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Abstract— The CDIO methodology has allowed the development
of critical and technical-scientific thinking in the graduates of the
Aeronautical Engineering program at Universidad Pontificia
Bolivariana (UPB), in addition to strengthening research,
teamwork, and communication skills. Currently, the program is
working on the learning outcomes model following the guidelines
of the ABET accreditation model, which requires the creation of
capstone-type courses that seek the integration of the learning
and skills acquired throughout the student’s training, when
analysing the ABET requirements and the CDIO methodology,
common elements were observed that could be applied in the
Aircraft Design courses. The way of working and the integration
strategy of the CDIO methodology and the capstone course has
allowed the courses seen within the study plan not to become
isolated themes, but rather to become tools for solving real
problems under a project environment that allows the
development of new skills such as teamwork, self-learning,
design, and problem-solving as close as possible to reality. The
results of the implementation strategy and the conclusions that
have been observed throughout the implementation of this work
modality are presented, which include the motivation of students
to carry out different activities such as participating in national
and international aircraft design competitions such as the DBF
(Design, Build, and Flight) by the American Institute of
Aeronautics and Astronautics (AIAA).
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Resumen - La metodologia CDIO ha permitido el desarrollo de un
pensamiento critico y técnico-cientifico en los egresados del programa
de Ingenieria Aerondutica de la Universidad Pontificia Bolivariana,
ademas de un fortalecimiento en sus habilidades en investigacion,
trabajo en equipo y comunicacion. Actualmente, el programa estd
trabajando el modelo de resultados de aprendizaje siguiendo los
lineamientos del modelo de acreditacion ABET el cual tiene como
requisito la creacion de cursos tipo capstone que buscan la integracion
de los aprendizajes y competencias adquiridas a lo largo de la
formacion de los estudiantes. Al analizar los requisitos de ABET y la
metodologia CDIO se observan elementos en comun que facilitan su
aplicacion en los cursos de Disefio de Aeronaves. La forma de trabajo
vy la estrategia de integracion de la metodologia CDIO y el curso
capstone (integrador) ha permitido que los cursos vistos dentro del
plan de estudios no se conviertan en tematicas aisladas, si no que por
el contrario, sean herramientas para la solucion de problemas reales
bajo un entorno de proyecto que permita el desarrollo de nuevas
competencias como los son, el trabajo en equipo, el autoaprendizaje,
el diserio y la resolucion de problemas en un contexto cercano a la
realidad, dando como resultados una alta motivacion de los
estudiantes participantes para la realizacion de diferentes actividades
extracurriculares y de investigacion como lo son los concursos de
diserio de aeronaves a nivel nacional e internacional

Palabras clave: CDIO, Proyectos Capstone, disefio de aeronaves
ABET, Ingenieria Aerondutica.

I INTRODUCCION

Hoy en dia, el enfoque del disefio de aeronaves se basa en
la integracion de sistemas y tecnologias, dentro de las que se
incluyen estructuras, nuevos materiales, sistemas de
propulsion, sistemas de navegacion y control, entre otros.
Durante las actividades de disefio se debe integrar el
conocimiento en varios campos para cumplir con los
requerimientos de seguridad, eficiencia, sostenibilidad y
sustentabilidad demandados por el mercado, las autoridades
aeronauticas y los diversos actores del sector aeroespacial [1].
Considerando lo anterior, dentro de los curriculos de los
programas de ingenieria aerondutica e ingenieria aeroespacial
suelen incluirse cursos de disefio de acronaves, que permiten a
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los futuros ingenieros integrar los conocimientos adquiridos en

el transcurso de su proceso de formacion, empleando actividades
de disefios de aeronaves TUnicas que satisfagan los
requerimientos establecidos por los posibles clientes y las
normas aplicables.

Considerando los grandes desafios que implican la
ensefianza de los cursos de disefio dentro de la formacion de los
ingenieros en los Ultimos afios se ha presentado una
transformacion de las metodologias de ensefianza aprendizaje,
buscando con estas favorecer el aprendizaje activo [2][3]. Estas
metodologias posicionan al estudiante como el centro del
proceso de aprendizaje, lo que convierte este tipo de
metodologias en herramientas esenciales del proceso formativo
en ingenierias principalmente al considerar la relevancia del
componente practico durante el desarrollo del plan de estudios
[4][5][6] y de manera especial en los cursos de final de carrera
que se convierten en la gran mayoria de casos por sus
caracteristicas en cursos integradores.

