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CDIO como contexto de la Educacion en Ingenieria

» Estandar | — El Contexto

» Adopcion del principio de que el desarrollo y la utilizacion —Concebir, Disenar, Implementar y Operar— del ciclo
vital completo de productos, procesos y sistemas constituyen el contexto necesario para la formacion en
ingenieria.

Riibrica:

Escala  Criterios

Los grupos de evaluacion reconocen que CDIO es el contexto del programa de
ingenierfa y usan este principio como guia para la mejora continua.

s Existen evidencias documentadas de que el principio CDIO es el contexto del
programa de ingenieria y ha sido totalmente implementado.

(CDIO ha sido adoptado como el contexto para el programa de ingenieria y se esta
implementando en uno o mds aiios del programa.

, | Existe un plan explicito de transicion al contexto CDIO para la formacion en
ingenierfa.

Se reconoce la necesidad de adoptar el principio de que CDIO es el contexto
1 | adecuado para la formacion en ingenierfa y se ha iniciado un proceso para llegar a
abordarlo.

0 No existe ningin plan para adoptar el principio de que CDIO sea el contexto
adecuado para la formacion en ingenieria.
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CDIO como contexto de la Educacion en Ingenieria

» Estandar | — El Contexto

» Adopcion del principio de que el desarrollo y la utilizacion —Concebir, Disenar, Implementar y Operar— del ciclo
vital completo de productos, procesos y sistemas constituyen el contexto necesario para la formacion en
ingenieria.

Cuadro 1.2 Atributos deseados de un ingeniero
* Una buena comprension de los fondamentos de la ciencia de 1a ingenieria.
- Matematicas (incluidas las estadisticas)
- Ciencias fizicas v de la vida.
- Tecnologia de la informacion (mucho mas que alfabetizacion informatica)
* Una buena comprension de los procesos de disefio v fabricacion.
* Una perspectiva de sistemas multidisciplinarios.
* Una comprension basica del contexto en el que se practica la ingenieria.
- Economia (imncluidas las practicas comerciales)
- Historia
- El entorno
- Necesidades del cliente v de la sociedad.
* Buena capacidad de comunicacion
- Escrito, oral, grafico y auditivo.
» Altos estandares eticos
* Capacidad para pensar de manera critica y creativa, independientemente y
cooperativamente
*» Flexibilidad, es decir, la capacidad v la autoconfianza para adaptarze a cambios rapidos o importantes.
» Curiosidad y ganas de aprender para la vida
* Una comprension profunda de la importancia del trabajo en equipo.
Comparnia Boeing




CDIO como contexto de la Educacion en Ingenieria

» Estandar | — El Contexto

» Adopcion del principio de que el desarrollo y la utilizacion —Concebir, Disenar, Implementar y Operar— del ciclo
vital completo de productos, procesos y sistemas constituyen el contexto necesario para la formacion en
ingenieria.

Concebir-Disefiar-Implementar-Operar comeo contexto. Afirmamos gue concebir-disefiar-
implementar-cperar deberia ser el contexio de la educacion en ingenieria. Un contexio para
la educacién es el marco cultural o ambiente gue apoya el aprendizgje. La cultura de la «
educacion, las habilidades que ensefiomos vy las actitudes que fransmitimos deben indicar que
concebir-disenar-implementar-operar es el papel de los ingenieros en su servicio a la sociedad.
Hay varias razones importantes por las cuales concebir-disefiar-implementar-operar deberia ser
el contexto de la educacién: (1) es auténtico, es decir. es el conjunto de actividades que
realizan los ingenieros redles; (2) es mucho mas facil ensenar habilidades en este autentico
contexto CDIO; v (3) el contexto ayuda a apoyar el aprendizaje, no sclo de habilidades, sino
también de fundamentos técnicos. La adopcién de concebir-disefiar-implementar-operar, ©
algun ofro modelo de ciclo de vida de ingenieria, como contexto de [a ingenieria es tan central
v fundamental para el enfoque CDIO, que lo hemos identificado como la primera de las doce
practicas efectivas, o Estandar CDIO 1. Este principio fundamental se analiza con mdas detalle
en la segunda parte de este capitulo.



Resultados de Aprendizaje esperados de la Educacion en Ingenieria

» Estdndar 2 — Resultados de aprendizaje esperados (Syllabus CDIO)

» Resultados de aprendizaje especificos y detallados, referidos a habilidades personales e interpersonales y a
habilidades de construccion de productos, procesos y sistemas, asi como al conocimiento de la disciplina,
consistentes con los objetivos del programa y validados por todos los actores del programa.

Riibrica:

Escala  Criterios

Los grupos de evaluacidén revisan y actualizan regularmente los resultados de
5 | aprendizaje del programa, de acuerdo a los cambios en las necesidades de los grupos
interesados.

Los resultados de aprendizaje del programa estdn alineados con la misién y la visién
institucionales y se han establecido niveles de competencia para cada resultado.

Los resultados de aprendizaje del programa han sido validados con los principales
3 | grupos interesados, incluyendo académicos, alumnos, ex-alumnos y representantes de
la industria.

Se ha establecido un plan para incorporar enunciados explicitos de resultados de
aprendizaje.

Se reconoce la necesidad de crear o modificar los resultados de aprendizaje del
programa y se ha iniciado un proceso en esta linea.

No existen resultados de aprendizaje explicitos que cubran conocimientos,
0 | habilidades personales e interpersonales y habilidades de construccién de productos,
procesos y sistemas.
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Resultados de Aprendizaje esperados de la Educacion en Ingenieria

» Resultados de aprendizaje esperados basados en el Syllabus CDIO

Fig. 3.2 Elplan de estudios CDIO en
el primer nivel de detalle

4. Concebir, disefiar,
implementar y operar sistemas
en el contexto empresarial,
social y ambiental: el proceso de
innovacion

Fig. 3.3 El plan de estudios CDIO:
conocimiento técnico y razonamiento
(Disciplinar)

1.3 Conocimientos en Ingenieria Avanzada,
Métodos y Herramientas

1.2 Conocimientos en Ingenieria Basica

1.1 Conocimiento de Matemadticas y
Ciencias Subyacentes

1. Conocimiento y 2. Habilidades y 3. Habilidades

razonamiento atributos interpersonales:
disciplinario personales y trabajo en equipo y
profesionales comunicacion

Fig. 3.4 Elplan de estudios CDIO: habilidades
personales, profesionales e interpersonales
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Resultados de Aprendizaje esperados de la

