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Resumen

El CDIO es una metodologia que promueve la integracién del conocimiento con la préctica de
la ingenieria, la cual se caracteriza por ser un marco educativo innovador, aplicado a
programas académicos de ingenieria, basado en fundamentos de la profesién como: Concebir,
Disefiar, Implementar, Operar.

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma del Caribe planea una reforma integral
de los curriculos de su oferta académica a partir del estableciendo de estdndares que apunten
a una formacién integral en un marco de mejoramiento continuo. Este proceso estd
caracterizado por cambios en las metodologias de ensefianza, en el rigor de la evaluacién del
proceso de aprendizaje, en la formacién docente efectiva, en la dotacién de espacios de
trabajo entre ofros. Para este fin, la Facultad contard con la participacién y el compromiso de
diversos actores como: la alta direccién, los docentes, los estudiantes, los egresados y los
gremios.

Fiel al concepto de la iniciativa CDIO, este proyecto de la Facultad de Ingenieria necesitard
cumplir diferentes etapas que definirdn la ruta hacia el éxito académico, algunas de ellas
contienen: el levantamiento y construccién del perfil profesional y de egreso, asi como la malla
curricular.
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Abstract

The CDIO is a methodology that promotes the integration of knowledge with the practice of
engineering, which is described as an innovative educational framework, implemented in
academic engineering programs, based on the fundamentals of the profession such as: Design,
Design, Implement, Operate.

The Faculty of Engineering of the Autonomous University of the Caribbean plans a
comprehensive reform of the curricula of its academic offer based on the establishment of
standards that point fo an integral formation in a framework of continuous improvement. This
process is at the moment of changing in the teaching methodologies, in the rigor of the evaluation
of the learning process, in effective teacher training, in the allocation of work spaces among
others. To this end, the Faculty will have the participation and commitment of various actors such
as: senior management, teachers, students, graduates and guilds.

Faithful to the concept of the CDIO initiative, this project of the Faculty of Engineering will be
based on academic success, some of them, the raising and construction of the professional
profile and graduation, as well as the curriculum.

Keyword: CDIO; curriculum

1. Introduccién

La industria en los Ultimos afos ha encontrado que los estudiantes graduados de las Facultades
de Ingenieria, aunque técnicamente son adeptos, carecen de las habilidades requeridas en
situaciones de ingenieria del mundo real. Aspectos como el acelerado cambio tecnolégico, la
competitividad y la innovacién hacen parte ya de los retos para las facultades. (ACOFI et al.,
2015; CDIO, 2019)

Nace el CDIO como una metodologia, desarrollada por el MIT, que se fundamenta en la
integracién del conocimiento con la préctica de la ingenieria. Se basa en una premisa
cominmente aceptada de que los graduados de ingenieria deberian ser capaces de: Concebir
- Disefar — Implementar — Operar sistemas complejos de ingenieria con valor agregado en un
ambiente moderno y basado en el trabajo en equipos para crear sistemas y productos. Ofrece
entonces un modelo educativo que enfatiza los fundamentos de la ingenieria, en el contexto de
la Concepcién — Disefio — Implementacién — Operacién de procesos. (ACOFI et al., 2015;

CDIO, 2019)

El “CDIO Syllabus” (Programa de Estudio CDIO) resume un conjunto de conocimientos,
habilidades y actitudes que los egresados deben poseer y que son determinados por los
resultados del aprendizaje vinculados al conocimiento técnico y disciplinario

v Habilidades personales (innovacién, liderazgo, pensamiento critico, capacidad de
aprendizaje, creatividad).

v" Habilidades interpersonales (comunicacién y trabajo en equipo).

v Habilidades de construccién de productos, procesos y sistemas, es decir habilidades
que permiten entregar soluciones de ingenieria con valor agregado.
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Para implementar o adoptar el modelo CDIO se requieren cambios en las metodologias de
ensefianza, rigor de la evaluacién del proceso de aprendizaje, formacién docente efectiva, en
la dotacién de espacios de trabaijo, efc.

Por lo anterior la Universidad Auténoma del Caribe se propone implementar una reforma
integral de los curriculos de los programas de la Facultad de Ingenieria de la UAC que
promueva el aprendizaje de conceptos fundamentales de la disciplina al igual que el desarrollo
que competencias genéricas personales, interpersonales y propios de la ingenieria para
concebir, disefiar e implementar y operar productos y sistemas en un contexto empresarial y
social, en un marco de mejoramiento continuo.