Entre las metodologias de ensefianza existentes fue
identificada y seleccionada la metodologia CDIO cuyo nombre
se deriva de las cuatro etapas principales asociadas a su
desarrollo como lo son el Concebir, Disefiar, Implementar y
Operar. Esta metodologia es un marco educativo que tiene como
objetivo desarrollar habilidades y competencias en los
estudiantes para que sean ingenieros y profesionales de la
tecnologia competentes y éticos. Esta metodologia enfatiza la
ensefianza basada en proyectos y la integracion de estas etapas
para desarrollar una formaciéon completa y efectiva [7]. La
descripcion de las actividades involucradas en cada una de las
etapas de la metodologia se presenta a continuacion.

La etapa de Concebir se enfoca en la identificacion de los
problemas y oportunidades que los estudiantes enfrentaran en la
vida real. Esta etapa les ensefia a desarrollar una mentalidad
empresarial, creativa e innovadora, lo que es fundamental para
enfrentar los desafios de la vida profesional.

La etapa de Diseiio se enfoca en el disefio de soluciones para
los problemas identificados en la etapa previa. Los estudiantes
aprenden a desarrollar soluciones técnicas y de ingenieria para
abordar estas problematicas, mientras se fomenta la colaboracion
y el trabajo en equipo con el objetivo de asegurar que la solucion
disefiada sea la mejor posible.

La etapa de Implementar se enfoca en la implementacion
de las soluciones disefiadas en la etapa de disefio. Los estudiantes
emplean sus habilidades de trabajo en equipo para implementar las
soluciones propuestas, asi como llevar a cabo las fases de
pruebas y validaciones para garantizar que su solucion funcione
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adecuadamente.

Por tltimo, la etapa de Operar se enfoca en la operacion
de las soluciones implementadas. Los estudiantes aprenden a
mantener, mejorar y evaluar el impacto de sus propuestas en el
mundo real. Esta etapa es importante porque les permite
comprender el ciclo completo de un proyecto, desde su
concepcion hasta su operacion incluyendo los requisitos de
mantenimiento asociados al mismo.

Una de las principales ventajas de la metodologia CDIO es
que enfatiza el desarrollo de habilidades y competencias
practicas para la solucion de problemas en entornos de
operacion reales utilizando los conocimientos adquiridos
durante su proceso formativo [8], animando la creatividad y la
innovacién llevando a los estudiantes involucrados a pensar
fuera de la caja y a encontrar soluciones unicas a los problemas,
desarrollando habilidades de pensamiento critico e innovacion
en un entorno de responsabilidad ética y social.

Los proyectos integradores que para efectos del presente
documento seran denominados capstone siguiendo la
designacion del Accreditation Board of Engineering and
Tecnology (ABET) son un componente importante en la
educacion de ingenieria. Ofreciendo una oportunidad para que
los estudiantes apliquen los conocimientos y habilidades que
han adquirido a lo largo de su carrera en entornos de la vida
real [9]. Algunas de las ventajas de la utilizacion de este tipo
de proyectos son presentadas a continuacion:

Integracion del conocimiento: permitiendo a los
estudiantes integrar los conocimientos adquiridos en diferentes
areas de la ingenieria, a través de la aplicacion de los mismos
en un proyecto practico e incluso permitiendo el trabajar con
otros estudiantes de diferentes disciplinas. Lo que lleva a
mejorar su comprension sobre la forma en que se relacionan
diferentes areas del saber y como puede esto ser aplicado en un
proyecto real.

Desarrollo de habilidades: son una oportunidad para que
los estudiantes desarrollen habilidades importantes para la
ingenieria, como la resolucion de problemas, la toma de
decisiones, la comunicacion y el trabajo en equipo, asi como el
desarrollo de su capacidad en la gestion, la planificacion y la
organizacion de proyectos.

Preparacion para la vida profesional: Los proyectos
simulan el ambiente de trabajo en el sector de la ingeniera. Los
estudiantes aprenden a trabajar en equipo, a enfrentar desafios
y a tomar decisiones criticas que son relevantes para la
industria y los preparan para su futuro desarrollo profesional.

Innovacién y creatividad: se convierten en una
oportunidad para que los estudiantes piensen de manera
innovadora y creativa en la solucion de problemas de
ingenieria. Los estudiantes pueden proponer soluciones nuevas
e innovadoras para los desafios que enfrentan en el proyecto,
lo que puede conducir a nuevas oportunidades de investigacion
y desarrollo en la industria.