» Syllabus CDIO Extendido

Table 3.5 Extension of the CDIO Syllabus v2.0

Educacion en

Fig. 3.7 La relacion entre
conocimiento, habilidades ¥
actitudes CDIO vs el Liderazgo en
Ingenieria v el Espiritu Empresarial

4.7 LEADING ENGINEERING ENDEAVORS

Creating a Purposeful Vision

4.7.1 Identifying the Issue, Problem or Paradox

4.7.2 Thinking Creatively and Communicating
Possibilities

4.7.3 Defining the Solution

4.7.4 Creating New Solution Concepts

Delivering on the Vision

4.7.5 Building and Leading an Organization and
Extended Organization
4.7.6 Planning and Managing a Project to
Completion
4.7.7 Exercising Project/Solution Judgment and
Critical Reasoning
4.7.8 Innovation—the Conception, Design and
Introduction of New Good and Services
4.7.9 Invention—the Development of New
Devices, Materials or Processes that Enable
New Goods and Services
4.7.10 Implementation and Operation—the
Creation and Operation of the Goods and
Services that will Deliver Value

Habilidades del
plan de estudios
CDIO

4.8 ENTREPRENEURSHIP

4.8.1 Company Founding, Formulation,
Leadership, and Organization

4.8.2 Business Plan Development

4.8.3 Company Capitalization and
Finances

4.8.4 Innovative Product Marketing

4.8.5 Conceiving Products and Services
around New Technologies

4.8.6 The Innovation System, Networks,
Infrastructure, and Services

4.8.7 Building the Team and Initiating
Engineering Processes

4.8.8 Managing Intellectual Property

Ingenieria



Resultados de Aprendizaje esperados de la Educacion en Ingenieria

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

Plan de estudios
CDIO Genérico
v2.0

Metas del
programa, normas
universitarias y
nacionales

A 4

| Personalizar plan

de estudios

Y

Criterios de
acreditacion

Definir los
resultados de
aprendizaje del
programa

Identificary
encuestar a los
interesados

h 4

Interpretar
resultados

Fig. 3.8 Proceso para definir los resultados del aprendizaje del programa basado en el Syllabus CDIO

! Haber experimentado o estado expuestoa....
Tabla3.6. Nivelesesperadosde 2 Poder participar y contribuira...
competenciaen los conocimientos 3 Poderentenderyexplicar...
y habilidades del Syllabug CDIO . .
4 Ser experto en [a practica o implementacionde ...
5 Poder liderar o innovaren...
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4.0 4

Level of proficlency
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Fig. 3.9 Expected proficiency levels reported by stakeholder groups at MIT



Resultados de Aprendizaje esperados de la Educacion en Ingenieria

» Traducir los niveles esperados de competencia en resultados de aprendizaje

~ Tabla 3.7. Correspondencia de escala de calificacién de competencia y taxonomia de Bloom

Escala de calificacion de
competencia

El dominio taxondmico-
cognitivo de Bloom

Ejemplos de resultados de
aprendizajebasadosen el plande
estudios CDIO

-

1. Haber experimentado o estado
expuestoa

2. Poder participar y contribuir a
3. Poder entender v explicar

4. Ser expertoen la practicao

implementacion de

5. Poder liderar o innovar en

Conocimiento

Comprension

Aplicacion

Analisis

Sintesis

Evaluacion

Indica las suposiciones v las fuentes
de sesgo

Explicalas discrepancias en los
resultados

Practicala ingenieria de costo-
beneficio v analisis de riesgo
Discrimina hipotesis paraser
probadas

Construve las abstracciones
necesarias para modelar el sistema

Hace juicios razonables sobrela
evidencia de apoyo




Diseno de un Curriculo Integrado

» Caracteristicas de un curriculo integrado

» Resultados de aprendizaje del programa que fluyen sistematicamente hacia los resultados del aprendizaje en cada uno de los componentes

educativos, por ejemplo, cursos, modulos u otras unidades de instruccion.

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

| QuE

Programa propuesto
<Lexto

ldea del programa
rexto=

Plan del programa

4

Objetivos del programa
11
12
1.3

Matriz de disefio del
programa

| Course 1

1.1
1.2

2.1
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| =
-1
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Fig. 4.1 Componentes de una descripeion integrada del programa
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Diseno de un Curriculo Integrado

» Modelo del proceso de diseno curricular

Resultados de aprendizaje

| Encuesta a las partes
_______ N interesadas
|
Ohjetivos
modificados
A
i ¥

requeridos basados en
CDIO Syllabus

Condiciones
preexistentes

Evaluacion
comparativa del plan
de estudios

Logros del
estudiante

Disefio de
secuenciay

- estructura curriculac” —

Desarrollo gradual
v/o cambios
institucionales

Fig. 4.2 Modelo del proceso de disefio de un curriculo integrado

Mapeo de
secuencia a
estructura

>

Plan de estudios
integrado




Diseno de un Curriculo Integrado

» Evaluacion comparativa del plan de estudios

» Las actividades docentes se clasifican como Introducir (I), Ensenar (T) o Utilizar (U), con base a la intencion, el
tiempo empleado y los vinculos explicitos con los resultados del aprendizaje, las asignaciones y los criterios de
evaluacion.

Tabla 4.3. Extracto de una matriz de disefio de programa para un plan de estudios de
ingenieria
Resultados del aprendizaje Curso 1l Curso2 Curso3 Curso4 Curso 5

Tabla 4.2, Definiciones de introducir, ensefar y ufilizar

Resultados del aprendizje ~ Actividades deaprendize ~ Evaluacion

2.1.1 Identificacion v formulacion T I T T T
Ioducr)  Probeblementenosean  Eltemasstiinchidoenuma  Noevaluado de problemas
resultado explicto acividad 2-1.2 Modelado T T T T T
2.2.2 Busquedaenla literatura I
impresay electronica
Ensefiar(T) ~ Debeseruntesultadode  Incluidoenunaactividad  El rendimiento de los 2.2.3 Investigacién experimental T T
aprendizaje explicito  obligatoria, Los estudiantes - estudiantes es evahuado, 2.4 Actitudes, pensamientoy T T U
practicanyreclben  Puede ser calificado o aprendizaje
refroalimentacion 10, 3.1  Trabajo en equipo T U
3.2.3 Comunicacion escrita U T U
Utilzar(U) ~ Sepuederelacionarel  Utilizado para aleanzar ofros Usado paracvaluar otros B.2.4 Comunicacién electrénica / I T
tesultado deaprendize  resulfados previstos tesultados multimedia
3.2.5 Comunicacion grafica T U

