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¢, Qué es la ingenieria?

La Ingenieria es la disciplina profesional responsable d
agregar valor a través de la aplicacion sistematica de Ic
principios de las ciencias y matematicas gaoacebir,
Disenar, Implementar y Opergroductos, servicios
tecnologias, sistemas y soluciones que mejoran la calic
de vida de las personas.

AlAtabi, M. (2014)Think like an Engineering: Use systematic
thinking to solve everyday challenges &
unlock the inherent values in them
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¢, Cual deberia ser nuestpoopositocomo
formadores de nuevos Ingenieros?

Brindarel aprendizaje necesario para que los estudiardes
conviertan en ingenierosxitosos. Estes, entregarles experticia
tecnica, conciencia social y tendencia a la innovacion.
Esteconjunto combinado de conocimientos, habilidades y actitude
es esencial para fortalecer la productividad, el emprendimiento y
excelencia, en un ambiente ggebasa cada vez mas en productos
procesos y sistemas tecnoldgicamentanplejos y sostenibles.

CrawleyMalmgvist Ostund Brodeur &Edstrom(2007).
Rethink Engineering Education: The CDIO Approac
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¢, Estamos cumpliendo nuestro proposito

Oy f2a 32a ynQa & dpnQad AYyIASYASI
organismos de gobierno, junto con los lideres de programas
universitariogdesarrollaron una lista de los atributos deseados en un
iIngeniero, criticando implicitamente el modelo educativo en que se
priorizabala ensefanza de keoria en desmedro de otra habilidades
(trabajo en equipo, comunicacion, pensamiento orientado al disefio)
tanto o no importantes para un adecuado desempeno profesional.

Se revela una tensidntre la necesidad de formaspecialistagn un
cierto rangode tecnologias, ainismotiempo que se propicia el
desarrollo dehabilidadegersonalesinterpersonaley las relativas a la
disefieconstruccidoriesteode productos, procesos y sistemas.

CrawleyMalmqvist Ostund Brodeur &Edstrom(2007).
Rethink Engineering Education: The CDIO Approach
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La Iniciativa CDIO

La Iniciativa CDIO busca formar graduados en ingenieria que sean
capaces d€oncebirg Disefiar¢ Implementarg Operar
complejos productos, procesos y sistemas con valor agregado en b Gy

Johan Malmqvist

ambientes modernos basados en el trabajo en equipo. Soren Ostlund

Doris Brodeur

Porlo tanto el objetivo de ldniciativaCDIO eformar ingenieros

que sean capaces de: Rethinking
Engineering
w Dominar los conocimientos basicos mas profundos de los Education
fundamentos técnicos. o
w Liderar la creacion y operacion de productos procesos y —
sistemas nuevos. With Foreword by Charles M. Vest

w Entender la importancig/ el impacto estratégico de la
investigacion y del desarrollo tecnologico en la sociedad.

‘a Springer

Nosotrosbuscamos el desarrollo de programas que sean
educativamente efectivog masemocionantepara los
estudiantes atrayéndolosa la ingenieriaieteniéndolosen el
programay en la profesion




La Iniciativa CDIO

- Orienta la construccion de planes de estudio organizados en
torno a resultados de aprendizaje con actividades altamente
entrelazadas.

- Integra el aprendizaje conocimientos técnicos con el desarrollo
de habilidades profesionales, personales e interpersonales, tales
como, trabajo en equipo y comunicacion.

- Privilegia el aprendizaje activo y experiencial.

- Enriquece la formacion de los estudiantes a través del
desarrollo de proyectos de disefdonstruccionpruebas

- Entrega mecanismos de aseguramiento de calidad con altos
estandares en coherencia con los procesos de acreditacion
locales e internacionales

44\ CONCEIVE DESIGH IMPLEMENT OPERATE"

Edward Crawley
Johan Malmqvist
Soren Ostlund
Doris Brodeur

Rethinking
Engineering

Education

The CDIO Approach

With Foreword by Charles M. Vest

‘a Springer
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La Iniciativa CDIO

