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Resumen — La asignatura de "Integracion a través de CDIO", implementada en el sexto semestre de Ingenieria
Mecanica y Aeroespacial en la Universidad de Concepcion, busca mitigar la desconexion entre el conocimiento
tedrico y la practica. A través de la metodologia CDIO (Concebir, Disefiar, Implementar y Operar), los estudiantes
desarrollan proyectos practicos como camiones y barcos a escala en equipos de 4 a 5 personas. La asignatura
evaltia competencias clave del perfil de egreso, como la resolucion de problemas, disefio, comunicacion efectiva,
trabajo en equipo, y experimentacion. Los resultados de la implementacion de esta asignatura en los afios 2022 y
2023 muestran una mejora progresiva en las habilidades de los estudiantes, especialmente cuando se implementan
talleres adicionales en disefio y manufactura. No obstante, se observan areas de mejora en la etapa de disefio y
analisis experimental, que se abordaran en las siguientes versiones del curso.

Palabras clave — CDIO, Educacion en Ingenieria, Integracion de conocimiento, Trabajo en equipo.

Abstract — The subject "Integration through CDIO", implemented in the sixth semester of Mechanical and Aer-
ospace Engineering at the University of Concepcion, seeks to mitigate the disconnect between theoretical
knowledge and practice. Through the CDIO methodology (Conceive, Design, Implement and Operate), students
develop practical projects such as scale trucks and ships in teams of 4 to 5 people. The subject evaluates key
competencies of the graduate profile, such as problem solving, design, effective communication, teamwork and
experimentation. The results of the implementation of this subject in the years 2022 and 2023 show a progressive
improvement in students' skills, especially when additional workshops in design and manufacturing are imple-
mented. However, areas of improvement are observed in the design and experimental analysis stage, which will
be addressed in the following versions of the course.

Keywords — CDIO, Engineering Education, Knowledge Integration, Teamwork.

1. INTRODUCCION

La Facultad de Ingenieria de la Universidad de Concepcion (UdeC) inicid el afio 2016 una reforma cu-
rricular en todas sus carreras con el propoésito de alinear todos los planes de estudios al Modelo Educativo
UdeC, considerando estandares internacionales de educacion en Ingenieria [1-4]. En este contexto, surge
una arquitectura curricular base y, en ella, asignaturas integradoras establecidas dentro del plan de estudios
para evidenciar el nivel de logro de competencias del perfil de egreso y donde sus resultados de aprendizaje
estan referidos a la integracion de saber, saber hacer y saber ser. Las carreras de Ingenieria Civil Mecanica
e Ingenieria Civil Aeroespacial iniciaron su nuevo plan de estudios el afio 2020, por lo que el afio 2022 se
enfrentan por primera vez a la asignatura integradora “Integracion a través de CDIO”. Este desafio va de la
mano con la utilizacion de estrategias de ensefianza/aprendizaje activas que promuevan las capacidades
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practicas y el uso de habilidades de ingenieria [5,6], con el propoésito de evidenciar adecuadamente el logro
de los resultados de aprendizaje.

Esta asignatura se enfoca en las fases de “Concebir, Disefiar, Implementar y Operar” un proyecto de
ingenieria [7,8]. Se requiere que los estudiantes conciban alternativas, realicen sus disefios, fabriquen un
prototipo de la propuesta disefiada y la evalten bajo condiciones de operacion establecidas [9,10]. Junto
con esto, la asignatura busca exponer al estudiantado a trabajar en equipo y a comunicar de manera oral y
escrita sus resultados.

Los resultados de aprendizaje a abordar tributan principal y directamente a la Competencia 1 y 2 del perfil
de egreso de la especialidad (Mecanica o Aeroespacial). Esta trata precisamente sobre obtener resultados
siguiendo la metodologia CDIO.

Competencia 1: Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria apli-
cando principios de ingenieria, ciencias y matematicas

Competencia 2: Habilidad para aplicar el disefio de ingenieria para producir soluciones que satisfagan
necesidades especificas considerando la salud publica, la seguridad y el bienestar, asi como factores globa-
les, culturales, sociales, ambientales y econdmicos.

En menor medida, la asignatura también tributa a las Competencias 3, 5, 6 y 7 del perfil de egreso de la
especialidad. La asignatura se ejecuta mediante la resolucién de un problema de la especialidad aplicando
conocimientos de hasta el semestre 5 de ciencias de la ingenieria. Este problema se aborda en grupos de
trabajo, los cuales deberan también presentar sus avances y resultados en varias instancias.