3.2.6 Presentacionoral U T




Diseno de un Curriculo Integrado

» Estructura curricular

Fig. 4.4 Planesde integracion
alternativos para la estructura
curricular

7,

N
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Integracidn temporal

§
X
\
X
§
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I,

Megro = Temas disciplinarios
Sombreado = Habilidades profesionales

Fig. 4.3 Cuatro enfoques parala
organizacion del plan de estudios

(a) Convencional

]
E ]
]

Un modelo de

(b) Blogue

Un plan de estudios
disciplinario estricto

Un plan de estudios
basado en problemas

Un plan de estudios

integrado aprendizaje

organizado alrededor de organizado en torno a organizado en torno & basado en proyectos, (¢) Vinculado/fusionado
disciplinas, sin introducciones  disciplinas, con habilidades problemas, con disciplinas sin enlaces
0 habilidades explicitas y proyectos entrelzzados entrelazadas organizades entre
disciplinas

Las disciplinas se ejecutan verticalmente; proyectos y hahilidades ejecutados
horizontalmente

Fig. 4.5 Estructuras alternativas de
bloques de curso

(d) Secuencial

(e) Autobus

(f) Simultaneo



Diseno de un Curriculo Integrado

» Concepto de curriculo en

Fig. 4.6 jemplo de un concepto de
curriculo para un programa CDIO

Curso de introduccidon

Marcode referencia:

Un curso de primer afio para
sentar lashases de las habilidades;

acompaniaa otros cursos de

fundamentacion; puede involucrar

estructuras innovadoras

Nucleo de ingenieria;

Varias estructuras curriculares

innovadoras que incluyan

hahilidades como parte del plan de

estudios regular

Diseno-implementacion

Cursos electivos y de
especializacion

Acompanado de un curso suma
(tesis o proyecto final) de disefi
implementacion; también pued:
usar estructuras innovadoras

un programa CDIO

Box 4.3 INTEGRATED CURRICULUM EXAMPLES AT SINGAPORE

PorLyTECHNIC—CONT'D
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Integration of CDIO Skills across Three Years
in the School of Mechanical and Aeronautical Engineering
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—H. LEONG AND D. SALE, SINGAPORE POLYTECHNIC
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Cluster of Integrated Knowledge and Skills for the Year
Two Design-Implement Course



Diseno de un Curriculo Integrado

» Secuencia de contenidos y resultados de aprendizaje

» Mapeo de los resultados del aprendizaje

Development Routes -- Vehicle Engineering -- KTH

Tabla 4.4. Extracto dela matrizde disefio del programa para mapeo curricular

-

Curso

1

2

ey

3

CDIO Syllabus Year 1 Year 2 Year 3
: Introducto |T:- pa= | Control | FEMin
= WFIIIIEF? ﬂ\h’lmhl Mech I dyramics (v Theory |Enginesring
communication
Meith | | ol Electrizal
/ N pbchanics | M Il |~ gng )
3.3 Communi- - Thesi
ion i i : Nurner'}‘i Prod Fluid ot > .
cation in English | Phys: = N ﬁ M tatistics
'L".\_:Il'lf.-..u C3
Sound and| Signal Opti-
Vibrations | Analysis | mization

Fig. 4.8 Integrating communication skills into the curmriculum

1.1

1.2

1.3

Conocimiento de las matematicas v las ciencias
subyacentes

Conocimiento basicos de los fundamentos de
ingenieria

Conocimientos avanzados de los fundamentos,
métodos y herramientas de ingenieria

Razonamiento analitico y resolucion de
problemas

Experimentacion, investigacion y descubrimiento
de conocimiento

Pensamiento sistémico

Actitudes, pensamientoy aprendizaje
Etica, equidad v otras responsabilidades
Trabajo en equipo

Comunicaciones




Introduccion a la Ingenieria

» Estdndar 4 — Curso de Introduccion a la Ingenieria .

>

Un curso introductorio que proporciona el marco para la prdctica de la ingenieria en la construccion de productos,
procesos y servicios y que introduce las habilidades personales e interpersonales bdsicas.

El curso introductorio es un curso inicial de ingenieria 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 motivacion por el
campo de la ingenieria. Ademas, los cursos introductorios ofrecen un comienzo temprano al desarrollo de las habilidades
personales e interpersonales, asi como de las habilidades en construccion de productos, procesos y sistemas descritos en el
Syllabus del CDIO.

Riibrica: - -
Escala  Criterios ' _ ’ Before] ( During
5 El curso mtroductorio es evaluado y revisado regularmente, basindose en la
retroalimentacién por parte de los alumnos, los profesores y oras partes interesadas. ¢ & ¢ & 4
4 Existen evidencias documentadas de que los estudiantes han logrado los resultados de B, “
aprendizaje esperados del curso introductorio. Assignment ]
; | Se ha mplementado un curso introductorio que incluye experiencias de aprendizaje ot . 1)
" | de ngenieria y que introduce habilidades personales e interpersonales bésicas. idlly
) Se ha aprobado un plan para implementar un curso de Introduccion a la Ingenieria
que proporcione un marco para la prictica de la ingenierfa. & vongae  Design 5
| Se reconoce la necesidad de un curso introductorio que proporcione el marco para la A niancia -
practica de la ingenieria y se ha niciado un proceso para abordar esa necesidad.
0 No existe ningiin curso de Introduccién a la Ingenierfa que proporcione un marco para
la préctica e introduzca las habilidades clave.
—T. SVENSSON, LINKOPING UNIVERSITY




Experiencias de Diseno-Construccion

» Estandar 5 — Experiencias de Diseno-Construccion

>

Un curriculum que contiene dos o mds experiencias de disefio-implementacion —al menos, una en un nivel basico y otra en

un nivel avanzado.

Las experiencias de diseno-implementacion involucran actividades practicas en las que los estudiantes disenan, implementan
(construyen, crean, producen), prueban y operan un producto, proceso o sistema real, o algin sustituto razonable de los
mismos. En contraste con los cursos tradicionales de diseno "en papel”, la caracteristica esencial de las experiencias de diseno-

implementacion es que los estudiantes realizan su diseno y verifican su desempeno.