2. Adopcion del modelo educativo CDIO en los programas de ingenieria de
la UAC

El marco de trabajo para la renovacién curricular de los programas de Ingenieria, llamado
CDIO (Concebir, Disefiar, Implementar y Operar) tiene como objetivo mejorar la calidad de los
programas, estableciendo estdndares para una formacién integral y definiendo un proceso de
mejoramiento continuo de los curriculos. Adoptar CDIO implica una reforma integral a curriculos
de ingenieria, incluyendo:

+  Cambios en las metodologias de ensefianza.
 Evaluacién del proceso de aprendizaije.

 La formacién docente.

* La dotacién de espacios de trabajo entre ofros.

En la figura adjunta se presenta el proceso que se seguird para el disefio curricular. Este proceso
es adaptado de las recomendaciones de CDIO donde se definen cuatro tipos de competencias:
(1) las competencias y los perfiles relacionados con el conocimiento técnico de la discipling, (2)
las competencias personales y profesionales, (3) las competencias interpersonales y (4) las
competencias relativas a Concebir, Disefiar, Implementar y Operar. (Ulloa et al., 2013)
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Fig. 1. Proceso de disefo curricular (Ulloa, et al. 2013)

Para implementar o adoptar el modelo CDIO se requieren cambios en las metodologias de
ensefianza, rigor de la evaluacién del proceso de aprendizaje, formacién docente efectiva, en
la dotacién de espacios de trabajo, etc. Es necesario por tanto establecer los estdndares del
CDIO que apuntan a la formacién integral de los estudiantes en un marco de mejoramiento
continuo para la reforma de los curriculos de los programas de la Facultad de Ingenieria de la
UAC.

Se hace necesario diseiar una linea de ruta para la adopcién de los 12 estdndares de CDIO
con la participacién de diversos actores como lo son la alta direccién, los docentes, los
estudiantes, los egresados y los gremios. Se parte de la definicién del perfil del egresado de y
la construccién de syllabus de acuerdo a la adopcién de los estandares.

3. Avance de Implementacién del CDIO en los programas de la Facultad de
Ingenieria de la UAC

Para la adopcién del modelo CDIO en los programas de la Facultad de Ingenieria se tomard
como base las siguientes etapas:

Etapa |: Levantamiento del perfil profesional

Etapa Il: Construccién del perfil de egreso.

Etapa lll: Elaboracién de malla curricular y perfiles de asignaturas.
Etapa IV: Elaboracién de programas de asignaturas.
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En estos momentos se ha avanzado en la etapa |: Levantamiento del perfil profesional, dando
como resultado el establecimiento del perfil profesional y los fundamentos de la carrera de los
programas académicos, realizado a través de la participacién de docentes, estudiantes,
industria y egresados como actores del proceso. Para lo anterior se establecieron los siguientes
criterios:

l. Misién y visién de los programas académicos.

II. Global Grand Challenges.

. Mega tendencias tecnolégicas.

IV. Evolucién de la Economia vs Innovacién & Emprendimiento.
V. Andlisis de perfiles de referentes nacionales e internacionales.

A continuacién, se presenta en el resultado de la propuesta del Perfil de Ingreso, Egreso,
Ocupacional y Profesional del Ingeniero Mecdnico 2019-2030 CDIO, esto como ejemplo, lo
cual fue realizado para cada uno de los programas de la Facultad de Ingenieria de la UAC.
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Cbio

Ingreso

Egreso

Ocupacional

Profesional

CONCEBIR: Definir
las necesidades del
cliente considerando
las tecnologias,
estrategias
empresariales y
regulaciones vigentes
que le  permitan
desarrollar los
conceptos técnicos, y
planes de negocio.

Los aspirantes por estudiar

en el programa deberdn

contar con las siguientes

habilidades bésicas:

e  Facilidades para la
solucién analitica de

problemas,  lectura
critica y presentacién
de las ideas.

e Vocacién hacia la
aplicacién  creativa
de las  ciencias
exactas.

HABILIDADES

Estar en capacidad de llevar a
cabo el estudio integral de la
prospectiva  tecnolégica  como
resultado del andlisis de las mega
tendencias e innovaciones en el

desarrollo, investigaciones,
pruebas y produccién, de nuevos
materiales, componentes,
dispositivos o sistemas

electromecdnicos, utilizados en los
procesos productivos o de
servicio.

