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Resumen

La iniciativa CDIO en ingenieria pretende otorgar a los estudiantes las herramientas
necesarias para enfrentar de manera innovadora y flexible los problemas complejos de
la sociedad actual. Ofrece un modelo educativo que enfatiza los fundamentos de la
ingenieria, en el contexto de la Concepcion, Diseno, Implementacion y Operacion de
procesos. En la aplicacion de esta iniciativa los estudiantes generan prototipos que son
el resultado de un andlisis sistematico de la situacion problematica, de la infegracion con
los conocimientos de la carrera, del frabgjo en equipo y de la innovacion en el
pensamiento. Por lo tanto esta busca promover el desarrollo de competencias y
habilidades disciplinares y personales de los futuros profesionales, teniendo en cuenta sus
dimensiones cognitivas, emocionales y actitudinales. El objetivo de este frabagjo fue
evaluar la iniciativa CDIO en la asignatura Tecnologia de Productos Carnicos dictada en
un programa de Ingenieria de Alimentos. Se realizd un estudio evaluativo, descriptivo y
comparativo de corte transversal, durante el primer y segundo semestre del 2014. Se
impartieron clases teodricas y realizaron practicas de laboratorio. La muestra fueron 30
estudiantes de sexto semestres, durante los dos periodos académicos. Se comparod el
rendimiento académico de los estudiantes en los que se le aplico dicha iniciativa,
respecto a los no se les aplicd. Los alumnos evaluados mediante la CDIO, tuvieron un
mejor desempeno en las competencias propias de la asignatura, un rendimiento
académico mas alto y significativo (p<0,05) que se reflejo en el aprendizaje de los temas
vistos en clase, durante las practicas de laboratorio, los examenes y exposiciones. Asi
mismo en los informes de laboratorio entregados al docente del areq, se observo que los
estudiantes que fueron sometidos a la CDIO demostraron una escritura mas coherente y
fluida, asi como una adecuada comunicacion con tablas y figuras. A su vez mostraron
una mejor la interpretacion y discusion de los resultados obtenidos de las practicas de
laboratorios y una mejor redaccion de las conclusiones en los informes. El diseno de
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practicas de laboratorio que incluyen metodologias innovadoras, sirven de apoyo al
docente y al estudiante para fomentar el conocimiento y potenciar el aprendizaje.

Palabras clave: CDIO iniciativa; ensenanza; ingenieria

Abstract

The CDIO engineering initiative aims to give students necessary to deal innovatively and
flexibly complex problems of modern society tools. It offers an educational model that
emphasizes the fundamentals of engineering, in the context of the conception, design,
implementation and operation of processes. In implementing this initiative students
generate protfotypes that are the result of a systematic analysis of the problem situation,
integration with career skills, teamwork and innovation in thinking. Therefore, this seeks fo
promote the development of skills and disciplinary and personal skills of future
professionals, considering their cognitive, emotional and aftitudinal dimensions. The aim
of this study was fo evaluate the CDIO inifiative in Meat Products Technology subject
issued on a program of Food Engineering. An evaluative, descriptive and comparative
cross-sectional study was conducted during the first and second half of 2014. They were
given lectures and conducted laboratory practices. The sample consisted of 30 students
from sixth semesters during two academic periods. The academic performance of
students in which he applied this initiative, regarding them was applied compared.
Students evaluated by CDIO, performed befter in the powers of the subject, a high
academic performance and significant (o <0.05) which was reflected in the learning of
the fopics covered in class, during practices laboratory tests and exhibitions. Also in the
lab reports given to the tfeaching of the areaq, it was observed that students who
underwent the CDIO showed a more coherent and smooth writing, as well as adequate
communication with tables and figures. In turn they showed better interpretation and
discussion of the results of laboratory practice and better wording of the conclusions in
the reports. The design of laboratory practices that include innovative methodologies,
provide support to teachers and students fo promote knowledge and enhance learning.