Competencia 3: Habilidad para comunicarse de manera efectiva con una variedad de audiencias.

Competencia 5: Habilidad para funcionar eficazmente en un equipo cuyos miembros juntos brindan lide-
razgo, crean un entorno colaborativo e inclusivo, establecen metas, planifican tareas y cumplen objetivos.

Competencia 6: Habilidad para desarrollar y realizar experimentacion adecuada, analizar e interpretar
datos y utilizar el juicio de ingenieria para generar conclusiones.

Competencia 7: Habilidad para adquirir y aplicar nuevos conocimientos, segiin sea requerido, mediante
estrategias de aprendizaje adecuadas.

Se presentan los resultados de la aplicacion de la asignatura en los afios 2022 y 2023 a un grupo de
aproximadamente 50 estudiantes por afio, evidenciando que estos logran organizarse en equipos de trabajo
para desarrollar un prototipo funcional (barcos y camiones a escala), integrando conocimientos previos e
incorporando nuevos saberes. Se asocian indicadores de competencias del plan de estudios en las evalua-
ciones realizadas. Finalmente se realizan propuestas de mejora para abordar en asignaturas previas aspectos
deficitarios como lo son el disefio y la planificacion.

2. METODOLOGIA

2.1. Planteamiento del problema a resolver

Se implementa la metodologia CDIO generando equipos de trabajo de 4 a 5 estudiantes y se asignan los
proyectos en forma aleatoria. La asignatura se divide en 4 modulos desarrollados en 17 semanas y a cargo
de 4 profesores. Las evaluaciones incluyen informes de avance, presentaciones, test y auto y coevaluacion.
Todas las evaluaciones cuentan con una etapa de retroalimentacion para guiar de manera efectiva el avance
de los equipos. Existen dos tipos de proyectos: camion de carga y barco de carga. Estos poseen restricciones
de tiempo de ejecucion, costos y funcionalidad. Cada equipo cuenta con un presupuesto maximo de CLP
80.000 (85 USD). Al término del curso de entrega un premio a los equipos ganadores de la competencia
final.

Cada equipo trabaja colaborativamente en la busqueda de soluciones innovadoras para resolver los desa-
fios propuestos y compite con los demas equipos al término del curso. Los estudiantes siguen la metodolo-
gia CDIO para desarrollar sus distintas propuestas. Para el logro de los objetivos, se establecen los criterios
de desempefio a evaluar por etapa, los cuales se muestran en la Tabla 2 y se realizan las siguientes activi-
dades durante la asignatura:

1. Desarrollo de materiales de apoyo y rubricas de evaluacion.
2. Presentacion en clases del método CDIO.



A. Salas et al. / Revista Iberoamericana de Ingenieria Mecanica 28(2), 89-101 (2024) 91

Talleres de aplicacion de métodos y herramientas de colaboracion y creatividad.
Seleccion y definicion de problemas para trabajarlo durante la asignatura.
Formacion de equipos de trabajo de acuerdo con el problema elegido.

Etapa 1: Concepcion de distintas soluciones para el problema.

NS, kW

Etapa 2: Disefio de la solucion a partir de la evaluacion de las soluciones para definir la solucion
definitiva a trabajar.

Etapa 3: Implementacion de la solucidon, mediante la fabricacion y evaluacion de un prototipo

Etapa 4: Operacion del prototipo en condiciones reales a través de una competencia entre grupos
para dos tipologias de proyecto.

10. Documentacion del trabajo realizado a través de una infografia y presentacion de los resultados
frente a una comision.

11. Evaluacion de la experiencia la solucion propuesta de acuerdo con los resultados de la operacion,
a través de las conclusiones de docentes y encuesta practicada a los estudiantes.

2.2. Criterios de evaluacion

La evaluacion de la asignatura considera la siguiente ponderacion:
e Talleres grupales: 20%
e Presentaciones orales por etapa: 15% Concebir, 15% Disenar, 20% Implementar, 20% Operar.
e Auto y Coevaluacion (2): 10%

Ademas, se establecio el requisito de asistencia obligatoria a trabajos en equipo para el proyecto, con
minimo 75%. Si no se cumple este requisito, el estudiante reprueba la asignatura con el concepto NCR (no
cumple requisito).