Crear oportunidades de nuevos
negocios, derivadas de la
aplicacién innovadora y exitosa
de componentes, dispositivos o
sistemas mecdnicos, en procesos
productivos o de servicio,
empleando metodologias para el
desarrollo de nuevos productos.
Estar en capacidad de emprender
nuevos procesos O empresa para
el desarrollo innovador de nuevos
productos o servicios.

Los principales campos de
accién profesional en los
cuales se desempefian los
ingenieros mecdnicos que
egresan de la Universidad
Auténoma del Caribe son:
¢ Investigacion:
Diagnéstico de procesos,
operaciones y equipos,
disefio  de

nuevas
tecnologias.

e Creacién y
administracién de
empresas de cardcter
tecnolégico Asesoria

técnica y ventas.

Capacidad  para  identificar,
Concebir, formular proyectos y
resolver problemas de ingenieria.
Capacidad para  mantenerse
informado  sobre los cambios
contempordneos y prospectivos
del entorno.

Capacidad de aprendizaje y

actualizacién  durante toda la
vida.
Habilidad para  comunicarse

efectivamente en  su
materna y en otro idioma.
Capacidad de innovar y concebir
nuevos productos o bienes de
servicios inclusivos que enfreguen
valor y beneficio social.

ede conflictos.

lengua

DISENAR:  Crear
disefios, planos,
dibujos y algoritmos
que describan lo que

Los aspirantes por estudiar
en el programa deberdn
contar con las siguientes
habilidades basicas:

o Aficién por el disefo.

CONOCIMIENTOS

Disefio de Elementos de mdquinas,
mecanismos y maquinaria, teniendo en
cuenta los principios termodindmicos y
del conocimiento de los materiales y

Llos principales campos de
accién profesional en los
cuales se desempefian los
ingenieros mecdnicos que

Capacidad  para  aplicar los
conocimientos de las ciencias
bdsicas (matemdticas, fisica) y de
ingenieria.
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se ha de implementar procesos para el manejo eficiente de la | egresan de la Universidad | ¢  Capacidad para trabajar en
o fabricar. energia. Auténoma del Caribe son: equipos multidisciplinarios.
HABILIDADES Disefio: Direccién de disefio, | ¢  Capacidad para  utilizar  las
Disefio y fabricacién de nuevos | Ingenieria de investigacién y técnicas, habilidades y
componentes, dispositivos o sistemas | desarrollo,  Ingenieria  de herramientas tecnolégicas
mecdnicos en procesos productivos o | proyectos, Consultoria  de necesarias para la prdctica de la
de servicios para la mejora de su | disefio, Ingenieria de montaje ingenieria.
desempefio, empleando metodologias | e interventoria,  Asesoria | ¢  Capacidad de disefiar un sistema,
de disefio en ingenieria. comercial 'y técnica y componente, producto o proceso
Formacién de profesionales para satisfacer las necesidades y
para el disefio. expectativas  del cliente de
conformidad con las normativas
vigentes.

e ¢ Capacidad de disefiar e
implementar experimentos para la
caracterizacién  de materiales,
procesos y productos, asi como el
andlisis e interpretacién de datos
o resultados.

CcDIO Ingreso Egreso Ocupacional Profesional
IMPLEMENTAR: | los  Aspirantes  por | CONOCIMIENTOS Los principales campos de | ¢  Capacidad para fabricar un sistema,
Transformar el | estudiar en el programa | Disefio de Elementos de mdquinas, | accién profesional en los componente, protfotipo, proceso o
disefio en el | deberdn contar con las | mecanismosy maquinaria, teniendo en | cuales se desempefian los producto  para  satisfacer  las
producto siguientes  habilidades | cuenta los principios termodindmicos y | ingenieros mecdnicos que necesidades del entorno o mercado
incluyendo su | bésicas: del conocimiento de los materiales y | egresan de la Universidad objetivo, de conformidad con los
fabricacién, e Aficién por la | procesos para el manejo eficiente de la | Auténoma del Caribe son: factores econémicos, ambientales,
codificacién, construccién de | energia. Produccién y  Montaje: sociales, politicos, legales, éticos, de
prueba y objetos o | HABILIDADES Ingenieria  de  materiales, seguridad de manera sostenible y
validacién. soluciones de | ¢ Evaluar el desempefio de | Ingenieria de produccién de amigable con el medio ambiente.

uso comdn. componentes,  dispositivos o | mdquinas, Ingenieria de | ¢ Lliderazgo y capacidad para la
sistemas mecdnicos, usados en los | montaje,  Investigacién y negociacién y solucién de conflictos.

procesos productivos o de | desarrollo, Consultoria en

servicios existentes, empleando | Ingenieria de  materiales,

conceptos y modelos fisicos, | produccién de madquinas y

econdémicos y matemdticos. montaje, Interventoria,

e Aplicar los principios de | Asesoria comercial y técnica,

operacién de mecanismos, | Formacién de profesionales

para las dreas de materiales,
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aparatos, méquinas y procesos de
fabricacién.

e  Planear, controlar y automatizar
las variables de un sistema
productivo.

e Aplicar los conceptos matemdticos
y fisicos en la comprensién de
fenémenos y problemas
ingenieriles.

