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CDIO como contexto de la Educación en Ingeniería

 Estándar 1 – El Contexto
 Adopción del principio de que el desarrollo y la utilización –Concebir, Diseñar, Implementar y Operar– del ciclo

vital completo de productos, procesos y sistemas constituyen el contexto necesario para la formación en

ingeniería.
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CDIO como contexto de la Educación en Ingeniería

 Estándar 1 – El Contexto
 Adopción del principio de que el desarrollo y la utilización –Concebir, Diseñar, Implementar y Operar– del ciclo

vital completo de productos, procesos y sistemas constituyen el contexto necesario para la formación en

ingeniería.



Resultados de Aprendizaje esperados de la Educación en Ingeniería

 Estándar 2 – Resultados de aprendizaje esperados (Syllabus CDIO)
 Resultados de aprendizaje específicos y detallados, referidos a habilidades personales e interpersonales y a

habilidades de construcción de productos, procesos y sistemas, así como al conocimiento de la disciplina,

consistentes con los objetivos del programa y validados por todos los actores del programa.



Resultados de Aprendizaje esperados de la Educación en Ingeniería

 Resultados de aprendizaje esperados basados en el Syllabus CDIO



Resultados de Aprendizaje esperados de la Educación en Ingeniería

 Syllabus CDIO Extendido



Resultados de Aprendizaje esperados de la Educación en Ingeniería

 Proceso para definir los resultados de aprendizaje basados en el Syllabus CDIO



Resultados de Aprendizaje esperados de la Educación en Ingeniería

 Traducir los niveles esperados de competencia en resultados de aprendizaje



Diseño de un Currículo Integrado

 Características de un currículo integrado
 Resultados de aprendizaje del programa que fluyen sistemáticamente hacia los resultados del aprendizaje en cada uno de los componentes 

educativos, por ejemplo, cursos, módulos u otras unidades de instrucción.

 Componentes del sistema educativo que apoyan mutuamente el aprendizaje de los fundamentos disciplinarios y el logro de los niveles deseados 

de destrezas profesionales.

 Un plan curricular explícito que es adoptado y apropiado por todos los involucrados. Un ejemplo de dicho plan se describe en la figura



Diseño de un Currículo Integrado

 Modelo del proceso de diseño curricular



Diseño de un Currículo Integrado

 Evaluación comparativa del plan de estudios
 Las actividades docentes se clasifican como Introducir (I), Enseñar (T) o Utilizar (U), con base a la intención, el 

tiempo empleado y los vínculos explícitos con los resultados del aprendizaje, las asignaciones y los criterios de 

evaluación.



Diseño de un Currículo Integrado

 Estructura curricular



Diseño de un Currículo Integrado

 Concepto de currículo en un programa CDIO



Diseño de un Currículo Integrado

 Secuencia de contenidos y resultados de aprendizaje

 Mapeo de los resultados del aprendizaje



Introducción a la Ingeniería

 Estándar 4 – Curso de Introducción a la Ingeniería
 Un curso introductorio que proporciona el marco para la práctica de la ingeniería en la construcción de productos, 

procesos y servicios y que introduce las habilidades personales e interpersonales básicas. 

 El curso introductorio es un curso inicial de ingeniería que tiene como objetivo establecer el marco en el cual los ingenieros

trabajan y contribuyen a la sociedad. Sirve para estimular el interés de los estudiantes en, y fortalecer su motivación por el

campo de la ingeniería. Además, los cursos introductorios ofrecen un comienzo temprano al desarrollo de las habilidades

personales e interpersonales, así como de las habilidades en construcción de productos, procesos y sistemas descritos en el

Syllabus del CDIO.



Experiencias de Diseño-Construcción

 Estándar 5 – Experiencias de Diseño-Construcción
 Un currículum que contiene dos o más experiencias de diseño-implementación –al menos, una en un nivel básico y otra en 

un nivel avanzado. 

 Las experiencias de diseño-implementación involucran actividades prácticas en las que los estudiantes diseñan, implementan

(construyen, crean, producen), prueban y operan un producto, proceso o sistema real, o algún sustituto razonable de los

mismos. En contraste con los cursos tradicionales de diseño "en papel", la característica esencial de las experiencias de diseño-

implementación es que los estudiantes realizan su diseño y verifican su desempeño.