Riibrica:
Escala Criterios
Las experiencias de disefio-implementacin son evaluadas y revisadas regularmente,
5 | basdndose en la retroalimentacion por parte de los alumnos, los profesores y otras
partes interesadas.
4 Existen evidencias documentadas de que los estudiantes han logrado los resultados de
aprendizaje esperados de las experiencias de disefio-implementacién.
3 Se estan implementando, al menos, dos experiencias de disefio-implementacion de
complejidad creciente.
5 Existe un plan para desarrollar una experiencia de disefio-implementacion en un nivel
basico y en un nivel avanzado.
Se ha llevado a cabo un analisis de necesidades para identificar cuales son las
1 | instancias mds oportunas para incluir experiencias de disefio-implementacion en el
curriculum.
0 | No existen experiencias de disefio-implementacion en el programa de ingenieria.




Experiencias de Diseno-Construccion

Tabla 5.1. Atributos esenciales y deseables del disefio-implementacién de experiencias

Atributos Es esencial que las experiencias de disefio e implementacion:
esenciales
e Seasemejen a la practica de ingenieria en el campo de la disciplina
e Sean lo suficientemente realistas como para desafiar a los estudiantes
cuando relacionan la teoria con la practica
¢ Desarrollen modos de trabajo relevantes para el desarrollo profesional
de los estudiantes
e [Estén alineadas con un conjunto de resultados de aprendizaje
explicitamente formulados relacionados principalmente con:
- Integrar, aplicar vreforzar el conocimiento disciplinario
- Desarrollar habilidades de ingenieria, como el disefio de productos, procesos v sistemas v
las habilidades de implementacién
- Desarrollar habilidades profesionales personales e interpersonales, como el trabajo en
equipo v la comunicacion escrita, oral v grafica
e Enfaticen v evalien los resultados de aprendizaje en lugar de los
objetivos del proyecto per se
e Incluyan aspectos de disefio, implementacion y verificacion
e Sean abiertas y permitan caminos alternativos a soluciones alternativas
e Este completamente integradas en el plan de estudios
Atributos Es deseable que las experiencias de disefio e implementacion:
deseables

* Proporcionen a los estudiantes experiencia practica en:
- Construir v operar sistemas pequefios, medianos y grandes
- Fabricacion, prueba v redisefio de prototipos generales
- Manejo y uso de herramientas y equipos auténticos
* Son dirigidos por problemasen lugar de dirigidos porla disciplina

* Construir comunidad y aumentar la motivacion de los estudiantes parala
ingenieria

Fig. 5.1 Un plan para integrar experiencias de disefio-
implementacion a lo largo del plan de estudios

Introducciona la
ingenieria

Caracteristicas Diszfio Concepiual

delproblema

Entregables
del proyecto

Curso de
| proyectode  —
Asmatura ingenieria de
> disciptinesia
ursos vinculados . Curso de .
2 través de un Re-disefio del | | N proyecto de Proyecto de fesis
proyecto conjunto proyecto ingenietia de maestria
mecatronica
N Asignatura | |
disciplinaria X curso de
»  proyectode |
ingenieria
Disefio de crestas
inchryendo aspectos de
Consideraciones Miltiles objetivos Re-  desarrollo de regocios
Creaivo multidisciplinarias disefio Equipe de departamentos
La empresa s clhente cruzdos La emyresa es
client
. o Protofiposegin 23 Profofipo como necesario
Prototipe simyle Prototipo mds avanzado 5 o .
Aniiss cugliaiv Alouna simubcidn necesatio Simubcion como necesatio
) o Sinmheion avanzda Plin de negocios
Prsentacion oral Presentacién oral Presentacion oral Presentacion cral
Informe escrio Informe escrito Informe escrito Informe escrito
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Espacios de Trabajo CDIO

» Estdndar 6 — Espacios de Trabajo

» Espacios de trabajo propios de la ingenieria, talleres y laboratorios que apoyan y estimulan el aprendizaje practico
en la construccion de productos, procesos y sistemas, el conocimiento disciplinario y el aprendizaje social.

Riibrica:

Escala  Criterios

Los grupos de evaluacion revisan de manera regular la efectividad y el impacto de los

5 |espacios de trabajo, talleres y laboratorios en el aprendizaje y elaboran

recomendaciones para mejorarlos

4 Los espacios de trabajo pr0p1os de la ingenierfa apoyan y estimulan plenamente todos
los aspectos del aprendizaje practico de conocimientos y de habilidades.

3 Se estdn implementando los planes y algunos espacios, nuevos o remodelados, estén

ya en uso.

) Los organismos competentes han aprobado los planes para remodelar o construir

espacios de trabajo y talleres de ingenieria adicionales.

Se reconoce la necesidad de contar con espacios de trabajo y talleres de ingenierfa

1 | que apoyen y estimulen actividades de aprendizaje practico de conocimientos y

habilidades y se ha iniciado un proceso para abordar esta necesidad.

0 Los espacios de trabajo o talleres son inadecuados o insuficientes para apoyar y

fomentar las habilidades précticas, los conocimientos y el aprendizaje social.




Espacios de Trabajo CDIO

il

Tabla 5.2. Atributos esenciales y deseables de los espacios de trabajo de ingenieria

Atributos
esenciales

Atributos
deseables

Es esencial que los espacios de trabajo de ingenieria

» Fomentar el aprendizaje practico del disefio y la implementacion de productos,

procesos y sistemas

* Apovyar el refuerzo del conocimiento disciplinario ¢ interdisciplinario
» Facilitar el aprendizaje del estudiante de habilidades personales e
inferpersonales

* Facilitar las actividades grupales, la inferaccion social y la comunicacion que
conduce al aprendizaje social

» Cumplir con las regulaciones locales de salud y seguridad

» Ser sostenible

Es deseable que los espacios de trabajo de ingenieria

» Ser organizado v dirigido al menos en parteporlos estudiantes
* Proporcionar equipos, muebles e instalaciones flexibles
» Facilitar el acceso de los estudiantes mas alla de las horas normales de clase

» Proporcionaracceso a herramientas, equipos y software modernos y relevantes

Modos principales

Modos detallados

Proyecto avanzado de disefic-implementacion

Froyecto sencillo de disefic-implementacion

Disefio y construccion de
productos y sistemas

Proyecto de disefio colaborativo

Proyecto de disefio extracurricular

Construccign comunitaria

Modo de prueba y operacion

Modo Tinkering

Proyectos vinculados

Ensefianza en laboratorics

Refuerzo del conocimiento
disciplinario

Aprendizaje auto-dirigido

Conferencia / presentacion en laboratorios

Modeo de clase electrénico interactivo

Modo de aprendizaje a distancia

Descubrimiento de
conocimiento

Provecto de investigacion de pregrado

/\

Proyecto de investigacion de postgrado

Apoyo al disefio de investigacion

Usos auxiliares

N

Modo de generacion de ingresos

Fig. 5.4 Modos de enseflanza v aprendizaje en espacios de trabajo de ingenieria

Modo de alcance




Experiencias de Aprendizaje Integrado

» Estandar 7 — Experiencias de Aprendizaje Integrado

» Experiencias de aprendizaje integrado que conducen a la adquisicion de conocimientos disciplinarios,
de habilidades personales e interpersonales y también de habilidades de construccion de productos,
procesos y sistemas.