Keywords: CDIO initiative; education; engineering

1. Introduccion

La iniciativa CDIO busca, a) Educar a los estudiantes para el dominio profundo vy
aplicado de los fundamentos técnicos; b) Educar a los ingenieros para liderar en la
creqcion y operacion de nuevos productos y sistemas; ¢) Educar futuros investigadores
para comprender la imporfancia y valor estratégico de su frabajo en ingenieria (Crawley
et al. 2011). Dicha iniciativa fue disehada especificamente como un modelo que puede
ser adaptado y adoptado por cualquier escuela universitaria de Ingenieria; dada que
se gjusta a las necesidades especificas de todos los programas de ingenieria. En todo el
mundo, los colaboradores de la iniciativa CDIO, la han adoptado como el marco de su
planificacion curricular y evaluacion basado en resultados. La iniciativa CDIO adoptd 12

2 Encuentro Internacional de Educacion en Ingenieria ACOFi 2015



EVALUACION DE LA INICIATIVA CDIO EN LAS PRACTICAS DE LA ASIGNATURA TECNOLOGIA DE PRODUCTOS CARNICOS EN INGENIERIA DE
ALIMENTOS

normas importantes que sirven como herramientas para la evaluacion y mejora confinua
de los programas y procesos de aprendizaje (Nengsheng et al. 2013).

El lema de la iniciativa es que cada ingeniero graduado debe ser capaz de concebir,
disenar, implementar y operar sistemas complejos de alto valor anadido en un entorno
moderno y de frabgjo en equipo. Se hace énfasis en que estas cuatro capacidades
principales deben formar parte del contexto de la formacion y no de sus contenidos
(Crawley, 2011). La iniciativa CDIO es un enfoque de clase mundial para mejorar la
ensenanza y el aprendizaje de la ingenieria, nacido en las escuelas suecas y que se
desarrollo con la participacion de académicos, ingenieros, estudiantes y el sector
productivo (Crawley, 2007). Dentro de dicho modelo se busca es que el estudiante
“piense como ingeniero”, para de esta manera lograr el potencial humano y desarrollo
cognitivo deseado (Martinez et al. 2013). Este enfoque define un marco educativo
orientado a la formacion en ingenieria que promueve el aprendizaje de conceptos
fundamentales de la disciplina al igual que el desarrollo de competencias genéricas
personales, interpersonales y propias de la ingenieria (Jaramillo, 2013). Estas
competencias enmarcadas dentro de la iniciativa CDIO han sido revisadas y ampliadas
recienfemente para incluir habilidades asociadas a roles esperados en los ingenieros,
como son el liderazgo, el pensamiento critico y el emprendimiento (Crawley et al. 2011).

La etapa de concebir incluye la definicion de las necesidades teniendo en cuenta la
tecnologia, las estrategias, los reglamentos y desarrollo de planes conceptuales
(Jianfeng et al. 2013). La etapa de diseno se centra en la creacion de planos, 1os dibujos
y algoritmos que describen lo que se implementara. La etapa implementar refiere a la
fransformacion del diseno del producto, proceso o sistema, incluyendo la fabricacion,
codificacion, pruebas y validacion. La etapa final operar, utiliza el producto o proceso
implementado para ofrecer el valor previsto, incluyendo el mantenimiento, la evolucion
y el retirarse del sistema (Martinez et al. 2013).

Nengsheng et al. (2013) senala que los estudiantes que desarrollan productos, procesos
y habilidades de construccion del sistema, asi como los que adquieren la capacidad
para aplicar ciencias de la ingenieria, en las experiencias de diseno e implementacion
de procesos derivados de los planes de estudios, en definitiva logran un desarrollo pleno
de sus habilidades y aptitudes cognitivas. Por ello Crawley, (2007) indica que los entornos
de aprendizaje que se entfrelazan con méetodos activos que involucran a los estudiantes
en el pensamiento y las actividades de resolucion de problemas, ayudan a fortalecer y
mejorar las competencias y habilidades de los mismos (Li y Tang, 2012). Por ello la
evaluacion de los contenidos tematicos de una asignatura bajo la iniciativa CDIO es una
herramienta importante de diagnostico y valor para potenciar el aprendizaje de los
estudiantes de ingenieria (Jianfeng et al. 2013). Teniendo en cuenta lo anterior, el
objetivo del presente trabajo fue evaluar la iniciativa CDIO en las practicas de la
asignatura tecnologia de productos carnicos en un programa de ingenieria de
alimentos.
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2. Métodos y herramientas utilizadas

Teniendo en cuenta la herramienta pedagogica CDIO se impartieron clases tedricas y
se redlizaron las practicas de laboratorio de dicha asignatura. La muestra estuvo
compuesta por un total de 30 estudiantes de sexto semestres, distribuidos
equitativamente durante los dos periodos académicos del ano 2014, Posteriormente se
compard el rendimiento académico obtenido por los estudiantes de segundo periodo
que se le aplico la iniciativa CDIO, respecto alos del primer periodo que no se les aplico.