ACTITUDES

Disposicién hacia la mejora continua
en todos los procesos y productos
involucrados en su  drea de
conocimiento de manera sostenible y
arménica con el medio ambiente.

produccién de mdquinas y
montaje, Planeacién.

CcDIO Ingreso Egreso Ocupacional Profesional
OPERAR: usar | Los  Aspirantes  por | CONOCIMIENTOS Los principales campos de | ® Capacidad de comprender, operar y
el producto | estudiar en el programa | Disefio de Elementos de mdquinas, | accién profesional en los | gestionar integralmente los recursos a

implementado
para entregar el
valor  deseado,
incluyendo el
mantenimiento,
evolucién y
disposicién final
dentro del
sistema.

deberdn contar con las

siguientes  habilidades

basicas:

e Interés en la ciencigq,
la tecnologia y el
mejoramiento
continuo en procura
del beneficio social y
del medio ambiente.

mecanismos y maquinaria, teniendo en
cuenta los principios termodindmicos y
del conocimiento de los materiales y
procesos para el manejo eficiente de la
energia.

HABILIDADES

¢ Buen manejo de las comunicacién
oral y escrita.

e Contar con un buen desempefio en
las prdcticas profesionales y en el
desarrollo de proyectos para su futura
vinculacién laboral.

ACTITUDES

cuales se desempefian los
ingenieros mecdnicos que
egresan de la Universidad
Auténoma del Caribe son:

* Mantenimiento: Direccién y
gestién del mantenimiento,
Planificacién del
mantenimiento,  Consultoria
del mantenimiento, Asesoria
del mantenimiento, Auditoria
del mantenimiento, Ingenieria
de mantenimiento, Ejecucién
del mantenimiento,
Investigacién y desarrollo en

cargo, teniendo en cuenta su impacto en el
contexto econdmico, social, ambiental y
global.

¢ Capacidad para emprender, desarrollar
y operar un plan de negocios, proceso o
empresa feniendo en cuenta su ciclo de
vida.

¢ Capacidad para comprender y asumir su
responsabilidad y ética en su quehacer
profesional.
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Generacién de  un  ambiente
tecnoldgico de alto desempefio que
mejore la productividad y
competitividad de los  procesos
productivos o de servicios, mediante
propuestas innovadoras de
componentes, dispositivos, sistemas o
maquinaria aplicando la ciencia y la
tecnologia.

mantenimiento, Formacién de
profesionales para el
mantenimiento.

e Operacién de plantas
industriales, magquinarias,
equipos y  herramientas:
Gestiéon de la  produccién,
Supervisiéon  de  planta,
Consultoria técnica, Asesoria
técnica, Auditoria de
procesos productivos,
Ingenieria de  Procesos,
Formacién de profesionales
para  la  operacién vy
explotacién de operaciones
productivas, comerciales de
equipos y herramientas.
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4. Conclusiones

La adopcién del modelo educativo CDIO favorecerd el desarrollo de las habilidades requeridas
por los estudiantes de ingenieria para resolver problemas reales en su préctica profesional, el
establecimiento de los estdndares permitird establecer los cambios y planes de mejora para
reforma curricular de los programas de la Facultad de Ingenieria de la UAC.

La participacién activa de todos los actores involucrados: estudiantes docentes, egresados e
industriales ha permitido hasta el momento cumplir con la | fase y definir el perfil profesional
orientado en CDIO: Concebir-disefiar-implementar y operar para todos los programas de la
Facultad de Ingenieria de la UAC, tomando en cuenta los criterios necesarios para formar
profesionales idéneos e integrales, con desarrollo de competencias orientadas a la resolucién
de problemas reales, de acuerdo a las necesidades del contexto, innovacién, liderazgo y
emprendimiento, asi como para adaptarse a un mundo rdpidamente cambiante.
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