Contribucién a la sociedad: los proyectos pueden estar
orientados a la solucion de problemas reales en la sociedad, lo
que permite a los estudiantes hacer una contribucion positiva a
la comunidad. Los estudiantes pueden trabajar en proyectos
que aborden problemas sociales, ambientales o econémicos.
Ademas, los proyectos capstone también pueden ayudar a los

estudiantes a desarrollar habilidades de liderazgo y gestion, ya
que amenudo deben coordinar y liderar un equipo para lograr los
objetivos del proyecto. También les ensefia a trabajar bajo
presion y a administrar su tiempo de manera efectiva para
cumplir con los plazos y los objetivos del proyecto.

Todas las caracteristicas anteriormente presentadas hacen
que el uso del CDIO junto con la utilizacién de proyectos
capstone se convierten en un recurso importante para la
evaluacion y la preparacion de los estudiantes de ingenieria para
los retos que afrontaran una vez inicien sus actividades laborales
y profesionales en la industria [10]. En los cursos del ciclo
profesional del programa de Ingenieria Aerondutica de la
Universidad Pontificia Bolivariana sede Medellin se ha aplicado
la iniciativa CDIO, por lo que el disefio de los cursos refuerza
este aprendizaje que pasa de lateoria a la practica que junto con
la utilizacion de proyectos capstone les ha dado a los estudiantes
la oportunidad de aplicar sus habilidades y conocimientos en
ambientes con problemas en un contexto cercanos a la realidad
[11], lo cual les ha permitido desarrollar competencias para su
desempeio posterior como ingenieros.

La utilizacion combinada de la metodologia CDIO para el
desarrollo de un proyecto capstone del curso de disefio de
aeronaves sera presentada a continuacion. Es importante
mencionar que algunos de los elementos mostrados en el
presente documento son representaciones reales de los
empleados durante el desarrollo del curso, mismo que es
impartido en su totalidad en inglés.

1L METODOLOGIA PROPUESTA

El objetivo principal de la implementacion de la integracion
de la metodologia CDIO y el proyecto capstone es la aplicacion
de los conceptos y las competencias adquiridos durante el ciclo
profesional, integrandolos y consolidandolos con el fin de tener
una vision integral de los vehiculos aéreos, su funcionamiento y
su disefio, todo lo anterior mediante la propuesta de un disefio
preliminar-semidetallado de una aeronave para una aplicacion
tipica del mundo real, siguiendo una metodologia especifica y
realizando estudios y optimizaciones en pro de garantizar un
producto seguro y confiable. A su vez se busca proveer al
estudiante un entrenamiento en la filosofia de disefio de
ingenieria aeroespacial, sus estandares y procedimientos,
proporcionandoles herramientas para resolver de manera
racional y ética, problemas relacionados a cualquier tipo de
industria, creando un pensamiento critico y técnico-cientifico
generando la capacidad de plantear y aplicar la mejor solucion
posible. Ademas de los objetivos planteados se busca fortalecer
habilidades en investigacion, trabajo en equipo y comunicacion.

Con el fin de evaluar de forma objetiva y en funcién de las
competencias que se pretenden desarrollar, se disefia un curso
centrado en la ejecucion de un proyecto como solucion a una
necesidad puntual del mercado de aeronaves a nivel mundial,
esto debido a que metodologias de evaluacion tradicional como
lo son, examenes parciales, talleres, quices, entre otros, tienen
una efectividad limitada a la hora de evidenciar la adquisicion de
las competencias relacionadas con el trabajo en equipo y los
procesos de disefno en los estudiantes, principalmente debido a
la caracteristica secuencial y multietapas que se requiere durante
un proceso de disefio.
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Con el desarrollo de la teoria a la par de la aplicacion
practica, los estudiantes se apropian de los conceptos y
desarrollan las competencias practicas y pueden observar las
limitaciones propias del aprendizaje basado en teoria. [3]

Los cursos de disefio de aeronaves del programa de
ingenieria aeronautica de la UPB plantean capacidades
humanas y competencias que se encuentran alineadas con los
requerimientos expuestos en la metodologia CDIO y que
ademas estan declarados en el mapa de capacidades humanas y
competencias del programa, acogiéndose al modelo pedagogico
integrado UPB [11] tal como se puede apreciar a continuacion.