2.1 Descripcion de la asignatura de tecnologia de productos carnicos

La asignatura estuvo ubicada en sexto semestre dentro del plan curricular del programa
de ingenieria de alimentos y fue teodrico-practica; es decir durante el semestre, los
alumnos realizaron nueve actividades practicas en laboratorios con equipos industriales
pilotos, formulando y elaborando productos carnicos, simulando los procesos industriales
reales. La asignatura fue dictada por el mismo docente durante el primer y segundo
periodo acadéemico del ano 2014. Siguiendo los lineamientos estipulados en el
planeador de contenidos de la disciplina, documento elaborado por el docente vy el
comité curricular de dicho programa. En este documento se hallaron los horarios, los
temas a tratar en el aula de clase, las fuentes de informacion bibliograficas, los objetivos
especificos, asicomo las estrategias para el desarrollo de las competencias y habilidades
establecidas que los estudiantes tuvieron que alcanzar para aprobar esta area de
conocimiento. Cabe resaltar, que el instrumento de recopilacion de las calificaciones
de los estudiantes y la metodologia de ensenanza aplicada en este caso basada en los
lineamiento de la CDIO, fue implementada exclusivamente por el docente y no refleja
la perspectiva de los autores, ni de la institucion de educacion superior al cual pertenece
el programa. El periodo académico semestral para el desarrollo de la asignatura, estuvo
conformado por dieciséis semanas y un crédito acadéemico implicd una hora en el aula
de clase y dos de forma independiente por parte del estudiante, dicha asignatura tuvo
fres créditos acadéemicos, o que significo que el estudiante durante la semana
permanecio tres horas en el aula de clase y seis de trabgjo independiente. Las
asignaturas prerrequisitos para poder ver la tecnologia de productos carnicos fueron
bioguimica de alimentos y balance de materia y energia, correspondientes a tercer y
quinto semestre respectivamente.,

2.2 Estrategias didacticas y metodologicas de enseianza en la asignatura

Al primer grupo no se le aplico la iniciativa CDIO, se le dictaron clases magistrales,
mientras que al segundo grupo si se le aplicd parte de los lineamientos de la CDIO
(basados en los métodos de ensenanza y aprendizaje, estandar 7 y 8), se le realizaron
clases magistrales y tutorias dirigidas por el docente, donde el estudiante fomo la
iniciativa. A su vez se complementaron las clases con herramientas informaticas virtuales,
lo cual fue de gran utilidad, ya que ayudd a crear confianza entre los estudiantes y
potencializd aprendizaje, respaldando la intferaccion grupal, al mismo fiempo que
permitio la conversacion privada entre los estudiantes y entre estos con el docente. Con
el fin de lograr los objetivos propuestos y de acuerdo con el método pedagogico, se
utilizaron las siguientes estrategias para ambos grupos por cohortes con los siguientes
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porcentajes: Quices teodricos (20%), Taller independiente (10%), Practica libre (20%),
Seminario con articulos de investigacion (10%), Practicas de laboratorio (10%) y Parcial
final (30%).

2.3 Criterios de evaluacion

Se evaluaron fres cohortes durante el semestre, con los respectivos porcentajes: 30%,
30%, 40%. La escala de calificacion fue de 0,0 a 5,0 donde el minimo para aprobar la
asignatura fue de 3,0. Se tuvo en consideracion la comprension de los conocimientos,
en los seminarios se evalud la capacidad de los estudiantes en el dominio de los tema,
ayudas empleadas, manejo del publico, manejo del tiempo; también en ambos grupos
se fuvo en consideracion las participaciones y cooperacion en trabagjos grupales,
puntualidad y cumplimiento en los compromisos, asi como el orden en la presentacion
de trabagjos escritos. Todas las evaluaciones con los lineamientos de la CDIO fueron del
fipo “razonamiento” y no aquéllas en las que se solo se piden definiciones textuales, que
por lo general ferminan midiendo solo la habilidad memoristica de los estudiantes. En el
grupo sin la iniciativa CDIO las practicas de laboratorios fueron dirigidas totalmente por
el profesor en las instalaciones correspondientes, quien entregd durante las semanas
previas las guias sobre los procedimientos a seguir, las cuales se explicaron durante las
respectivas practicas y fueron realizadas exclusivamente como el docente lo considerd.
Mientras que en el grupos donde se aplicd la iniciativa CDIO el docente explico
completamente en el aula de clase la respectiva guia y el dia de la practica los
estudiantes tuvieron completa autonomia para realizar sus actividades de laboratorio y
planta piloto y el docente estuvo presente, pero fue un guia que resolvio las dudas de
los alumnos solo al inicio de la practica. Los estudiantes efectuaron los respectivos
ensayos experimentales y elaboraron los informes con los pasos seguidos en cada
practica. En ambos grupos se les explico que presentaran los informes de laboratorio en
formato articulo con las normas de alguna revista internacional indexada, sobre femas
de ciencias de la carne e ingenieria de alimentos. En el grupo que se le aplico la CDIO,
en cada practica de laboratorio y plantas piloto, fue necesario evaluar con una
exposicion oral, una semana después de la misma.