Finalmente, para la evaluacion de la etapa de Operacion, se consideran criterios de funcionalidad de los
prototipos como carga transportada y tiempo empleado en el trayecto, asi como el recurso econémico uti-

lizado en la construccion del prototipo (ver Fig. 1). En cuanto a este ultimo item, cada equipo de trabajo
contd con un presupuesto de CLP 80 mil (85 USD).
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Fig. 1. Criterios de evaluacion del desafio en la etapa de operacion.
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3. RESULTADOS

Los resultados obtenidos de las mediciones para los afios 2022 y 2023 se muestran en la jError! No se
encuentra el origen de la referencia. y en la tabla 1. A continuacion se detalla por etapa los indicadores

medidos.
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Tabla 1. Descripcion competencias del perfil de egreso UdeC y Resultados de aprendizaje asignatura CDIO.

Competencias perfil de egreso Resultados de aprendizaje CDIO
N° Nombre Descripcion N° Nombre Descripcion Competencia
Cl | Resolucion de Habilidad para identificar, formular y . Cl,Cc4
. . Comprender el proceso de innova-
problemas resolver problemas complejos de inge- Contexto de - -y
o . L . ; R1 |. . cioén y su relacion con el mercado,
nierfa aplicando principios de ingenie- innovacion p . -
L o la tecnologia y la implementacion.
ria, ciencias y matematicas.
C2 | Disefio de Inge- | Habilidad para aplicar el disefio de in- C1,C3,C4,C5
nieria genieria para producir soluciones que
satisfagan necesidades especificas con- - Crear los criterios objetivos que
. P : Criterios de 5 .
siderando la salud publica, la seguridad | R2 L debe poseer la solucion a la necesi-
- : disefio -
y el bienestar, asi como factores globa- dad planteada (mision)
les, culturales, sociales, ambientales y
econdmicos.
C3 | Comunicacion Habilidad para comunicarse de manera Crear alternativas de solucién facti- | C1,C3,C5,C7
Efectiva efectiva con una variedad de audiencias. bles basados en los conocimientos
Propuestas .. .
R3 de solucion | Y2 adquiridos o a adquirirse me-
diante busqueda del estado del arte
tecnologico. (Concebir)
C4 | Responsabilidad | Habilidad para reconocer responsabili- C1,C3,C5
Social dades éticas y profesionales en situacio- Evaluacion Analizar las alternativas de solucion
nes de ingenieria y hacer juicios infor- | R4 | de alternati- | y elegir la mas efectiva mediante
mados, que deben considerar el impacto vas criterios objetivos (Concebir).
de las soluciones de ingenieria en
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contextos globales, econdmicos, am-
bientales y sociales.
C5 | Trabajo en Habilidad para funcionar eficazmente Crear un procedimiento fundamen- | C2,C3,C5,C6
Equipo en un equipo cuyos miembros juntos Procedi- tado, documentado y repetible para
brindan liderazgo, crean un entorno co- | RS | miento de la construccién de una solucion
laborativo e inclusivo, establecen metas, Disefio efectiva considerando tiempo y re-
planifican tareas y cumplen objetivos. cursos (disefio).
C6 | Disefio Experi- Habilidad para desarrollar y realizar ex- C2,C5,C6,C7
. - L : . Implementa- . .
mental y Analisis | perimentacion adecuada, analizar e in- - Construir un prototipo de la solu-
e T . R6 |ciondelaso-| ., " . .
Critico terpretar datos y utilizar el juicio de in- lucion cion disefiada (implementar).
genieria para generar conclusiones.
C7 | Aprendizaje Habilidad para adquirir y aplicar nuevos C3,C4,C5,C6
Continuo conocimientos, segin sea requerido, R7 Operacioén Evaluar el funcionamiento de la so-
mediante estrategias de aprendizaje ade- del prototipo | lucion implementada (operar).
cuadas.

3.1. [Etapa Concebir

Esta etapa contribuye a las Competencias 1, 2, 3 y 5 del perfil de egreso, se observa que los 5 indicadores
de desempefio evaluados logran satisfacer los resultados de aprendizaje esperados. Sin embargo, el indica-
dor relacionado a “Condiciones de Diseflo” esta por debajo del dominio de aprobacion para el afio 2022,
por este motivo se toman medidas orientadas a mejorar las habilidades en el area de disefio, aumentando la
exigencia para el afio 2023. Por este motivo, en el balance global se observa una disminucién del promedio.