Edward Crawley

SYLLABUS Sl
El Syllabus es un conjunto racional, relevante y consistente de Dot Seogell
habilidades para un ingeniero.
Rethinking
Engineering
. Education
ESTAN DAR ES The CDIO Approach
Caracteristicas que definen un programa CDIO y sirven aoao S,
guia para las reformas, evaluaciomgjoramientocontinuo de un R
programa. B

vﬁ Springer
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SYLLABUS

1. CONTEXTEXTERNO, SOCIAL Y AMBIENTAL

2. CONTEXTDE LA EMPRESA Y DE NEGOCIOS

3. CONCEBJRNGENIERIA Y GESTION DE SISTEMAS

4. DISENAR

5. IMPLEMENTAR

6. OPERAR

7. LIDERARIICIATIVAS DE INGENIERIA

8. EMPRENDIMIENTO

Habilidades
CDIO
Conocimiento Técnico y Habilidades Personales y Habilidades
Razonamiento Profesionales Interpersonales
1. CONOCIMIENTRE 1. RAZONAMIENTANALITICO Y 1. TRABAJEBN EQUIPO
M,'O\TEMAT|CAS Y DE CIENCIAS RESOLUCION DE'PROBLEMAS ’ 5 COMUNICACIONES
BASICAS 2. EXPERIMENTACIONVESTIGACION Y 3 COMUNICACIONER
2. CONOCIMIENTBASICOS DE DESCUBRIMIENTO DEL ' IDIOMASEXTRAN.JROS

LOS FUNDAMENTOS DE LA CONOCIMIENTO
INGENIERIA 3. PENSAMIENTEISTEMICO
DE LOS FUNDAMENTOS, APRENDIZAJE
METODOS Y HERRAMIENTAS DE )
LA INGENIERIA 5. ETICAEQUIDAD Y OTRAS

RESPONSABILIDADES

'.nCOBENG ucsc.cl -
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La Iniciativa CDIO
SYLLABUS
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Generic Tuning Competencies Latin-America Europe Russig ABETCNA CDIO syllabus

Ability for abstract thinking, analysis, and synthesis LAL E19 R1 X X 2.3
Ability to work in a team LA17 E14 R2 X X 3.1
Capacity to generate new ideas (creativity) LA14 E7 R3 X 2.4.34.2.2/4.2.6/4.2.7/14.3.1
Ability to identify, pose, and resolve problems LA15 E10 R4 X X 2.1.4/2.15
Ability to design and manage projects LA25 E22 R5 X X 4.4/45.6/4.6.1
Ability to apply knowledge in practical situations LA2 El1 R6 X X 21
Ability to communicate in a second language LA7 El R7 X X 3.3
Skills in the use of information and communications technologies LA8 E27 R8 X X 3.24
Capacity to learn and stay up-to-date with learning LA10 E2 R9 X X 246
Ability to communicate both orally and in the written form in the native langugge LA6 E3 R10 [ x X 3.2.3/3.2.6/3.2.7
Ability to work autonomously LA24 E26 R11| x X 241
Ability to make reasoned decisions LA16 E12 R12| x X 2.1
Appreciation of and respect for diversity and multiculturalism LA22 E25 R14 ]| x X 25.2/125.6
Ability to act with social responsibility and civic awareness LA5/LA21 E23 R15]| x X 24.1/2.4.2/25.1/25.2
Ability to act based on ethical reasoning LA26 E17 R16]| X X 25
Commitment to the conservation of the environment LA20 E28 R17| x X | 41.1./41.2/4.1.7/4.5.6/4.6.1/4.6.6
oAt AGE (G2 O02YYdzyAOI S 6AGK y2ynSELISNIAS | o8z RBY Q& x A SB.R1/3.2.7/3.2.8/3.2.9/3.2.10
Ability to plan and manage time LA3 E5 R19 [ x X 24
Ability to evaluate and maintain the quality of work produced LA27 E30 R20| x 4.4.6/4.5.1/4.5.6/4.6.4/4.6.6
Ability to be critical and self-critical LA12 E4 R21 | x X 24.4
Ability to search for, process, and analyse information from a variety of sources LA11l E8 R22 | x X 222
Commitment to safety LA20/LA26 E9 R23 | X X 25.1/4.1
Interpersonal and interaction skills LA18 E21 R24| x X 3.2
Ability to undertake research at an appropriate level LA9 E13 R25| x X 2.2.
Knowledge and understanding of the subject area and understanding of the LA4 E15 R26| x X 1
Ability to focus on quality LA27 E30 R28 4.4.6/45.1/4.6.44.6.6
Ability for critical thinking LA12 R13 X