Capacidades humanas:

e Pensamiento critico

e Pensamiento sistémico

e Resiliencia.
Competencias:

e Trabajo en equipo multidisciplinar
Disefio
Investigacion
Mejoramiento Continuo
Comunicacion
Resolucion de problemas.

Mediante la aplicacion de esta integracion se privilegia el
aprendizaje autdnomo, la interdisciplinaridad y la integracion
de multiples competencias. Los métodos de aprendizaje
autéonomo involucran a los estudiantes en actividades de
pensamiento critico y resolucion de problemas. Hay menos
énfasis en la transmision pasiva de la informacion y busca
involucrar a los estudiantes en la aplicacion, analisis y
evaluacion de ideas. También convierte al docente en un
mediador, que favorece el desarrollo de las capacidades y
competencias no solo especificas si no humanas, que promueve
la indagacion, la investigacion y el aprendizaje significativo
mediante el uso de esta metodologia.

A. Descripcion de la practica:

La experiencia se desarrolla a lo largo de dos semestres
regulares, durante los cursos de disefio de aeronaves I y disefio
de aeronaves II, que se encuentran en el octavo y noveno
semestre respectivamente y se utilizan diferentes herramientas
computacionales que permiten fortalecer la experiencia
mediante con el uso de la plataforma Moodle, asi como de
diferentes softwares como son, CATIA, Advanced Aircraft
Analysis, X-Plane, entre otros.

La practica se desarrolla siguiendo las 4 etapas propuestas
en la metodologia CDIO y la linea de tiempo propuesta en los
proyectos capstone [12] como se presenta en la Figura 1.

Desarrollo de la metodologia.

Para el desarrollo de la metodologia se realizan las
siguientes actividades:

Definicién: La experiencia inicia con la conformacion de
los grupos de trabajo, normalmente estos son conformados por
5 o 6 miembros, este puede variar dependiendo del ntimero de
estudiantes inscritos para cada semestre; la conformacion de los
grupos es realizada de manera autébnoma sin la intervencion
directa del docente.

~
* Formacion del equipo.
* Presentacion de propuestas.

« Seleccion de propuesta
* Presentacion de la propuesta seleccionada
* Presentacion rubrica de evaluacion

* Disefio
* Evaluacion y retroalimentacion

* Entrega del reporte final
* Presentacion oral final del disefio

Fig 1. Linea de tiempo propuesta proyecto capstone

Una vez establecidos los grupos el profesor a cargo del
curso presenta un banco de proyectos conformado por 17 tipos
de aeronaves diferentes.

Planeacion: En esta etapa se realiza la seleccion del tipo de
aeronave que sera disefiada durante los dos cursos, se hace
mediante la votacion de los grupos con el siguiente proceso:
Cada uno de los grupos debe seleccionar tres de las propuestas
presentadas del banco de proyectos, pasando a la siguiente fase
los tres proyectos con mayor numero de votos, una vez se realiza
este primer filtro cada estudiante debe seleccionara uno de ellos,
y el que mas votos obtenga serda el proyecto que va a ser
desarrollado en el transcurso de los cursos de disefio.

Una vez seleccionado el proyecto el docente encargado del
curso presenta lo que se conoce como el RFP (Request For
Proposal), documento que se elabora con el objetivo de solicitar
a diferentes proveedores en este caso estudiantes la mejor
solucion desde el punto de vista técnico, operacional, de
seguridad, ambiental y financiero. Generalmente este documento
contiene una introduccién, antecedentes, requerimientos
generales, objetivos de disefio, caracteristicas, consideraciones
adicionales e informacion relevante con relacion a la necesidad
o problema que se desea resolver. En la Figura 2. se muestra un
ejemplo de documento del RFP.
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Request for Proposal
Modern Regional let Family
Background

The smaller regional jet market currently has products that are based vpon older designs that
hawe their origins in the late 1980s and early 1990s. The 50 seat Canadian Regional Jet (CRI) and
Embraer 145 first flew in the early 19505 and make up most of the domestic regional jet fleet,

The industry analyses forecast as mary as 2,000 new regional aircraft being needed in the next
20 years. This presents an opportunity to develop new regional aircraft to satisfy the 50-seat
portion of the market that meets the US domestic “Scope Clause” that has significantly better
fued burn and econemics than existing options. The everall goal is to be at least 20% better than
existing 50-seat regional jets in 500 n mi block fuel per seat with a cost to build that is
comparable to the existing aircraft.