En la Fig. 3 se muestra un grupo de estudiantes trabajando en el desarrollo de ideas para identificar los
atributos que deberia tener la solucion y plasmarla en un mapa conceptual (Fig.4)
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Fig. 4. Evidencia Mapa conceptual realizado en la etapa Concebir.
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3.2. [Etapa Disefiar

Los resultados de la etapa Concebir demostraron un bajo nivel de desempefio de los alumnos en el criterio
“Condiciones de disefio”, lo que se refleja en la etapa Disefiar. De esta forma, para el afio 2022, el balance
global de los criterios medidos (los cuales tributan a las competencias 1, 2 y 7) esta por debajo del dominio
establecido, evidenciando que los alumnos tienen problemas para establecer procesos de disefio efectivo,
en la Fig. 5 se muestra un ejemplo de calculos propuestos por alumnos. En esta etapa, se evidencia un cierto
grado de desconexion que presentan los estudiantes entre los conocimientos tedricos y la practica de la

Ingenieria Mecanica y Aeroespacial.
5 Prediccion de operacion

En esta parte se realiza la prediccion del tiempo de bajada del camién sin frenos, para
luego darnos una distancia de frenado esperada y determinar la que deben aplicar los

frenos. Para esto se tomé en cuenta que la masa del camion se concentra uniforme en
cada rueda, es decir, para estos calculos cada rueda tomara una masa de 6 Kg
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Fig. 6. Evidencia memoria de calculo para el camién en la etapa de Diseflo.

Para abordar esta brecha, en el afio 2023, se complemento esta etapa con actividades de talleres
de: disenio 3D orientado a CAD, simulacion por elementos finitos, introduccion a elementos de
maquinas, ajustes y tolerancias, y manufactura. Estos talleres contribuyen a una mayor compren-
sion de los estudiantes sobre el potencial de las herramientas disponibles y su asociacion directa
con la problematica que requieren resolver. Como resultado, estas acciones permitieron superar
el dominio establecido para todos los criterios evaluados, demostrando que es necesario poten-
ciar el area de disefio en el programa de estudio de ambas carreras.

3.3. Etapa Implementar

La etapa de implementacion de la solucion requiere que los estudiantes desarrollen habilidades practicas
para obtener un prototipo funcional, lo que incluye habilidades para la fabricacion, uso de talleres, planifi-
cacion de campafias experimentales, entre otros, contribuyendo a las competencias 3, 5 y 6. Se evidencia
que los alumnos del afio 2022 no logran cumplir con los criterios de “Disefio experimental” y “Analisis
experimental”. Este resultado tiene un trasfondo similar al observado en la etapa de Disefio.
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Como medida de apoyo para la version 2023, se establecen espacios de trabajo en los diversos
laboratorios (termo fluidos, técnicas aeroespaciales) y acceso al taller mecanico. Esta iniciativa
busca que los alumnos tengan un acercamiento practico a la ingenieria mecanica y aeroespacial,
y obtengan nuevas perspectivas al interactuar con el personal técnico de cada laboratorio.

En las fotografias de las Fig. 7 y Fig. 8 se presenta el trabajo de construccion, ensamblaje y prueba de
concepto en los laboratorios.

Fig. 10. Pruebas de concepto en laboratorio (flotabilidad de prototipo).

Cabe destacar, que para el afio 2023, se consolidaron grupos de interés (GIANT, GIDAM y FIRT) con
un enfoque practico y directamente orientados al disefio y fabricacion, lo que ayudo a que varios estudiantes
que participaban de la asignatura y de los grupos destacaran por sobre el resto.

Todas estas medidas mejoraron los criterios de desempeiio de “Disefio experimental” sobre el nivel de
dominio, mientras que para el criterio “Analisis experimental”, si bien se logré una mejora, no fue posible
superar el dominio.

3.4. Etapa Operar

Finalmente, los alumnos se disponen a competir con sus prototipos afinados y terminados. Esta etapa
contribuye a las competencias 2 y 3. La evaluacion se dividio en dos partes, la primera relacionada con la
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competencia y que se mide con el criterio “Operacion del prototipo”. La cohorte 2022 queda por debajo del
dominio, sin embargo, logran cumplir con los requisitos establecidos para la competencia final. Para el afio
2023, con las medidas previamente mencionadas se logra superar el dominio para el criterio, evidenciando

que los alumnos poseen las capacidades necesarias para dar solucion a problematicas de Ingenieria (ver.
Fig. 11).