\ COBENGE ucsc.cl -
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La Iniciativa CDIO
ESTANDARES
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1 | CDIO como contexto Filosofia de programa
2 | Resultados de aprendizajes
3 | Curriculum Integrado Fundamentos del
9 curriculum
4 | Introduccion a la ingenieria
5 | Experiencias de disefio-implementacién .
Metodologias de
6 | Espacios de trabajo de ingenieria aprendizaje
7 | Experiencias de aprendizaje integrado centradas en el
— : estudiante
8 | Aprendizaje activo
9 | Fortalecimiento de la competencia de los académicos y
Preparacion del cuerpo
10 Fortalecimiento de las competencias docentes de los académico
académicos
11 | Evaluacion del aprendizaje »
: Evaluacion
12 | Evaluacion de la carrera

ucsc.cl -
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La Iniciativa CDIO
ESTANDARES

Rubrica general

Lasevidenciagelacionadason el estandarse revisanregularmentey se usanpara

P hacermejoras

. Hay evidencias documentadasde la completa implementaciony del impacto
del estandara travesde los diferentescomponentese integrantesde la carrera

o Laimplementaciéndel plan paraabordarel estandarestaen procesoa travésde los

diferentescomponentese integrantesde la carrera
H  Existeun planparaabordarel estandar

Hay concienciade la necesidadde adoptar el estandar y existe un proceso
paraabordarla

n  Noexisteun plandocumentadoni ningunaactividadrelacionadacon el estandar

ucsc.cl -
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La Iniclativa CDIO

ESTANDARES
Criterios de Acreditacid@NAChile

Propdésito e 1. Propésito 1
Institucionalidad 2. Integridad 12

3. Perfil de Egreso 1,2

4. Plan de Estudio 1,2,3,4,5,7

5. Vinculacion con el medio 3,4,5,7,8,9
Condiciones 6. Organizacion xdministracion 12
de Operacion 7.Personal Docente 9,10

8. Infraestructura yRecursoparael Aprendizaje 6

9. Participacion Bienestarestudiantil

10. Creaciéon énvestigacion poel CuerpoDocente 9,10
Resultados Lapacidad 11. Efectividad fResultados deéProceso Formativo 578,11
de Autorregulacion 12. Autorregulaciéry MejoramientoContinuo 12

ucsc.cl -
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Red CDIO
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15institucionesen AméricalLatina

-Universidadie Chile(Chile, 2009

-Universidadie SantiagqChile,2009

-P UniversidadCatélicalaveriangColombia2010
-UNITEQHonduras2010

-Universidad CES|Colombia2011)
-UniversidadNacional(Colombia2011)

-U. Catdlicade la SantisimaConcepcior{Chile,2011)
-Escuelale Ingenieriade Antioquia(Colombia2012
-Universidaddel Quindio(Colombia2014)
-UniversidadSsantoTomag Colombia,2016
-UNISAIBrasil,2016
-UniversidadlecnolégicdNACARChile,2017)
-Universidadie LosLagoqChile,2017)
-UNESRBrasil,2018

-UNITOLED@®rasil,2018

ucsc.cl -
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MIT Aero/Astro strategic 1%t conference 7% conference 10" conference
plan identifies CDIO and (QU Canada) (TU Denmark) (UPC Barcelona)
undergrad enhancementas CDIO
key thrusts 5 I syllabus 1.0
5 rr:f':i?wsa CDIO standards CDIO book CDIO syllabus 2.0 & CDIO book ed 2
meeﬁngg 1.0 adopted published CDIO standards 2.0

1997 ) 1996 ) 1999 ) 2000 ) 2001 ) 2002 ). 2003 > 2004 ) 2005 ) 2006 ) 2007 ) 2008 ) 2009 ) 2010 ) 2011 ) 2012 ) 2013 ) 2014 > 2015) 4

groq.'gct CDIO Initiative 5% conforence
start formed of first Singapore
10 schools First outside NA
Initiation of First school Formation of and EU
Swedish (QU Belfast) regions in
collaboration other than North gz schools 107 schools
original America, éven regions
4 joins Europe and
UK/Ireland

ucsc.cl -
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BNEVERSINAL CAVLICA BE LA SARTESIMA CARCERIION
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2018 | XLy Congresso Brasyeiro u CSCOCI
de Educagao em Engenharia
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ContextoUCSC