An appromimate T6-seat stretch derivative of the 50-seat airplane also needs to be designed as
part of this regional jet airplane family. The 76-seat aircraft must mest the design weight limits
within the US domestic airine “Scope Clause” agreements. This airplane should be designed to
be competitive with the Embragr E170 and the Mitdubishi Spacelet M100.

Requirements: [R] = Mandatory Requirement [0] = Objective or Goal, Tradeable

General Rec mients

The requirements and ebjectives below are applicable to both aircraft within the family unless
atherwise specified.

Fig 2. Ejemplo de RPF. [14]

Posterior a la presentacion del RPF, se presentan la rabrica
para la evaluacion del documento final de disefio (Reporte) y
presentacion oral, este documento contiene los parametros que
se deben ser considerados por los grupos para la presentacion
del informe final, los informes escritos de avance y la
presentacion oral ante los docentes del programa de ingenieria
aeronautica. En la Tabla 1. se presenta la escala de evaluacion.

sz
Tabla 1. Escala de evaluacion
GRADE Value Explanation
Do not present what the requirements demand. A lot of errors on the design
Unacceptable 0-09 . L
process. Do not accomplish with the main objective of the class exercise.

Less than expected. The final result does not accomplish with the design

Deficient 1-25
requirements. Have a lot of errors that could be corrected.
The student has accomplished just with the design requirements without
Acceptable 2,6-3.9 any further advance on the project nothing new (it is not superior to the
baseline — if apply)
Good 4-49 A superior expected design work development
Excellent 5 Beyond the expectations

En la Tabla 2. se muestra la ribrica de evaluacion del reporte
escrito utilizada en el curso.

Tabla 2. Evaluacion del reporte escrito

Total grade
Written Report Evaluation Percentage Grade
percentage
1A i of the objecti 15%
2. General content 60%

3. Overall presentation (In accordance with the final -
presentation reports parameters dictated by UPB’s library)

4. Redaction and Orthography 5%
5. Innovation — correction of the previous advanced reports  15%

Total evaluated aspects grade sum 100%

Enla Tabla 3. evidencia la riibrica evaluacion de la
presentacion oral.

Tabla 3. Evaluacion de la presentacion oral

0-0p | 1oz | M B
. . o T £} 4-48 N x. Do mat
Oral presentation Evaluation Unaceept | Defici Excell

able et ent
able

1. ACADEMIC ASPECTS

1.1. Accomplishment of ALL the original project objectives

1.2. Concepts, theme, and Procedures management

1.3. Oral presentation redaction style, quality and orthography

1.4. Overall oral presentation and theme knowledgement

1.5 Correlation between the exposed and the written document

1.6. Management of answers to the questions from the jury or the public

1.7. Use and management of resources for the oral presentation

2. OPTIONAL ASPECTS

2.1, Product novelty
2.2, Other(s). Specify

Total evaluated aspects grade sum

{s)=

Total quantity of the evaluated aspects Mean grade (s/n)
()= =

‘onsolidated result from the mean grade (write on the selected box)

Failed Reproved Approved Approved with excellence
P=26 26<p<29 p230 Pp24d)ym=23)

Desarrollo: El desarrollo del proyecto se hace a la par de las
actividades tedricas del aula, en clase se presentan los contenidos
teoricos y las herramientas necesarias para cada una de las etapas
de disefio. De esta manera los estudiantes a lo largo del semestre
van realizando avances del proyecto y realizando los ajustes
necesarios de acuerdo con la retroalimentacion brindada por el
docente del curso. Todo esto cumpliendo con las etapas propias
del disefio de una aeronave.

Entrega: Una vez finalizado el semestre los estudiantes
deben realizar la entrega del reporte final y la presentacion oral.