2.4 Anadlisis de datos

Los datos de los estudiantes como: edad, género y notas académicas fueron extraidos
de las planillas de control académico de la asignatura, la cual fue de acceso exclusivo
del docente del area. Después de obtener la informacion sobre las calificaciones de los
estudiantes en cada grupo y en las respectivas actividades, se construyd una base de
datos en el programa Excel 2013 para Windows, y posteriormente en el paquete
estadistico IBM SPSS © Programa Estadistico para Ciencias Sociales, version 19.0. Se
analizaron los correspondientes promedios, frecuencias, y desviaciones estandar. Se
aplicaron pruebas de t-Student para identificar si habia diferencias estadisticamente
significativas (p=<0,05), entre los promedios obtenidos en ambos grupos.

5 Encuentro Internacional de Educacion en Ingenieria ACOFi 2015



EVALUACION DE LA INICIATIVA CDIO EN LAS PRACTICAS DE LA ASIGNATURA TECNOLOGIA DE PRODUCTOS CARNICOS EN INGENIERIA DE
ALIMENTOS

3. Aplicacion y observacion de la experiencia

En la Tabla 1, se esquematiza el rendimiento académico en las actividades realizadas
por los grupos de estudiantes en la asignatura de tfecnologia de productos carnicos. En
los evaluados mediante la iniciativa CDIO, se observo que los homibores mostraron menor
rendimiento académico en todas las actividades realizadas. Tambien se detalla que
solamente en el primer periodo los hombres que no se les aplico la iniciativa reportaron
promedios superiores a las mujeres. Asi mismo los hombres cuando fueron evaluados a
fravés de Quices bajo la metodologia CDIO reportaron menores o iguales notas que las
mujeres para el primer y segundo periodo, siendo diferente en el tercer periodo donde
los hombres que si se les aplico CDIO mostraron mejores resulfados que las mujeres. En el
parcial final se observd que los hombres tuvieron mejores notas en el segundo cohorte
durante la iniciativa CDIO.

Tabla 1. Rendimiento academico en las actividades de la asignatura. H=hombres; M=Mujeres.

Metodologia Cohorte 1: 30% Cohorte 2: 30% Cohorte 3: 40% Nota Finql
No CDIO Si CDIO No CDIO Si CDIO No CDIO Si CDIO No CDIO Si CDIO
Género H M H M H M H M H M H M H M H M
Quices 3,00 ] 350 | 350 | 3,50 | 3,20 | 3,90 | 3,80 | 3,90 | 3,40 | 3,80 | 420 | 400 | 3.22 | 3,74 | 3.87 | 3,82
Talleres 3,10 | 3,00 | 4,40 | 4,60 | 3,30 | 3,20 | 4,40 | 420 | 3,60 | 4,10 | 420 | 400 | 3,36 | 3,50 | 4,32 | 4,24
Practica 4,40 | 3,30 | 410 | 4,80 | 3,60 | 420 | 450 | 420 | 4,10 | 4,60 | 420 | 400 | 404 | 409 | 426 | 4,30
Seminarios | 4,30 | 3,80 | 4,50 | 4,80 | 3,00 | 440 | 470 | 4,60 | 410 | 4,10 | 4,40 | 500 | 3,83 | 4,10 | 4,52 | 4,82
Laboratorios | 3,10 | 3,00 | 4,10 | 4,20 | 3,60 | 400 | 450 | 420 | 430 | 430 | 4,40 | 430 | 3,73 | 3.82 | 4,34 | 4,24
Parcial final | 2,90 | 3,00 | 3,80 | 400 | 3,90 | 3,00 | 4,10 | 3,70 | 3,80 | 3,90 | 3,20 | 3,80 | 3,56 | 4,00 | 3,65 | 3,83
Promedio 347 | 3.27 | 407 | 432 | 3,43 | 3,78 | 423 | 425 | 3.88 | 4,13 | 411 | 418 | 3.62 | 3,88 | 4,16 | 4,21
+0,69 | £0,33 | +0,37 | +0,52 | +0,33 | +0,56 | +0,33 | £0,31 | +0,34 | +0,29 | +0,45 | +0,43 | +0,32 | +0,23 | +0,26 | +0,19
Global 3.37+0,31 4,19+0,24 3.61+0,43 4,23+0,32 4,01+0,35 4,14+0,44 3,75+0,27 |4,18+0,35+548
Estadistico t 3,124 3,449 3,332 3,262 3,192 3,122 3,052 2,982
p-valor 0,128 0,243 0,389 0,168 0,169 0,456 0,345 0,238
Valor F 2,123 3,197 5,829 4,778
p-valor 0,015 0,039 0,556 0.,0649