A Universidadfundadapor el Arzobispadade Concepcioren 1991
Institucion privada, regional y perteneciente al Consejo de
Rectoregle Chile

A LaUniversidadatiende a cercade 9000 estudiantes,de los cuales
2200 estudianen una de las 5 carrerasque ofrece la Facultadde
Ingenieria

A El 70% de nuestros estudiantes provienen de los 40% de la
poblacionmaspobresen Chiley son los primerosde susfamilias
enaccederalaeducaciorsuperior

A Debidoainequidadesen la educaciénescolarmuchosde nuestros
estudiantespresentangravesdeficienciasen suscompetenciagie
entrada

{(C COBENGE ucsc.cl -
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ContextoUCSC

A Entre 2006 y 2008 nuestra Facultad realiza varios
estudios de diagnosticos y evaluacion del curriculum qu
detectaron siguientes problemas:

I Curriculum poco flexible. Demasiados cursos y muchos
requisitos.

I Cursos pesados que privilegiaban la adquisicion de
conocimientos por sobre el desarrollo de habilidades.

i Deficiencias en las habilidades de entrada de alumnos de
primer ano.

| Baja tasa de retencion de estudiantes.

i Duracion efectiva de las carreras excesivamente largas.
I Estudiantes poco motivados.

I Frustracion en estudiantes de primer ano.

ucsc.cl -
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Proceso de Renovacion Curricular
Facultad de Ingenieria UCSC
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Proceso de Renovacion Curricular
Facultad de Ingenieria UCSC

1999 2004 2006 2008 2011 2012 2014 2018
Curricular Model Search Curricular Redesign Curricular Implementation
Tuning Project
Latin America Mecesup USC 0610 Project
design i PM USC1308
Bolonia ANV, g Project
. ] ] FIACZ USC1101
Declaration — c d ™
- Ca10
4
™
explore implement evaluate
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Proceso de Renovacion Curricular
Facultad de Ingenieria UCSC

4 N\ [ N\ Y ( N ( Y ( )
e Programa
Valldalm?jn dz los Benchmark Estructuracion y Maneo y Syllabus
Fase de — el tad_os_ e secuencia de cursos P de los
estudlox aprendizaje cursos
preparacion
del equipo de \§ /A J J — ——

trabajo
— Capacitacién Docente
\ J

«Orientados por:
wResultados de la Autoevaluacion y primer proceséceditacion de las carreras.
oEl Syllabus y Estandares establecidos en CDIO

oPromover el Aprendizaje Activo 6 { ¢ 5 y 0

wCreacion y Adecuacion de espacios de Trabajo (STD 6)

oPlan de capacitacion para académicoso { ¢ 5 wmMn 0

udmplementacion de mecanismos de monitoreevaluacion de los programas (STD 12)

ucsc.cl -
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Implementacion Renovacid@urricular
STDL: CDIO como Contexto

Facultad de Ingenieria UCSC

INICIO FACULTAD CARRERAS POSTGRADOS Y POSTITULOS ADMISION INVESTIGACION SERVICIOS

POR QUE ESTUDIAR EN LA UCSC

* El modelo curricular de la carrera busca ensefiar al
estudiante a Concehir, Disefiar, Implementar y
Operar proyectos de Ingenieria a lo largo de todo su
proceso formativo (modelo CDIO).

* El plan de estudio es reconocido por su estructura
flexible, centrado en el aprendizaje del estudiante, e
incorporando un temprano acercamiento a la
profesidn a través de visitas a terreno y actividades
de Aprendizaje+Servicio, ademas de proyectos
integradores que permiten poner en practica los
conocimientos en un contexto real.

* Un 70% de sus profesores de especialidad posee
grado académico de doctor o magister. Esto permite
un creciente desarrollo en proyectos de
investigacidn, lo que genera una activa participacidon
de los estudiantes de |a carrera, fortaleciendo su
formacion profesional.