Riibrica:

Escala  Criterios

| Se evalua y revisa de manera regular la mtegracion de resultados de aprendizaje y
" | actividades en los cursos.

Existen evidencias del impacto de las experiencias de aprendizaje integrado a lo largo
del curriculum.

Se estan implementando experiencias de aprendizaje mtegrado en diversos cursos a lo
largo del curriculum.

Se han aprobado programas de curso que incluyen resultados de aprendizaje y
2 | actividades que unen habilidades personales ¢ interpersonales con conocimientos de
la disciplina.

Los programas de los cursos han sido revisados a la luz de la planificacion del
curriculum integrado.

0 | No existen evidencias de aprendizaje integrado de disciplinas y habilidades.

4

3




Experiencias de Aprendizaje Integrado

Tabla 6.1. BRecomendaciones delos alumnos parauna ensefianza v aprendizaje mas efectivos

1

fed

10

Establecer claros resultados de aprendizaje previstos relevantes para la prdctica de la
ingenieria

Los claros resultados de aprendizaje previstos aumentan la motivacién v guianlos esmdios. Ver
como el curso contribuve a la competencia profesional es motivador

Desarrollar actividades de ensefianza y tareas de evaluacion gue ayuden a los estudiantes a
alcanzar los resultados de aprendizaje previstos

La motivacion aumenta cuando los estudiantes saben por qué se les pide que participen en
actividades de aprendizaje v evaluacidn

Enfoquese en el profundo conocimiento prdctico de los conceptos bdsicos y proporcione
conexiones con la practica de ingenieria

Este enfoque promueve un enfoque profundo del aprendizaje, aumenta la motivacion v fomenta
la retencién a largo plazo|

Priorizar el contenido del curso

"Cubrir" un tema no es lo mismo que entender Reorganizar v reducir la cobertura de contenido
promueve un enfoque profundo del aprendizaje v facilita conexiones mas claras entre los
conceptos relacionados

Establecer una tarea de evaluacion tempranc en el curso

Esto ayuda a los estudiantes a comenzar v les da la oportumidad de tener un éxito temprano. La
retroalimentacién oportuna v efectiva promueve el aprendizaje v el conocimiento de lo que se
espera motiva a los estudiantes

Establecer tareas de evaluacion regularmente durante el curso

La retroalimentacidén regular es necesaria para el E.prEIldlZE.JE del estudiante. El monitoreo
regular del progreso avuda a los estudiantes a asignar iempo v mantenerse al ritmo del curso
Establecer criterios explicitos para la evaluacicn

Los criterios explicitos avudan a los estudiantes a enfocarse en los aspectos criticos de una
actividad de aprendizaje o tarea de evaluacidn

Disefiar actividades de aprendizaje con interaccicon incorporada

Lainteraccion es una forma de aprendizaje activo, un factor que fomenta un enfoque profundo
del aprendizaje

Elabore un plan realista para los regquisitos de fiempo en el curso ¥y obtenga comentarios
[frecuentes de los estudiantes sobre el tiempo real dedicads. Coordine los plazos v la carga de
trabaje con curses paralelos

La gestidn de los requisitos deiempo avuda a reducir los niveles de estrés que experimentan
los alumnos en relacién con los problemas de gestidn del dempo

Muestre entusiasmo por el curso Vv sus tareas de aprendizaje asociadas
El entusiasmo de la farultad realza el valor del curso v anima a los estudiantes a anreciar su



Experiencias de Aprendizaje Integrado

» El aprendizaje integrado es una caracteristica clave de los programas CDIO en que los estudiantes
aprenden habilidades de ingenieria profesional junto con el conocimiento disciplinario. Con las
experiencias de aprendizaje integradas, el profesorado puede ser mas efectivo para ayudar a los
estudiantes a aplicar el conocimiento disciplinario a la practica de la ingenieria y puede preparar mejor
a los estudiantes para satisfacer las demandas de la profesion de ingenieria.

» Las actividades de doble finalidad sirven como vehiculos para desarrollar las habilidades de ingenieria
de los estudiantes mientras que al mismo tiempo profundizan su comprension del conocimiento
técnico. La logica de la integracion es que los conocimientos técnicos y las habilidades de ingenieria
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 ingenieria esta
profundamente arraigada con su comprension 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 comunicacion son inseparables de la
expresion y aplicacion de conocimientos técnicos.



Experiencias de Aprendizaje Integrado

» Para hacer doble uso del tiempo de aprendizaje, las actividades de aprendizaje y los métodos de
evaluacion deben adoptar nuevos enfoques. El Syllabus CDIO no es una tabla de contenidos para un
cuerpo de conocimientos teoricos de la sociologia, la psicologia, la filosofia o la economia, que se
aprende a traves de conferencias y se evalua a través de examenes. Los estudiantes no pueden
desarrollar habilidades escuchando conferencias. Las habilidades se adquieren a través de la practica
repetida en ciclos de aplicacion, retroalimentacion y reflexion. El aprendizaje integrado requiere de
experiencias de aprendizaje donde los estudiantes son activos y desarrollan habilidades a través de
ejercicios practicos.

» La planificacion para el aprendizaje integrado empieza por decidir el proposito del curso,
expresado como los resultados de aprendizaje previstos. Estos pueden ser parcialmente
especificados en el proceso de diseno 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 explicitamente los resultados
de aprendizaje pretendidos es una manera de llegar a un acuerdo sobre el proposito del
curso, un preambulo importante para el desarrollo del curso. Hacer que los resultados del
aprendizaje sean explicitos ayuda a asegurar que se ensenen y evaluen. Por ejemplo, pedir a
los estudiantes que trabajen en equipo no significa automaticamente que aprenderan
habilidades efectivas de trabajo en equipo.