En los seminarios, los homibres tuvieron mejor desempenos que las mujeres, pero no hubo
diferencias estadisticas (p>0,05). En la nota final en general en las mujeres predominaron
las calificaciones de parciales, practica libre y seminarios, y en los hombres fueron
mejores notas en las actividades de Quices, talleres y laboratorios.

Algunos autores como Acevedo y Rocha et al. (2011) indican que el género influye en
el rendimiento académico, afirmando que las mujeres en general son mas aplicadas
que los hombres y esto por lo general influye en su mejor rendimiento. Por su parte
Montero-Rojas et al., (2007) discute que el concepto de rendimiento académico como
el resultado del aprendizaje, suscitado por la infervencion pedagogica del docente y
producido en el estudiante. Asi por su parte Bolivar-Lopez y Rojas-Velasquez, (2013)
afirma que el buen rendimiento académico, no es solo el producto analitico de una
Unica aptitud, sino mas bien el resultado sintfético de una suma (nunca bien conocida)
de elementos que actuan en y desde la persona que aprende, tales como factores
institucionales, pedagogicos, psicosociales y sociodemograficos. Esguerra y Guerrero,
(20710) en su estudio con estudiantes de psicologia, indicaron que la edad vy la
experiencia profesional estan asociadas con un mayor grado de independencia vy
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organizacion personal, lo que impacta positivamente en el rendimiento acadéemico de
los estudiantes universitarios.

En general todos los estudiantes presentaron un menor rendimiento en los examenes
tedricos y mayor desenvolvimiento en las actividades practicas y de interaccion grupal,
como los laboratorios, talleres independientes, seminarios y practicas libres,
posiblemente porque estas Ultimas fueron actividades que se planificaron con
anterioridad y en ellas los estudiantes se prepararon mejor, investigando a fondo en los
tfemas asignados, a su vez durante el tfranscurso de las mismas ftuvieron la posibilidad del
uso de herramientas tecnologicas e informaticas, que posiblemente les otorgd mayor
confianza y potencializd sus habilidades. Lo cual concuerda con lo reportado por Elivir-
Maiera (2004) quien encontrd que el mayor rendimiento en estudiantes de medicina, se
presentd en las revisiones bibliograficas, respecto a los examenes sorpresivos, debido a
que los estudiantes tuvieron mayor tiempo de preparacion en estas. Asi mismo Acevedo
y Rocha, (2011) afirmd que el trabagjo independiente y la madurez psicologica, fomenta
en los estudiantes mayor sentido de responsabilidad y compromiso con sus actividades
académicas, lo cual se refleja en la mayoria de los casos en un mejor rendimiento
académico.

3.1 Consideraciones finales de la iniciativa CDIO

Los resultados de la Tabla 2, son concordantes con lo reportado por Crawley, (2011).

Tabla 2: Resultados de las percepciones de los estudiantes respecto a los estandares CDIO.

Cdlificacion
Hombres | Mujeres

Objetivos especificos - evaluados con CDIO Habilidad

Demostrar conocimiento de los diferentes aspectos relacionados
con maquinas y equipos de los laboratorios de tecnologia de
productos carnicos en cuanto a sus componentes, sus
comportamientos y las inferacciones externas que afectan su
desempeno.

Definir y aplicar los reglas de juego (pautas de comportamiento
y trabajo a seguir) del equipo y participar en las discusiones y

Pensamiento

P 54,34% | 44,78%
holistico

Operacion de los 75.40% | 79.39%

negociaciones para resolver conflictos, en los laboratorios. Qrupos
Capturar informacion durante la practica y que con
posterioridad pueda andalizarla para determinar su utilidad, Operacion de los o o
) Y 61,64% | 58,18%
apoyarse en ella para concluir, probar o refutar sus hipotesis y grupos

responder a sus propias preguntas.