Experiencias de Diseño-Construcción



Espacios de Trabajo CDIO

 Estándar 6 – Espacios de Trabajo
 Espacios de trabajo propios de la ingeniería, talleres y laboratorios que apoyan y estimulan el aprendizaje práctico 

en la construcción de productos, procesos y sistemas, el conocimiento disciplinario y el aprendizaje social. 



Espacios de Trabajo CDIO



Experiencias de Aprendizaje Integrado

 Estándar 7 – Experiencias de Aprendizaje Integrado

 Experiencias de aprendizaje integrado que conducen a la adquisición de conocimientos disciplinarios, 

de habilidades personales e interpersonales y también de habilidades de construcción de productos, 

procesos y sistemas. 



Experiencias de Aprendizaje Integrado



Experiencias de Aprendizaje Integrado

 El aprendizaje integrado es una característica clave de los programas CDIO en que los estudiantes

aprenden habilidades de ingeniería profesional junto con el conocimiento disciplinario. Con las

experiencias de aprendizaje integradas, el profesorado puede ser más efectivo para ayudar a los

estudiantes a aplicar el conocimiento disciplinario a la práctica de la ingeniería y puede preparar mejor

a los estudiantes para satisfacer las demandas de la profesión de ingeniería.

 Las actividades de doble finalidad sirven como vehículos para desarrollar las habilidades de ingeniería

de los estudiantes mientras que al mismo tiempo profundizan su comprensión del conocimiento

técnico. La lógica de la integración es que los conocimientos técnicos y las habilidades de ingeniería

profesional son interdependientes y por lo tanto deben ser desarrollados y evaluados juntos. Por

ejemplo, la capacidad de los estudiantes para comunicarse en contextos de ingeniería está

profundamente arraigada con su comprensión técnica. Los ingenieros deben ser capaces de describir y

presentar ideas técnicas, argumentar a favor o en contra de las ideas y soluciones conceptuales, y

desarrollar soluciones. Es obvio que tales habilidades de comunicación son inseparables de la

expresión y aplicación de conocimientos técnicos.



Experiencias de Aprendizaje Integrado

 Para hacer doble uso del tiempo de aprendizaje, las actividades de aprendizaje y los métodos de
evaluación deben adoptar nuevos enfoques. El Syllabus CDIO no es una tabla de contenidos para un
cuerpo de conocimientos teóricos de la sociología, la psicología, la filosofía o la economía, que se
aprende a través de conferencias y se evalúa a través de exámenes. Los estudiantes no pueden
desarrollar habilidades escuchando conferencias. Las habilidades se adquieren a través de la práctica
repetida en ciclos de aplicación, retroalimentación y reflexión. El aprendizaje integrado requiere de
experiencias de aprendizaje donde los estudiantes son activos y desarrollan habilidades a través de
ejercicios prácticos.

 La planificación para el aprendizaje integrado empieza por decidir el propósito del curso,
expresado como los resultados de aprendizaje previstos. Éstos pueden ser parcialmente
especificados en el proceso de diseño curricular, involucrando a profesores, estudiantes y
otros interesados. Sin embargo, el refinamiento y el detalle de los resultados es la
responsabilidad de cada curso. El proceso de definir y acordar explícitamente los resultados
de aprendizaje pretendidos es una manera de llegar a un acuerdo sobre el propósito del
curso, un preámbulo importante para el desarrollo del curso. Hacer que los resultados del
aprendizaje sean explícitos ayuda a asegurar que se enseñen y evalúen. Por ejemplo, pedir a
los estudiantes que trabajen en equipo no significa automáticamente que aprenderán
habilidades efectivas de trabajo en equipo.



Experiencias de Aprendizaje Integrado

 La relación de propósito entre los resultados de aprendizaje previstos, las actividades de enseñanza y

aprendizaje y la evaluación se conoce como alineamiento constructivo, como se muestra en la Fig. El

concepto de alineación constructiva representa una visión sistémica de los cursos. El modelo nos

ayuda a diseñar el curso para que produzca una actividad de aprendizaje apropiada, lo que significa que

el curso como un todo debe animar a los estudiantes a tomar sus estudios con un enfoque profundo

de aprendizaje. Este enfoque se apoya en el diseño de los resultados de aprendizaje, actividades de

aprendizaje y evaluación, y la relación entre estos componentes del curso.