* E| plan de estudio se puede articular con los
programas de Magister y Doctorado en Ingenieria
Civil, reduciendo significativamente el tiempo de
graduacion en postgrado.

2018 | XLy Congresse Brasueire u CSC.Cl
de Educagao em Engenharia
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Implementacidon Renovaciddurricular
STR: Definicion y Mapeo de Resultados de Aprendizaje

Perfl del Licenciado en Togicay ’ Doctrina
s et nates [Clencias de la Peri de Egreso Propuesto | Algebra [Calcuto 1| meotiee. | PSR catcuon | Esruc, | Tallor Prog, 1| Pageenio® | QeS| catcuto 1 541 | et atos | Social de | £ Y
ingenieria. Discretas la glesia
[Sinetiza soluciones e
problemas, analzando
resultados esenciales y
Solucion de problemas |sometiéndolos a pruebas.
21 |y razonamiento lAnaiza divergencias en ! € E € € £ €
ingeniei resultados, formua un
resumen de recomendaciones
y evalda posibies mejoras del
Saber imestigar -
4, [Awlicabiidad o |Apica ol método cientiico a una problemaica . ,
uiizacion de la determinada
imestigacion
222 i NG: fuentes de informacion v \ e .
22 (Buscay analiza|oara laborar argumentaciones, nformes, trabajos, etc
Organiza e integra ‘Aﬂnma la realidad utilizando el
s . ntaimente dhersos un enfoque
componentes de la ‘g\ohahzadm en situaciones y
Emprendmieno,
joreathidad o IN1: Comprende y \alora los conceptos de
241 6
Vanifesta capacidad | apie para el desamolo personaly profesional
creatia
e innovadora,
[Adaptacitn al cambio [NZ: Manifesta una actiud
(CGB): Seadaptaa  |de apertura hacia [N Toma decisiones
242 [cambios en su entomo [situaciones académico- ~|0206Mico profesionales de i e
|y se desempeniaen |profesionales nuevas y (U0 2105 diersos medios
en que se desemperia
meios dersos, __|emergentes,
Emprendmiento,
ICREATIVIDAD e |N2: Propone acciones y soluciones diferentes para a
243 linouacion (CGS)  |enirentar un mismo problema.
[Toma de decisiones
(coé): Evliia N3:Toma decisiones responsables fundadas y
244 [cricamente argumentadas en el conocimiento y andisis de € e e
situaciones parala [situaciones académico-profesionaies.
toma de decisiones
[Aprendizaje
ree [T 0O s pams ssumteos ooy | || . . . ol ) .
manera continua
periecciona de manera
lcontinua.
Establece y priofza  [Establece y prionza objetos.
247 [Gestion deltiempoy  lobyetios personales,  [pianifcandoy conirolando as | | , e . v v
ecursos planificando y controlando [actidades colectias al corto
hidades en ol cor
[Aciuacion éiica (CG2) |N3: Actia flente a diemas éicos complejos de su propia
251 [Acaéticay ealidad personal y proesional, ponendo en préctica e u e u u u e u
moraimente en los  [valores sociaimente compartdos, demostrando un espiritu

2018 | 2rsraescias




Implementacion Renovaciddurricular
STDB: Curriculum Integrado
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Y

Curriculo con énfasis
disciplinar.

Organizado alrededor
de las disciplinas sin
introduccion

Curriculo integrado.

Organizado alrededor
de las disciplinas, con
habilidades y proyectos
entrelazados

Disciplinas son verticales: proyvectos y habilidades son horizontales

Curriculo basado en
problemas.

Organizado alrededor
de problemas con las
disciplinas entrelazadas

),
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Y | ] D,

Curriculo de formacion

técnica.

Basado en proyectos sin

la introduccion
organizada de las
disciplinas

Crawley, MalmqvistOstund Brodeur& Edstrom(2007).
Rethink Engineering Education: The CDIO Apprc
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Implementacion Renovaciddurricular
STDB: Curriculum Integrado

\

I

Integracion en tiempo

N

G777

Integracion en paralelo

. U 77,
% 7

o

7227777777277

\

Integral

Crawley, MalmqvistOstund Brodeur& Edstrom(2007).
Rethink Engineering Education: The CDIO Apprc
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Implementacion Renovacid@urricular
STD 4: Introduccion a la Ingenieria