Experiencias de Aprendizaje Integrado

» La relacion de proposito entre los resultados de aprendizaje previstos, las actividades de ensenanza y
aprendizaje y la evaluacion se conoce como alineamiento constructivo, como se muestra en la Fig. El
concepto de alineacion constructiva representa una vision sistémica de los cursos. El modelo nos
ayuda a disenar 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 diseno de los resultados de aprendizaje, actividades de
aprendizaje y evaluacion,y la relacion entre estos componentes del curso.

Fig. 6.1 Alineamiento constructivo

¢éQué deberfan saber o
poder hacer los
estudiantes como
resultado del curso?

Resultadosde
aprendizaje
previstos

Actividadesde
ensefianza
aprendizaje

¢Qué actividades son ¢Como pueden los
apropiadas para los estudiantes demostrar
estudiantes a fin de alcanzar que han alcanzado los

los resultados de aprendizaje resultados de aprendizaje
previstos? previstos?



Experiencias de Aprendizaje Integrado

»

Los resultados de aprendizaje pretendidos también deben indicar el nivel deseado de comprension que los estudiantes deben
alcanzar. Esta es la base para elegir métodos apropiados de ensehanza, aprendizaje y evaluacion. Para los cursos técnicos
disciplinarios que se centran en la resolucion de problemas, la taxonomia técnica Feisel-Schmitz, puede ser particularmente util.
(Ver Tabla). Sus cinco niveles de comprension incluyen: Definir, Calcular, Explicar, Resolver y Juzgar. Esta taxonomia hace una
distincion muy util entre dos niveles de resolucion 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 resoluciéon de problemas en el
que se requiere un elemento de modelado, o sintesis de conocimiento, y por tanto un mayor nivel de comprension conceptual
esta implicito. La naturaleza jerarquica de la taxonomia 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.
Tabla 6.2 Taxonomia de Feisel-5chmitz

Nivel Descripcion

Juzgar Ewvaluar soluciones muiltiples, seleccionar una solucion optima,
evaluar evidencia de apovo

Resolver Analizar o sintetizar para modelar un sistema, modificar un
modelo de un sistema, proporcionar suposiciones

Explicar Exprese el concepto con sus propias palabras, explique el
procedimiento utihizado, discuta el resultado

Calcular Siga las reglas v procedimientos, sustituya las cantidades en
ecuaciones, "plug and chug"

Definir Indique la definicion del concepto o describa de manera

cualitativa o cuantitativa




Experiencias de Aprendizaje Integrado .

» Los resultados de aprendizaje previstos deben ser declarados en términos de desempenos observables y deben indicar el nivel
de comprension que los estudiantes deben demostrar. Ademas, 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 relacion con los temas correspondientes del programa de estudios del CDIO, que
podrian asignarse a un curso.

Tabla 6.3 Elemplos de resultados de aprendizaje previstos relacionados con temas especificos
en el programa de estudios CDIO

Como resultado de esta experiencia de aprendizaje, Se relaciona con el plan de estudios CDIO:
deberias ser capaz de ...
Explique, a un nivel comprensible para una persona 1.3 Conocimientos, métodos y herramientas

no técnica, como funciona la propulsion a chorro. fundamentales de ingenieria avanzada
Compare los datos experimentales con los modelos  2.2.3 Investigacion experimental
disponibles.

Formule soluciones a los problemas utilizando la 2.4.3 Pensamiento creativo
creatividad y habilidades efectivas de toma de

decisiones.

Analyze the strengths and weaknesses of the team  3.1.2 Operacion del equipo

Enfatice los puntos principales v aclare larelacion  3.2.6 Presentacion oral

entre las ideas.

Evaluar la operacion del sistema y recomendar 4.6.4 Mejora y evolucion del sistema
mejoras




Aprendizaje Activo

» Estdndar 8 — Aprendizaje Activo

» Ensenanza y aprendizaje basados en métodos de aprendizaje activo y experiencial.

Ribrica:
Escala Criterios
5 Los grupos de evaluacion revisan de manera regular el impacto de los métodos de

aprendizaje activo y elaboran recomendaciones para la mejora continua.

A Existen evidencias documentadas del impacto de los métodos de aprendizaje activo
en el aprendizaje de los estudiantes.

3 Los métodos de aprendizaje activo se estan implementando a lo largo del
curriculum.

5 Existe un plan para incluir los métodos de aprendizaje activo en diversos cursos a lo

largo del curriculum.

1 Existe conciencia de los beneficios del aprendizaje activo y estd en proceso la

revision y comparacion de los métodos de aprendizaje activo.

0 | No existen evidencias de métodos de aprendizaje activo y experiencial.




Aprendizaje Activo

» Estdndar 8 — Aprendizaje Activo

» Se sabe que el aprendizaje activo respalda un enfoque profundo del aprendizaje.
Como se explico anteriormente en este capitulo, un enfoque profundo del
aprendizaje significa que los estudiantes intentan buscar significado, en vez de
simplemente reproducir la informacion 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 mas, y esto es precisamente porque tienen mas 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

» Estandar 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 aplicacion de
este conocimiento a nuevos escenarios. Estos metodos pueden ser incorporados en
todos los tipos de cursos, incluyendo cursos tradicionales de conferencias

(magistrales) en grupos grandes.
Tarjetas de aprendizaje
Instruccion entre companeros
Cuestionarios de reflexion

Recitaciones dirigidas por estudiantes



Aprendizaje Activo ‘

» Estandar 8 — Aprendizaje Activo

» Métodos de Aprendizaje Experiencial: El aprendizaje experiencial
involucra a los estudiantes estableciendo la ensenanza y el aprendizaje en
contextos que simulan los roles y la practica de la ingenieria. Incluye:

Aprendizaje basado en proyectos
Simulaciones

Estudios de caso



Fortalecimiento de la Competencia CDIO de los Académicos

» Estandar 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 construccion de productos, procesos y sistemas.

Riibrica:

Escala  Criterios

La competencia de los académicos en habilidades personales, interpersonales y de
5 | construccion de productos, procesos y sistemas se evaltia regularmente y se actualiza
cuando es necesario.

4 Existen evidencias de que el cuerpo académico es competente en habilidades
personales, interpersonales y de construccion de productos, procesos y sistemas.