Experiencias de Aprendizaje Integrado

 Los resultados de aprendizaje pretendidos también deben indicar el nivel deseado de comprensión que los estudiantes deben

alcanzar. Esta es la base para elegir métodos apropiados de enseñanza, aprendizaje y evaluación. Para los cursos técnicos

disciplinarios que se centran en la resolución de problemas, la taxonomía técnica Feisel-Schmitz, puede ser particularmente útil.

(Ver Tabla). Sus cinco niveles de comprensión incluyen: Definir, Calcular, Explicar, Resolver y Juzgar. Esta taxonomía hace una

distinción muy útil entre dos niveles de resolución de problemas, Calcular y Resolver. Calcular significa seguir un procedimiento

conocido para resolver un tipo conocido de problema. Resolver se refiere a un mayor nivel de resolución de problemas en el

que se requiere un elemento de modelado, o síntesis de conocimiento, y por tanto un mayor nivel de comprensión conceptual

está implícito. La naturaleza jerárquica de la taxonomía significa por ejemplo que los estudiantes pueden alcanzar el nivel de

Calcular sin poder Explicar, mientras que Resolver incluye todos los niveles subyacentes: Explicar, Calcular y Definir.



Experiencias de Aprendizaje Integrado

 Los resultados de aprendizaje previstos deben ser declarados en términos de desempeños observables y deben indicar el nivel

de comprensión que los estudiantes deben demostrar. Además, los resultados del aprendizaje de un curso deben ser realistas

con respecto al tiempo y los recursos del estudiante. En la tabla se ofrecen ejemplos de los resultados de aprendizaje previstos

que se utilizan en los programas CDIO y su relación con los temas correspondientes del programa de estudios del CDIO, que

podrían asignarse a un curso.



Aprendizaje Activo

 Estándar 8 – Aprendizaje Activo

 Enseñanza y aprendizaje basados en métodos de aprendizaje activo y experiencial.



Aprendizaje Activo

 Estándar 8 – Aprendizaje Activo

 Se sabe que el aprendizaje activo respalda un enfoque profundo del aprendizaje.

Como se explicó anteriormente en este capítulo, un enfoque profundo del

aprendizaje significa que los estudiantes intentan buscar significado, en vez de

simplemente reproducir la información en un examen. Los métodos de aprendizaje

activos y experienciales influyen en el enfoque que los estudiantes probablemente

adopten. Cuando se les da a los estudiantes un papel activo en su propio aprendizaje,

aprenden más, y esto es precisamente porque tienen más probabilidades de adoptar

un enfoque profundo para aprender. Los estudiantes que participan activamente en

su propio aprendizaje hacen mejores conexiones, tanto con el aprendizaje pasado

como también entre los nuevos conceptos.



Aprendizaje Activo

 Estándar 8 – Aprendizaje Activo

 Métodos de aprendizaje activo: Los métodos de aprendizaje activos ayudan a los

estudiantes a establecer conexiones entre conceptos clave y facilitan la aplicación de

este conocimiento a nuevos escenarios. Estos métodos pueden ser incorporados en

todos los tipos de cursos, incluyendo cursos tradicionales de conferencias

(magistrales) en grupos grandes.

 Tarjetas de aprendizaje

 Instrucción entre compañeros

 Cuestionarios de reflexión

 Recitaciones dirigidas por estudiantes



Aprendizaje Activo

 Estándar 8 – Aprendizaje Activo

 Métodos de Aprendizaje Experiencial: El aprendizaje experiencial

involucra a los estudiantes estableciendo la enseñanza y el aprendizaje en

contextos que simulan los roles y la práctica de la ingeniería. Incluye:

 Aprendizaje basado en proyectos

 Simulaciones

 Estudios de caso



Fortalecimiento de la Competencia CDIO de los Académicos

 Estándar 9 – Fortalecimiento de la Competencia de los Académicos

 Acciones que fortalecen la competencia de los académicos en habilidades personales e interpersonales y en 

habilidades de construcción de productos, procesos y sistemas. 