Fig. 12. Pruebas de operacion de prototipo de barco en Foro UdeC.

La segunda parte de la evaluacion corresponde a una presentacion tipo pitch, aqui la cohorte 2022 logra
superar el dominio para los criterios establecidos, mientras que para el afio 2023 los resultados son inferio-
res debido al aumento en la exigencia del curso, igual como ocurri6 en la etapa Concebir.

3.5. Auto y coevaluaciéon

Dentro de las actividades de trabajo en equipo, los estudiantes realizaron la caracterizacion de su Team,
identificando fortalezas y debilidades de cada integrante, de modo de poder potenciarse, asignando roles en
las diferentes actividades en funcion de sus habilidades y estableciendo normas para el trabajo colaborativo.
En base a lo anterior, se establecieron dos instancias de auto y coevaluacion, utilizando la herramienta
Corrubrics de Google, considerando las dimensiones de: interdependencia positiva, respeto, calidad de la
interaccién y compromiso académico.

En la Fig. 13 se presenta el resultado promedio de las dos instancias de auto y coevaluacion en una escala
de 1 a 7. Se aprecia que los estudiantes tienden a una mayor valoracion que la otorgada por sus pares.

7,0

Interdependencia positiva Respeto Calidad de la interaccién Compromiso académico
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Fig. 14. Auto y coevaluacion 2022.
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En la Tabla 2 se observan contrastes entre las evaluaciones y los comentarios que entregan algunos de
los estudiantes a sus pares. En particular, se aprecia una falta de honestidad en las autoevaluaciones de los
estudiantes D y E, evaluandose con la maxima calificacion, mientras sus pares sefialan que su aporte fue
deficiente. Por otra parte, pese a los comentarios negativos que se aprecian en la coevaluacion, ninguno de
los pares califica con nota deficiente (<4,0) a sus compafieros de trabajo.

Tabla 3. Analisis de casos de auto y coevaluaciones.

Co- Auto- Co- Auto-
Estudiante evaluacién evaluacién Comentario evaluacion evaluacion Comentario
1 1 2 2
Participante menos productivo del grupo,
A 5)2 - s/c 4,2 5,4 seguimos esperando los calculos pertinentes del
motor.
No contribuyd en ninguna sesién de la parte de
B 7 - s/c 43 - implementar, nunca llegaba a las sesiones de
trabajo y no mostré compromiso
Buena disposicion y Evidencia compromiso pero asi mismo falta de
C 6,8 7,0 . 6,7 - . A .
motivacion conocimientos en las areas trabajadas;
Evidencia mucha falta de conocimiento y
e compromiso con el equipo ya que descansaba

mucho en sus pares y sus aportes muchas veces
53 7,0 no eran lo que se espera en un compafiero en un
proyecto semestral, asi mismo, se nota la falta de
motivacidn y caracter para afrontar un proyecto
de tal magnitud.;
Participante que cumple con las tareas
E 53 6,3 s/c 4,0 70 designadas, sin embargo, no otorga ideas, ya
sean contundentes o superficiales.

deficiente, pocas
ideas y un trabajo
superficial

En base a lo anterior, para la version del afio 2023, se modifico la dinamica de auto y coevaluacion,
incorporando retroalimentacion del equipo y profesores. Para ello, se incorpor6 una ribrica en Canvas que
incluy6 la valoracion de aportes de los estudiantes en las siguientes dimensiones: actitud, conocimientos,
habilidades, uso del tiempo (ver Fig. 15). En general, los estudiantes alcanzan el nivel de logro esperado y
las principales dificultades se observan en la dimension asociada a la autorregulacion de tiempo.
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Fig. 16. Resultados proceso de auto y coevaluacion 2023.