Los miembros del cuerpo académico participan en actividades de desarrollo docente
3 | que se enfocan en habilidades personales, interpersonales y de construccion de
productos, procesos y sistemas.

) Existe un plan sistematico de desarrollo docente en habilidades personales,
mferpersonales y de construccién de productos, procesos y sistemas.

| Se han llevado a cabo un andlisis de necesidades y un estudio evaluativo de las
competencias de los académicos.

No existen programas o practicas que fortalezcan las competencias de los académicos
0 | en habilidades personales, interpersonales y de construccién de productos, procesos y
sistemas.




Fortalecimiento de la Competencia CDIO de los Académicos

» Estandar 9 — Fortalecimiento de la Competencia de los Acadéemicos

» Si se espera que los profesores ensenen un plan de estudios que entrelaza
habilidades de caracter personal e interpersonal con habilidades de
construccion de productos, procesos y sistemas integradas con conocimiento
disciplinar, ellos necesitan ser competentes en esas habilidades. La mayoria de
profesores de ingenieria tienden a ser expertos en investigacion y cuerpo de
conocimientos de sus respectivas disciplinas con experiencia limitada en la
practica de la ingenieria en los negocios y entornos industriales. Estos
profesores pueden necesitar mejorar sus conocimientos y habilidades de
ingenieria para que puedan proporcionar ejemplos relevantes a los estudiantes
y tambien servir como modelos a seguir de los ingenieros contemporaneos.



Fortalecimiento de la Competencia CDIO de los Académicos .

» Estandar 9 — Fortalecimiento de la Competencia de los Acadéemicos

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

Contratar nuevos docentes que tengan experiencia en la industria respectiva o dar un
ano al profesor recien contratado en la industria para obtener la experiencia antes de
comenzar a ensenar.

Proporcionar programas educativos, tales como seminarios, talleres y cursos cortos
para el profesorado actual o permitir que durante los periodos sabaticos el
profesorado trabaje en la industria.

Reclutar profesores senior con experiencia significativa en la industria para ensenar y
guiar a otros profesores o atraer ingenieros en ejercicio en la industria para que se
conviertan en catedraticos de tiempo completo.



Fortalecimiento de la Competencia Docente de los Académicos

» Estandar 10 - Fortalecimiento de la Competencia Docente de los Académicos

» Acciones que fortalecen la competencia de los académicos para ofrecer
experiencias de aprendizaje integrado, usar metodos de aprendizaje activo Yy
experiencial, y evaluar el aprendizaje de sus alumnos.

Rubrica:

Escala  Criterios

s | La competencia de los académicos en métodos de ensefianza, aprendizaje y
" | evaluacion se revisa regularmente y se actualiza cuando es necesario.

s Existen evidencias documentadas de que el cuerpo de académicos es competente en
métodos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion.

Los miembros del cuerpo académico participan en actividades de desarrollo docente
que se enfocan en métodos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion.

Existe un plan sistematico de desarrollo docente en métodos de ensefanza,
aprendizaje y evaluacion.

Se han llevado a cabo un analisis de necesidades y un estudio evaluativo de las
competencias docentes de los académicos.

No existen programas o practicas que fortalezcan las competencias docentes de los
académicos.




Fortalecimiento de la Competencia Docente de los Académicos

» Estandar 10 - Fortalecimiento de la Competencia Docente de los Académicos

>

Si se espera que los profesores ensenen y evaluen 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 Ia
ensenanza de los profesores y a menudo estan ansiosos por colaborar. Ademas, los
programas que buscan enfatizar la importancia de la ensenanza, el aprendizaje y la
evaluacion, deben estar preparados para comprometer recursos adecuados para el
desarrollo del profesorado en estas areas.



Fortalecimiento de la Competencia Docente de los Académicos .

» Estandar 10 - Fortalecimiento de la Competencia Docente de los Académicos

» La transformacion de la facultad requiere cambios no solo en el plan de
estudios sino tambien en los metodos de ensenanza y evaluacion. Cambiar los
meétodos de ensenanza a menudo es mas 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 preparacion del profesorado, (3)
clases con grupos grandes, (4) falta de recursos y (5) riesgo para el
profesorado



Evaluacion del Aprendizaje

» Estandar || — Evaluacion del Aprendizaje

» Evaluacion del aprendizaje de los alumnos tanto en habilidades personales,
interpersonales y de construccion de productos, procesos y sistemas como en
conocimientos disCif  pipric:

Escala  Criterios

s Los grupos de evaluacion revisan de manera regular el uso de los métodos de

" evaluacion del aprendizaje y elaboran recomendaciones para la mejora continua,

1 Los métodos de evaluacion del aprendizaje se utilizan de manera efectiva en los

cursos a lo largo del curriculum.

3 Los métodos de evaluacion del aprendizaje se han implementado a lo largo del

curriculum,

) Existe un plan para mcorporar los métodos de evaluacion del aprendizaje a lo largo
del curriculum.

[ Se reconoce la necesidad de mejorar los métodos de evaluacion del aprendizaje y se

esta llevando a cabo la revision de su uso actual.

0 | Los métodos de evaluacion del aprendizaje son madecuados o insuficientes.




Evaluacion del Aprendizaje

» Estandar || —= Evaluacion del Aprendizaje

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

» La evaluacion se centra en el alumno, ya que esta alineada con los resultados del
aprendizaje, utiliza multiples métodos para reunir pruebas de logro y promueve el
aprendizaje en un entorno de apoyo Yy colaboracion. La evaluacion 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.



Evaluacion del Aprendizaje

» Estandar || — Evaluacion del Aprendizaje

» LaTabla 7.1 es una comparacion entre la evaluacion centrada en la ensenanza
y la evaluacion centrada en el alumno, basada en el trabajo de Huba y Freed.

Tabla 7.1 BEvaluacion centrada en la ensefianzg versus centrada en el alumno

* La ensefianza v la evaluacion estan separadas

* La evaluacion se usa para monitorear el
aprendizaje
« Enfasis en las respuestas correctas

* El aprendizaje deseado se evahia indirectamente
mediante el uso de pruebas puntuadas
objetivamente

* La cultura es competitiva ¢ mdmnidualista

* Solo los estudiantes son vistos como aprendices

* La ensefianza y la evaluacion estan entrelazadas

* La evaluacion se usa para promover y
diagnosticar el aprendizaje

* El énfasis estd en que los estudiantes generen
mejores preguntas v aprendan de sus errores

* El aprendizaje deseado se evalia directamente a
través de papeles. proyectos, performances, etc.