Analizar la tendencia estadistica de los datos obtenidos, explicar
las limitaciones de los mismos, preparar conclusiones con base
en esa informacion y discutir posibles mejoras.
Discriminar la utilidad de los datos obtenidos en los ensayos de
los laboratorios y explicar las posibles diferencias entre los

Prueba y defensa

[¢) o)
de hipbtesis 45,97% | 42,61%

Soluciones y

. 36,77% | 39.64%
recomendaciones

resultados.

Desarrollar competencias de pensamiento critico a tfravés de la Pensamiento o o

. \ . o 46,78% | 44,67%
evaluacion de pares de los informes de laboratorio presentados. critico

Toma de
. . L : . 52,23% | 48,99%
Desarrollar competencias de autoevaluacion de las practicas en conciencia
los informes de laboratorio. Formacion de

42,74% | 58,88%

equipos eficaces
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Usar adecuadamente las herramientas de comunicacion Comunicacion
grafica como: Tablas, esquemas y figuras, y aplicarlas en los escrita 67.74% | 69,54%
informes a presentar.
Redactar de forma concisa, coherente y ordenada las Comunicacidn
actividades y los resultados de las practicas de laboratorios escrita 68,81% | 60,38%
realizados, en 1os tiempos estipulados.
Percepcion total 55,24% | 54,71%

Los datos obtenidos reflejan que los hombres evaluados con la iniciativa CDIO,
presentaron un mejor desempeno, respecto a las mujeres. En general los estudiantes
fuvieron buen desempeno en la habilidad de operacion de grupos, siendo las mujeres
mas eficientes que los hombres a la hora de organizar grupos de trabajos. Al analizar la
habilidad de pensamiento holistico, se pudo observar que los hombres tuvieron un mejor
desempeno, posiblemente estos estalbban mas familiarizados con el manejo de maquinas
y equipos en los laboratorios de las plantas pilotos industriales. Se observd en cuanto a
las habilidades de pruebas y defensas de hipotesis, tanto hombres como mujeres
fuvieron un desempeno moderado; posiblemente porque se les dificultd el manejo de
datos y fendencias estadisticas, asi como la preparacion de conclusiones con base a las
informaciones obtenidas, y discusion de las posibles mejoras en el descubrimiento del
conocimiento. En la habilidad de soluciones y recomendaciones, ambos géneros
tuvieron un desempeno bajo, lo que reflejo en que los estudiantes se le dificultaron la
diferenciacion de los datos obtenidos en los ensayos de los laboratorios y la explicacion
de las posibles diferencias entre los resultados.

En la habiidad de pensamiento critico hombres tuvieron mayores porcentajes
promedios, respecto a las mujeres. Siendo estas mas aptas para la formacion de equipos
eficaces, desarrollando competencias de autoevaluacion de las practicas en los
informes de laboratorio. En general los estudiantes fuvieron un buen desempeno en Ias
habilidades de comunicacion escrita, usando adecuadamente las herramientas de
comunicacion grafica como: fablas, esquemas y figuras. Al comparar los informes
presentados se observd una mejor redaccion en forma concisa, coherente y ordenada
de las actividades y los resultados de las practicas de laboratorios realizados, en los
fiempos estipulados. Respecto a los estudiantes del primer periodo académico que no
fueron evaluados mediante la iniciativa CDIO.

4. Conclusiones

La aplicacion de la iniciativa CDIO, completada con el manejo de maguinas y equipos
de plantas pilotos, es una herramienta importante de diagnostico y valor, que posibilita
el aprendizaje eficiente por parte de los estudiantes en los ambientes de aplicacion
practica de los conocimientos, lo cual es indispensable para el desempeno profesional
del ingeniero. El desarrollo de practicas de laboratorio y actividades utilizando la
herramienta pedagogica CDIO, genera espacios de frabagjo conjunto que permiten
desarrollar habilidades y competencias personales, emocionales y profesionales. El
diseno y documentacion de practicas de laboraftorio que incluyen metodologias
innovadoras, sirven de apoyo al docente y al estudiante para fomentar el conocimiento
y desarrollo tecnologico; en el grupo de estudiantes de Tecnologia de Carnicos que se
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aplicd la iniciativa CDIO se obtuvieron mejores resultados en la valoracion de las
calificaciones y aprendizaje finales en los contenidos de la asignatura.
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