98 A. Salas et al. / Revista Iberoamericana de Ingenieria Mecéanica 28(2), 89-101 (2024)

4. ANALISIS DE LA EXPERIENCIA

4.1. Factores Favorables

La mayoria de los estudiantes (un 60 % aproximadamente) mostraron un alto nivel de motivacion durante
el desarrollo de la asignatura, dado que era la primera vez que se enfrentaban a este tipo de desafios (ver
Fig. 17 inferior). Normalmente, estaban habituados a asignaturas de caracter tedrico, en las que asumian un
rol pasivo como espectadores de la informacion transmitida por el docente. En cambio, en esta asignatura
integradora practica los roles se invirtieron, permitiendo que los estudiantes asumieran un papel protago-
nico en su propio proceso de aprendizaje. Esto provocd gran entusiasmo en los estudiantes por querer hacer
cosas, probar nuevas metodologias, indagar sobre tecnologias y herramientas que hasta el momento sélo
conocian en la teoria. Este entusiasmo constituyd un gran motor para desarrollar la asignatura de una ma-
nera mucho mas fluida, manteniendo el interés del estudiantado.

4.2. Factores Desfavorables

A través de una encuesta, los estudiantes manifestaron que la falta de conocimiento practico afiade un
factor de dificultad adicional al curso. En la version 2022, las etapas con mayor dificultad corresponden a
Disefio e Implementacion, alcanzando cerca de un 80% (ver Fig. 18 superior). Si bien en la version 2023
se logro mejorar el desempefio de los alumnos, los mismos manifiestan la necesidad de implementar talleres
introductorios de mayor duracion, siendo los mas solicitados talleres de disefio, electronica, Arduino y ma-
nufactura 3D.
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Fig. 11. Resultados encuesta de percepcion asignatura CDIO.

4.3. Aspectos de mejora

La implementacion de esta iniciativa de asignatura integradora y el plan de mejora continua se dio a
través de un proyecto de docencias impulsado por la UdeC en su convocatoria “Colabora”.

El proyecto de docencia permitio la adquisicion de equipamiento tecnologico estandarizado para el uso
por parte de los estudiantes. Esto garantiz6 que los equipos de trabajo dispusieran de las mismas herramien-
tas para el desarrollo de los proyectos, eliminando la disparidad que podria generarse al emplear equipa-
mientos diferentes. Este enfoque no solo favoreci6 la igualdad de condiciones entre los equipos, sino que
también facilito la labor de los docentes al poder establecer criterios comunes para guiar y apoyar el desa-
rrollo de los proyectos de cada grupo. La uniformidad en las herramientas tecnoldgicas utilizadas mejoro,
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ademas, la interaccion y discusion entre los estudiantes, ya que contaban con una base tecnolégica similar
para la ejecucion de sus proyectos, lo que repercutiod positivamente en sus calificaciones y su participacion
en las clases.

Adicionalmente, dado que en la asignatura participaban cuatro profesores, el proyecto promovio la crea-
cion de herramientas comunes para la incorporacion de contenidos y actividades en el aula. En colaboracion
con el Centro de Formacion y Recursos Didacticos (CFRD), se disefiaron formatos estandarizados para
asegurar que los contenidos impartidos siguieran una linea coherente y no dependieran exclusivamente de
cada docente. Esta estandarizacion favorecid la estructura y la uniformidad de los contenidos de la asigna-
tura, facilitando de esta manera el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

Tabla 4. Criterios de desempefio medidos en cada etapa CDIO.

Criterios de q q
d ~ c L RA Indicador Indicador

- bl 2022 2023

Tnad

ev

Etapa 1: CONCEBIR
1.1 Mapa concep-

tual del problema Cl R2 L7 1,12
2.1 Condiciones © R3 0.85 0.73
de Disefio

5.3 Planificacion

de actividades ©s RS 131 1,12
3.1 Lluvia de cs R3 1,09 1,07
ideas

3.3 Esquema ini- Ie5) R4 1,04 0,94
cial de soluciones

Promedio 1,09 1,00
Etapa 2: DISENAR

2.1 Pyoc;dlmlento o R2 0.75 0.97
de Disefio

1.2 Disefio Basico Cl RS 0,98 0,98
2.1 Diseilo de De- o RS 0.69 0.84
talle

2.1 Memoria de 2 R4 0,74 0.90
calculo

7.3 Creatividad C7 R1 0,90 1,17
7.2 Tépicos de In- c7 RI 0.89 1,19
genieria

Promedio 0,83 1,01

Etapa 3: IMPLEMENTAR

6.3 Diseflo experi-

C6 R5 0,87 1,09
mental
§.4 Analisis expe- c6 R6 0.68 0.85
rimental
5.1 Trabajo en s R6 1,10 1,12
equipo
7.3 Creatividad C7 R1 1,13 1,17
3.1 Sintesis de la 3 R6 1,16 1,08
informacion
Promedio 0,99 1,06
Etapa 4: OPERAR
2.1 Ogeracmn de @ R7 0.96 115
prototipo
3.2 Extension pre- c3 R7 0,87 0,87
sentacion oral
3.2 Claridad del 1,
discurso e R7 LI 02
3:2 Estructura del 3 R7 0.94 0.65
Pitch
3.2 Dominio del 3 R7 1,00 0.88
Tema
3.3 Uso de recur- 3 R7 128 122