Fortalecimiento de la Competencia CDIO de los Académicos

 Estándar 9 – Fortalecimiento de la Competencia de los Académicos

 Si se espera que los profesores enseñen un plan de estudios que entrelaza

habilidades de carácter personal e interpersonal con habilidades de

construcción de productos, procesos y sistemas integradas con conocimiento

disciplinar, ellos necesitan ser competentes en esas habilidades. La mayoría de

profesores de ingeniería tienden a ser expertos en investigación y cuerpo de

conocimientos de sus respectivas disciplinas con experiencia limitada en la

práctica de la ingeniería en los negocios y entornos industriales. Estos

profesores pueden necesitar mejorar sus conocimientos y habilidades de

ingeniería para que puedan proporcionar ejemplos relevantes a los estudiantes

y también servir como modelos a seguir de los ingenieros contemporáneos.



Fortalecimiento de la Competencia CDIO de los Académicos

 Estándar 9 – Fortalecimiento de la Competencia de los Académicos

 El desarrollo y el apoyo del profesorado pueden tener tres enfoques básicos:

 Contratar nuevos docentes que tengan experiencia en la industria respectiva o dar un 

año al profesor recién contratado en la industria para obtener la experiencia antes de 

comenzar a enseñar.

 Proporcionar programas educativos, tales como seminarios, talleres y cursos cortos

para el profesorado actual o permitir que durante los periodos sabáticos el

profesorado trabaje en la industria.

 Reclutar profesores senior con experiencia significativa en la industria para enseñar y

guiar a otros profesores o atraer ingenieros en ejercicio en la industria para que se

conviertan en catedráticos de tiempo completo.





Fortalecimiento de la Competencia Docente de los Académicos

 Estándar 10 - Fortalecimiento de la Competencia Docente de los Académicos

 Acciones que fortalecen la competencia de los académicos para ofrecer

experiencias de aprendizaje integrado, usar métodos de aprendizaje activo y

experiencial, y evaluar el aprendizaje de sus alumnos.



Fortalecimiento de la Competencia Docente de los Académicos

 Estándar 10 - Fortalecimiento de la Competencia Docente de los Académicos

 Si se espera que los profesores enseñen y evalúen de nuevas maneras, necesitan

oportunidades para desarrollar y mejorar su competencia en estos dominios. Hay

dos enfoques comunes para esta tarea de desarrollo. Muchas universidades tienen

programas y grupos de desarrollo de la facultad que apoyan la mejora en la

enseñanza de los profesores y a menudo están ansiosos por colaborar. Además, los

programas que buscan enfatizar la importancia de la enseñanza, el aprendizaje y la

evaluación, deben estar preparados para comprometer recursos adecuados para el

desarrollo del profesorado en estas áreas.



Fortalecimiento de la Competencia Docente de los Académicos

 Estándar 10 - Fortalecimiento de la Competencia Docente de los Académicos

 La transformación de la facultad requiere cambios no solo en el plan de

estudios sino también en los métodos de enseñanza y evaluación. Cambiar los

métodos de enseñanza a menudo es más amenazante para el profesorado que

cambiar el plan de estudios. Es importante reconocer estos miedos y reducir

o eliminar las barreras para implementar el aprendizaje activo y experimental

en el aula. Bonwell y Sutherland identifican cinco barreras principales como (1)

falta de cobertura, (2) mayor tiempo de preparación del profesorado, (3)

clases con grupos grandes, (4) falta de recursos y (5) riesgo para el

profesorado



Evaluación del Aprendizaje

 Estándar 11 – Evaluación del Aprendizaje

 Evaluación del aprendizaje de los alumnos tanto en habilidades personales, 

interpersonales y de construcción de productos, procesos y sistemas como en 

conocimientos disciplinarios. 



Evaluación del Aprendizaje

 Estándar 11 – Evaluación del Aprendizaje

 En una visión tradicional, la evaluación se considera separada de la enseñanza.
Muchos instructores creen que el tiempo dedicado a la evaluación quita tiempo de
"enseñanza"; los estudiantes suelen considerar la evaluación con temor e
intimidación. Por el contrario, un enfoque CDIO considera la evaluación centrada en
el estudiante, promoviendo un mejor aprendizaje en una cultura donde los
estudiantes y los instructores aprenden juntos.

 La evaluación se centra en el alumno, ya que está alineada con los resultados del
aprendizaje, utiliza múltiples métodos para reunir pruebas de logro y promueve el
aprendizaje en un entorno de apoyo y colaboración. La evaluación se enfoca en
reunir evidencia de que los estudiantes han desarrollado competencia en
conocimiento disciplinario, habilidades personales e interpersonales, y habilidades de
desarrollo de productos, procesos y sistemas.



