X X X X X X X X X
éticay profesional

Formacion necesaria para entender
el impacto de las soluciones de
& impact X X X X X X X X X X X X X X
ingenieria en un contexto global y

social




En las Tablas 17, 18, 19, 20 y 21 podemos observar un ejemplo de como finalizarian la
relacion entre actividades y competencias especificas por asignatura del area Econdmico-
Administrativa.

7.3.4. Paso 4: Generar los insumos a partir de la Informacion Obtenida en los pasos
1,2y3

Una vez obtenida la informacion de los pasos 1 y 2 y articulada con los contenidos
(Syllabus) CDIO, se procede a generar un documento con los siguientes items aparte de los
ya obtenidos:

Proposito general de la asignatura.

Competencias Especificas (Logros de la Asignatura)

Pedagogia a manejar cumpliendo los contenidos CDIO por cada competencia.
Método de evaluacion.

o O O O

Hay que recordar que la metodologia CDIO es una metodologia de aprendizaje basado en
proyectos, es decir, tener en cuenta que se sugiere usar casos de uso del entorno laboral
actual, ademads es un proceso guiado por el profesor y es basado en grupos de trabajo.

7.3.5. Paso 5: Retroalimentacion de los resultados.

Como quinto y ultimo paso, después de implementar la metodologia disefiada en el aula de
clase, y culminando el proyecto formativo que se desarrolla durante el semestre, el equipo
de disefo curricular debe retroalimentar la metodologia siguiendo el modelo presentado en
la Figura 5;Error! No se encuentra el origen de la referencia..
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requisitos de los grupos
] deinterés locales e

o internacionales

objetivos Programa preexistente y
modificados del documentos de revision.
programa

*,
2 “ Resultados de aprendizaje|

\\ requeridos basados en el
programa de estudios
CDI0 adaptado.

Punto de referencia del
- i disefio curricular

Disefio de la estructura y Logros

Desarrollo gradual
y/o cambios

R secuencia curricular. estudiantiles
institucionales.

\ 4

Mapeo de secuencias = =
< Matriz de disefio
a estructura.

) 4

Curriculum de CDIO
revisado e integrado

Figura 5. Proceso para evaluar y retroalimentar la ejecucion de la metodologia CDIO en el drea Econdmico-
Administrativa.

Esta retroalimentacion se inicia desde el item “Curriculum de CDIO revisado e integrado”,
a partir de este, se evaluan los resultados obtenidos de dos partes: Los logros estudiantiles y
el desarrollo gradual y/o cambios institucionales.

Logros estudiantiles
Con los logros estudiantiles se observa el resultado obtenido con referencia a los 12
estandares, hay que recordar que los 12 estandares; son la base con la cual se evalta el
modelo CDIO y es a partir de ellos que se logra la certificacion y/o la aplicacion del
modelo exitosamente.

Desarrollo gradual y/o cambios institucionales

En el desarrollo gradual y/o los cambios institucionales se observa los cambios que ha
tenido el area con referencia al mundo laboral cambiante, ademas se tiene en cuenta los
cambios institucionales que se realizan y a partir de aqui se tienen en cuenta para generar
un nuevo redisefio del area.

Ya con los insumos de estas dos partes se procede a redisefiar el area desde el Paso 1.
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8. Conclusiones

El proceso de la metodologia CDIO es un proceso ciclico en el cual se apoya en la
mejora constante, esto garantiza que cada implementacion tenga un mejor estandar
y se logre unos resultados mas Optimos generando un egresado mucho mas
preparado para la vida laboral.

El objetivo fundamental en el cual se basa la metodologia CDIO es agrupar a los
profesores, los empresarios del area y los estudiantes, si alguno de ellos no esta
comprometido con el proceso, este se pierde y no se logra una buena aplicacion.

Recordar que esta es una metodologia integral, en este trabajo se aplica al area
Econdmico-Administrativa, pero si no se continua con el proceso en otras areas del
programa de Ingenieria Civil, los resultados van a ser pasajeros ya que la mente del
ser humano es un musculo y si no se ejercita y se vuelve un habito, se olvida.

Esta metodologia ha garantizado que muchos egresados de diferentes carreras no
salgan solo con conocimientos sino con habilidades productivas, avalando un mayor
éxito en el mundo laboral.

La forma en la que los expertos del area aplicaron las competencias ABET tiene un
enfoque de trabajo individual y poco colaborativa, este es un gran impedimento para
que se desempefie la metodologia CDIO ya que el enfoque que tiene este nuevo
proceso, estd basado en implementacion en el area productiva y tiene un enfoque
basado en colaboracion y construccion multidisciplinaria.

El proceso de la guia es completamente lineal y se debe pasar por todas las etapas
para que el enfoque que se quiere con la metodologia CDIO se cumpla con la mejor
aplicacion posible.

En el paso 2, si el desarrollo de la seleccion alguna casilla no cumple con la
actividad solicitada, esto quiere decir que esta actividad no cumple con algun
requerimiento del Syllabus CDIO, por consiguiente, debe replantear dicha actividad.

En el paso 3, Si en alguna fila de las competencias no se seleccion6 ninguna
actividad, esto quiere decir que debe disefiar una o mas actividades para esta
competencia y volver a realizar el paso 2.

En el paso 3, Si alguna columna de las actividades no tiene seleccionado ninguna
competencia especifica, quiere decir que esa actividad sobra y le puede estar
quitando tiempo para desarrollar otras actividades importantes para la asignatura.

Si los pasos 1, 2 y 3 se realizan Optimamente, realizar el paso 4 debe ser una tarea
simple y garantizaria una aplicacioén optima de la metodologia CDIO.
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o La retroalimentacion del proceso se realiza una vez se haya culminado la aplicacion
en el aula de clase finalizado el semestre, recordar que esta parte es fundamental
para generar un método mas eficaz y generar egresados mas preparados para el
mundo laboral.
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