sos audiovisuales

Promedio 1,03 0,97
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4.4. Ambitos de la interdisciplina, innovacién, responsabilidad social y/o responsabilidad ambien-
tal

El proyecto se orient6 a abordar diversos ambitos del plan estratégico de la Universidad de Concepcion
(UdeC) mediante una serie de acciones concretas. En primer lugar, para promover la interdisciplina, la
asignatura involucré a estudiantes con habilidades y conocimientos diversos, fomentando el trabajo
colaborativo para resolver el problema planteado por los docentes. Este proceso se complement6 con la
consulta a especialistas de otras disciplinas, enriqueciendo la experiencia formativa a través de diferentes
perspectivas.

En cuanto a la innovacion, se incorporaron nuevas tecnologias en la ensefianza, tales como electronica
digital, sensores y microcontroladores, junto con la implementaciéon de métodos de trabajo que mejoran la
eficiencia y eficacia, como presentaciones pitch, desarrollo de infografias y pruebas piloto de los prototipos.
Estos recursos y enfoques permitieron a los estudiantes desarrollar competencias en el uso de tecnologias
avanzadas y en la comunicacion efectiva de sus propuestas.

Para abordar la responsabilidad social y ambiental, se puso especial énfasis en los impactos sociales y
ambientales de los prototipos desarrollados por los estudiantes. Se promovid el disefio, la construccion y la
operacion de los proyectos bajo practicas sostenibles, asegurando el cumplimiento de las normativas y
regulaciones ambientales pertinentes. De esta manera, el proyecto no solo fortalecido competencias técnicas
e interdisciplinarias, sino que también integrd principios de responsabilidad social y ambiental en el proceso
educativo.

5. CONCLUSIONES

La implementacion de la metodologia CDIO en la asignatura integradora del Departamento de Ingenieria
Mecénica de la Universidad de Concepcion ha generado resultados significativos en el desarrollo de com-
petencias clave en el estudiantado. Esta metodologia, permitido que los estudiantes enfrentaran desafios
reales en un entorno colaborativo, potenciando su capacidad para resolver problemas complejos, trabajar
en equipo y aplicar conocimientos tedricos en la practica.

Los resultados evidencian una mejora en las competencias asociadas a la resolucion de problemas y el
disefio, particularmente en el afio 2023, cuando se complementaron las actividades con talleres especificos
que fortalecieron habilidades en areas de disefio 3D y la manufactura. Sin embargo, se identificaron areas
de oportunidad en las etapas de disefio e implementacion, las cuales seran abordadas en la version 2024
desarrollando talleres mas extensos en disefio y electronica.

En términos generales, la metodologia CDIO ha logrado no solo mejorar la capacidad técnica de los
estudiantes, sino también fomentar la innovacion, la responsabilidad social y ambiental, y la interdiscipli-
nariedad, lo que contribuye a una formaciéon mas completa y alineada con los desafios actuales de la inge-
nieria. Las mejoras observadas en el rendimiento de los estudiantes y en la estructura del curso sugieren
que este enfoque es efectivo para preparar a los futuros ingenieros con las competencias necesarias para
enfrentar problemas complejos en un mundo globalizado.

A pesar de los avances logrados, atn existen oportunidades para seguir mejorando la experiencia educa-
tiva, especialmente en la conexion entre teoria y practica. Las mejoras continuas, basadas en la retroalimen-
tacion de estudiantes y docentes, aseguraran que la asignatura siga evolucionando y proporcionando una
formacion solida y relevante para enfrentar los retos futuros de la ingenieria. Este enfoque garantiza que
los egresados estaran mejor preparados para resolver problemas de manera ética, sostenible y eficaz, con-
tribuyendo al desarrollo de soluciones innovadoras en un mundo cada vez mas interconectado.
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