* La cultura es cooperativa. colaborativa v de
apoyo
* Profesores y estudiantes aprenden juntos
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» El proceso de evaluacion del aprendizaje de los estudiantes tiene cuatro fases clave: la especificacion
de los resultados del aprendizaje, la alineacion de los métodos de evaluacion con los resultados del
aprendizaje y métodos de ensenanza, el uso de una variedad de métodos de evaluacion para reunir
pruebas de aprendizaje de los estudiantes, y el uso de los resultados de la evaluacion para mejorar la
ensenanza y el aprendizaje. La Figura 7.1 ilustra un proceso de evaluacion del aprendizaje que puede
implementarse en cualquier programa educativo.

Fig. 7.1 Procesc de evaluacion del aprendizaje del alumno

Resultados de
aprendizaje
especificos

Alinear los
métodos de
evaluacidn con
los resultados

Use los resultados
para mejorar la
ensefianza y el

aprendizaje

Utilizar
Multiples métodos
para recopilar y
analizar datos
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» Métodos para evaluar el aprendizaje de los estudiantes: La tercera fase del proceso de
evaluacion del aprendizaje de los estudiantes, como se ilustra en la Fig. 7.1, es el uso de multiples
métodos para recolectar y analizar datos. Tradicionalmente, la evaluacion en cursos de ingenieria toma
la forma de examenes escritos, que ocurren generalmente al final del término. Por el contrario, la
evaluacion 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 asi una vision formativa y sumaria de los cambios que han ocurrido en los logros y actitudes
de los estudiantes.
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» Métodos para evaluar el aprendizaje de los estudiantes:

» Algunos métodos de evaluacion, cuando se utilizan durante las experiencias de aprendizaje, son
eficaces como métodos de ensenanza. Por ejemplo, las preguntas de concepto son eficaces tanto para
aprender nuevos conceptos como para dar a los instructores retroalimentacion sobre el aprendizaje
de los estudiantes. La evidencia del aprendizaje de los estudiantes se reune con preguntas escritas y
orales, calificaciones de desempeno, revisiones de productos, diarios, portafolios y otros instrumentos
de auto-informe. Los criterios y estandares de desempeno, incorporados en las escalas de calificacion
y las rubricas, se utilizan para evaluar la calidad del aprendizaje y el desempeno de los estudiantes.
Ahora se examinan algunos de estos métodos de evaluacion y se dan ejemplos de algunos programas.
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» Métodos para evaluar el aprendizaje de los estudiantes:
Tabla 7.2 Ejemplo de rdbrica para evaluar informes técnicos y presentaciones orales

Pobre Justo Bueno Muy bueno Comentarios

|Calidad de presentacion

El objetivo principal de la presentacion esti claramente
|establecido

\El presentador mantiene un buen contacto visual con la
|audiencia

|El presentador usa la voz de manera efectiva (volumen,
|claridad inflexion)

'El presentador es equilibrado v profesional (apariencia,
Epostura_ gestos)

|Las transiciones al siguiente presentador son suaves v
|efectivas

|Contenido técnico

|El contenido técnico es preciso y significativo

'El contenido técnico muestra suficiente desarrollo

|Los puntos principales se enfatizan v la relacién entre ideas
es clara

|Las ideas son respaldadas con suficientes detalles y dibujos
|claros

'Los grificos y demostraciones se disefian y utilizan de
manera efectiva

|Las alternativas se presentan con una justificacion para las
|seleccionadas

|Se abordan cuestiones clave

'Las preguntas se responden de forma precisa y concisa
/Comentarios generales:
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» Métodos para evaluar el aprendizaje de los estudiantes:

Resultados de aprendizaje del proyecto | Insatisfactorio Satisfactorio

Se comunica eficazmente por escrito,
verbalmente y a través de medios
graficos.

Tiempo, recursos y prioridades
administrados, y trabajo con plazos
establecidos

Computadoras y tecnologia de la
informacion usadas de manera efectiva

Informacion localizada y reunida
utilizando varios recursos externos

Habilidades genéricas demostradas de
resolucién de problemas adquiridas
durante el proyecto

Trabajo y aprendio
independientemente
Trabajado de forma segura

Comunicado de manera efectiva con
técnicos y otro personal de soporte
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» Métodos para evaluar el aprendizaje de los estudiantes:

Tabla 7.3 Ejemplo de rdbrica para evaluar un diario reflexivo

AMuy bien Las entradas requeridas estin mchadas
Las entradas estan fechadas e identificadas
Las observaciones son descriptivas y detalladas
Las mterpretaciones son razonables v se basanenla
evidencia
Muestra una comprension del proceso de mgemeria
Atencion al formato, la gramatica vy |2 ortografia

Bueno La mayoria de las entradas requerxdas estan mchndas
Las entradas estin fechadas o identificadas
Las observaciones son descriptivas
Alguna reflexién es evidente
Las mterpretaciones son razonables
Muestra una conciencia basica del proceso de mgenteria

Arencion al formaro, la gramanca vy la ortografia

Afiramo satsfactorio  Fakan mds de una entrada requernida
Las entradas estan fechadas o dentificadas
Observaciones mchadas
La reflexion es msuficiente o superficial
Inadecuada atencion al formato, Ia gramatca via
ortegrafia

Debe ser reescrito Poca base para el pucio
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>

Un sistema que evalua el programa completo usando estos doce estandares como puntos de

-

referencia y comparacion y que entrega retroalimentacion a los alumnos, a los académicos y a otros

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

Rubrica:
Escala Criterios
La mejora continua y sistematica se basa en los resultados de la evaluacion del
5 | programa, procedentes de fuentes variadas y reunidos mediante multiples
métodos.
1 Los métodos de evaluacion del programa se usan de manera efectiva por parte de
todos los grupos interesados.
Se estan implementando los métodos de evaluacion del programa en la totalidad
3 de éste, con el objetivo de reunir datos procedentes de los alumnos, los
académicos, la direccion del programa, los ex-alumnos y otros grupos
involucrados.
2 | Existe un plan para llevar a cabo la evaluacion del programa.
Se reconoce la necesidad de evaluar el programa y se esta realizando una revision
y comparacion de los métodos de evaluacion.
0 | La evaluacion del programa es inadecuada o inconsistente.