El reporte final escrito del proyecto debe contener los
siguientes elementos:
1. Presentacion del equipo
Agradecimientos
Cuadro de evaluacion
Objetivos
Glosario
Introduccion
Requisitos del proyecto
Estudio de marketing
9. Criterios de base elegidos
10. Perfil de la mision
11. Dimensionamiento inicial
12. Aproximacién aerodindmica inicial
13. Seleccion de materiales
14. Diagrama de restricciones (Matching Chart - espacio
de disefio y punto de disefio T/W o W/P y W/S)
15. Refinamiento de la estimacion del peso (motor fijo)
16. Fuselaje
17. Geometria y ubicacion del ala
18. Geometria y ubicacion del empenaje (geometria de la
cola y dimension de las superficies primarias)
19. Estabilidad y control
20. Seleccion del motor
21. Estructura general
22. Tren de aterrizaje

N Lk WD
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23. Subsistemas de la acronave

24. Rendimiento de la acronave

25. Estructuras

26. Pruebas

27. Otras consideraciones

28. Analisis de costos

29. Diagrama de Gant (calendario general del proyecto)

30. Comentarios finales (conclusiones sobre el trabajo de
disefio, metodologia, etc.)

31. Cuadro de caracteristicas generales

32. Planos (3 vistas minimo e isométricos - CAD)

33. Referencias (Bibliografia)

34. Apéndice.

Unavez serealiza la entrega del documento escrito, se lleva
a cabo la presentacion oral del proyecto. Esta correrd a cargo de
cualquier miembro del equipo que sera seleccionado de forma
aleatoria y se elegira minutos antes de la presentacion, cada
grupo contara con 40 minutos para realizarla y 20 minutos mas
para la resolucion de dudas por parte de los miembros del
equipo calificador, que a su vez esta compuesto por los
profesores del programa de ingenieria aeronautica e invitados,
los cuales evaluaran de acuerdo a las rubricas presentadas.

I1I. RESULTADOS DE LA PRACTICA

Durante 17 afios se ha replicado la experiencia de manera
ininterrumpida, que ha impactado aproximadamente a 600
estudiantes del programa de Ingenieria Aerondutica de la
Universidad Pontificia Bolivariana, lo que ha permitido la
motivar a los estudiantes para la realizacion de diferentes
actividades como lo son: la participacion en concursos de
disefio de aeronaves a nivel nacional e internacional como el
DBF (Design, Build and Flight) con 6 participaciones Figura 3.
y publicacion de articulos en revistas especializadas Figura 4.

Con la integracion de la metodologia CDIO y los proyectos
capstone se logré construir una estrategia que permitio la
integracion de los conocimientos y las competencias adquiridas
a lo largo la carrera, permitiendo que los cursos vistos dentro
del plan de estudios no se conviertan en temas aislados, si no
que se transformen en herramientas para la solucion de
problemas especificos. Adicionalmente, los temas planteados
para los proyectos se encuentran alineados con las necesidades
actuales y futuras del sector aeronautico, lo que permite a los
estudiantes estar actualizados respecto a las tendencias
mundiales.

Realizando el analisis prospectivo de esta practica se
espera que esta se convierta en un futuro en el proyecto
capstone del programa de Ingenieria Aeronautica bajo el
modelo de acreditacion ABET, para alcanzar este objetivo se
deben alinear o establecer sus equivalentes en lo referente a los
resultados de aprendizaje establecidos por ABET vy las
capacidades y competencias declarados por el programa.

Fig 3. Grupos de estudiantes y docentes participantes en

diferentes versiones del DBF.

Diserio de aeronave de combate
no tripulada de quinta generacion
para el apoyo aéreo cercano
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Fig 4. Publicacion articulo en revista indexada. [14]
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IVv. CONCLUSIONES

El uso de herramientas de ensefianza que sitGlan al
estudiante como centro de su proceso de aprendizaje ha traido
resultados interesantes dentro de la formacion de ingenieros,
ofreciéndoles mayores habilidades para la resolucion de
problemas en entornos reales.

Los proyectos capstone también permite evaluar de
manera auténtica el conocimiento y las habilidades de los
estudiantes y proporcionar retroalimentacion constructiva para
mejorar su aprendizaje. Por lo tanto, es importante que las
instituciones educativas de ingenieria continlen integrando
proyectos capstone en su plan de estudios para preparar a los
estudiantes para una carrera exitosa en la industria de la
ingenieria. A través de estos proyectos, los estudiantes pueden
desarrollar habilidades importantes, prepararse para la vida
profesional, contribuir a la sociedad y fomentar la innovacion
y la creatividad.

Uno de los principales problemas en el desarrollo de esta
metodologia es el alto tiempo requerido para la planificacion y
evaluacion, asi como el tiempo adicional fuera del aula para
monitorear a cada grupo, no solo al docente a cargo de los
cursos, si no los otros profesores del programa que supervisan
y evaltan el proceso.
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