Evaluación del Aprendizaje

 Estándar 11 – Evaluación del Aprendizaje

 La Tabla 7.1 es una comparación entre la evaluación centrada en la enseñanza 

y la evaluación centrada en el alumno, basada en el trabajo de Huba y Freed.



Evaluación del Aprendizaje

 Estándar 11 – Evaluación del Aprendizaje

 El proceso de evaluación del aprendizaje de los estudiantes tiene cuatro fases clave: la especificación 

de los resultados del aprendizaje, la alineación de los métodos de evaluación con los resultados del 

aprendizaje y métodos de enseñanza, el uso de una variedad de métodos de evaluación para reunir 

pruebas de aprendizaje de los estudiantes, y el uso de los resultados de la evaluación para mejorar la 

enseñanza y el aprendizaje. La Figura 7.1 ilustra un proceso de evaluación del aprendizaje que puede 

implementarse en cualquier programa educativo. 



Evaluación del Aprendizaje

 Estándar 11 – Evaluación del Aprendizaje

 Métodos para evaluar el aprendizaje de los estudiantes: La tercera fase del proceso de

evaluación del aprendizaje de los estudiantes, como se ilustra en la Fig. 7.1, es el uso de múltiples

métodos para recolectar y analizar datos. Tradicionalmente, la evaluación en cursos de ingeniería toma

la forma de exámenes escritos, que ocurren generalmente al final del término. Por el contrario, la

evaluación del aprendizaje de los estudiantes en un enfoque CDIO utiliza una variedad de métodos

para recopilar evidencias de aprendizaje antes, durante y después de las experiencias de aprendizaje

para dar así una visión formativa y sumaria de los cambios que han ocurrido en los logros y actitudes

de los estudiantes.



Evaluación del Aprendizaje

 Estándar 11 – Evaluación del Aprendizaje

 Métodos para evaluar el aprendizaje de los estudiantes:

 Algunos métodos de evaluación, cuando se utilizan durante las experiencias de aprendizaje, son

eficaces como métodos de enseñanza. Por ejemplo, las preguntas de concepto son eficaces tanto para

aprender nuevos conceptos como para dar a los instructores retroalimentación sobre el aprendizaje

de los estudiantes. La evidencia del aprendizaje de los estudiantes se reúne con preguntas escritas y

orales, calificaciones de desempeño, revisiones de productos, diarios, portafolios y otros instrumentos

de auto-informe. Los criterios y estándares de desempeño, incorporados en las escalas de calificación

y las rúbricas, se utilizan para evaluar la calidad del aprendizaje y el desempeño de los estudiantes.

Ahora se examinan algunos de estos métodos de evaluación y se dan ejemplos de algunos programas.



Evaluación del Aprendizaje

 Estándar 11 – Evaluación del Aprendizaje

 Métodos para evaluar el aprendizaje de los estudiantes:



Evaluación del Aprendizaje

 Estándar 11 – Evaluación del Aprendizaje

 Métodos para evaluar el aprendizaje de los estudiantes:

Resultados de aprendizaje del proyecto Insatisfactorio Satisfactorio Bueno Excelente

Se comunica eficazmente por escrito, 

verbalmente y a través de medios 

gráficos.

Tiempo, recursos y prioridades 

administrados, y trabajo con plazos 

establecidos

Computadoras y tecnología de la 

información usadas de manera efectiva

Información localizada y reunida 

utilizando varios recursos externos

Habilidades genéricas demostradas de 

resolución de problemas adquiridas 

durante el proyecto

Trabajó y aprendió 

independientemente

Trabajado de forma segura

Comunicado de manera efectiva con 

técnicos y otro personal de soporte



Evaluación del Aprendizaje

 Estándar 11 – Evaluación del Aprendizaje

 Métodos para evaluar el aprendizaje de los estudiantes:



Evaluación del Programa

 Estándar 12 – Evaluación del Programa

 Un sistema que evalúa el programa completo usando estos doce estándares como puntos de 

referencia y comparación y que entrega retroalimentación a los alumnos, a los académicos y a otros 

actores involucrados con el objetivo de seguir mejorando de manera continua.


