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Los grandes y acertados cambios sociales, econémicos, politicos y en particular cientificos y
tecnoldgicos, que han ocurrido y siguen ocurriendo a nivel mundial, han dado origen a la globalizacién
y al surgimiento de la sociedad del conocimiento, lo que plantea la necesidad de fomentar la
competitividad y la produccion como condicion para mejorar y mantener la calidad de vida de la
poblacion.

Los avances cientificos son cada vez més rapidos, existe una estrecha vinculacion entre la generacion
del conocimiento cientifico y sus aplicaciones, representando esto un gran reto para los paises en
desarrollo porque ello exige profesionales, en particular ingenieros, actualizados capaces de aplicar los
nuevos conocimientos, desarrollarlos y multiplicarlos.

La ingenieria es una de las tantas profesiones afectadas por los cambios cientificos y tecnologicos.
Actualmente el campo de la ingenieria es tan amplio que abarca desde los disefios y construcciones
tradicionales hasta la ingenieria genética, la biotecnologia, la manipulacion molecular de los materiales;
tanto que se puede afirmar que el mundo en que vivimos practicamente es producto de ella,
representando un elemento importante para el desarrollo econémico y social del pais por servir de
apoyo a las estructuras productivas y de servicio.

Ante los escenarios de cambio a nivel mundial, los avances cientificos, las innovaciones tecnoldgicas,
las demandas sociales y la apremiante necesidad de impulsar el desarrollo, las instituciones de
educacioén superior enfrentan grandes retos, puesto que deben repensar la ensefianza de la ingenieria y
generar cambos importantes en los disefios curriculares para formar profesionales con conocimientos,
destrezas y actitudes para el correcto desempefio y la asertiva resolucion de problemas en el entorno
social y laboral.



Al pensar en el disefio o actualizacion de cualquier programa de ingenieria surgen dos preguntas
obligatorias: ¢Qué ensefiar? y ¢(Como ensefiar?, con el fin de que la ensefianza sea acorde con las
necesidades del pais. El que ensefiar tiene su respuesta directa en los planes de desarrollo de la Nacion
y en las tendencias mundiales de desarrollo tecnoldgico y la formacion de profesionales de la
ingenieria. Mientras, el como ensefiar requiere que el profesor, como parte importante del proceso
ensefianza-aprendizaje, que no solo ensefia sino que también forma y genera cambios drasticos en los
métodos tradicionales fundamentados en la memorizacion, la repeticion y acumulacion de datos para la
resolucion de problemas, que en ocasiones se alejan de la realidad en la préactica profesional.

Son estas la razones que crean la necesidad de hacer inversiones en investigacion y desarrollo de
nuevas tecnologias a la par de generar cambios importantes en la ensefianza de la ingenieria, que surtan
efectos multiplicadores en los nuevos profesionales.

Prof. Oscar Camacho Prof. Zulima Barboza
Decano Coordinadora General CVEI
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RAIS: Una Estrategia para el Manejo Integral de
Conocimiento. Experiencias en Ingenieria.

RAIS: An Integrating Knowledge Management Strategy at an
Engineering School.

B. Sandia, D. Gutiérrez, D. Hernandez, J. Alvarado, J. Parada, M. Vergara, G. Paez
Grupo PuntoEDU, Universidad de Los Andes, Facultad de Ingenieria
Meérida 5101, Venezuela
puntoedu@ula.ve

Resumen

Este trabajo presenta experiencias iniciales en los cursos de la Facultad de Ingenieria, de la Universidad de Los
Andes, en las que se aplica la estrategia de ensefianza y aprendizaje RAIS (Reproduccion del Ambiente
Industrial en el Salén de clase), donde las actividades en el salon de clase se centran en el desarrollo y ejecucién
de un producto siguiendo las politicas y metas de una empresa. RAIS incorpora estrategias didacticas con un
enfoque constructivista social, que involucran el manejo de conocimiento y el trabajo en grupo, permitiendo un
aprendizaje colaborativo. A través de RAIS se promueve la transformacion de la educacion hacia el manejo e
integracion de conocimientos y se eleva el nivel motivacional de los estudiantes.

Palabras Claves: Aprendizaje colaborativo, Aprendizaje por producto, Realidad empresarial, Manejo de
conocimientos.

Abstract

This paper presents experiences in the courses of the Faculty of Engineering, Universidad de Los Andes, in
implementing the teaching and learning strategy RAIS (Reproduction of the Industrial Environment in the
Classroom), where classroom activities class focuses on the development and implementation of a product
according to the policies and goals of a company. RAIS incorporates teaching strategies with a social
constructivist approach, involving knowledge management and teamwork, allowing for collaborative
learning. Through RAIS promote the transformation of education towards the management and integration of
knowledge and raising the motivational level of students.

Key words: Collaborative learning, Learning by product, Business reality, Knowledge management.
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1 Introduccion

El desfase entre el avance tecnolégico y los procesos de
ensefianza y de aprendizaje tradicionales, que se ejecutan en
la facultad, genera un vacio en la formaciéon de los
estudiantes. Esta realidad conlleva a un desperdicio de
talento humano al no estar acorde con la diversidad y
expansion de conocimientos de la era actual, conocida como
la edad del conocimiento. Es decir, los profesores que
utilizan estrategias didacticas tradicionales, construyen
muros virtuales al conocimiento que imparten, por cuanto
solo pueden ensefiar lo que saben. Estos muros definen el
grado de dominio de conocimiento para la asignatura
correspondiente. Hoy en dia, gracias a Internet, la
informacion tedrica y las explicaciones necesarias para que
los estudiantes adquieran los conocimientos, exigidos en el
salon de clase, estan completamente al alcance de la mano,
en las més variadas formas y perspectivas. Se habla de una
realidad de acceso total y global a la informacion. Hecho
gue genera una gran apatia por parte de los estudiantes al
ingresar al aula tradicional.

Este bajo nivel motivacional, observado en los Gltimos
tiempos en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Los Andes - Venezuela, ha llevado a la necesidad de
incorporar en el proceso de ensefianza aprendizaje
actividades que contribuyan a desarrollar una actitud
favorable y una disposicion para aprender, permitiendo el
éxito académico y el alcance de una formacién profesional
integral. Estas actividades van orientadas a permitir cuatro
principios basicos del aprendizaje: ganar la atencién de los
estudiantes, que sientan que lo que hacen es relevante, que
sientan confianza al participar y que se sientan satisfechos
con lo ejecutado (Keller, 1987).

En este trabajo se presentan experiencias iniciales en los
cursos de la Facultad de Ingenieria, en las que se aplica una
novedosa estrategia de ensefianza y aprendizaje RAIS
(Reproduccion del Ambiente de Trabajo Industrial en el
Saldn de Clase) que propone un esquema de actividades que
impulsa una transformacion educacional, donde el eje
principal en la formacion universitaria deja de ser la
explicacién de conocimientos y pasa a ser el manejo
integral de esos conocimientos a través del desarrollo de un
producto. Esta estrategia plantea la incorporacion de
elementos que permiten elevar el nivel motivacional,
estimular el emprendimiento y la creatividad, asi como
reforzar la formacion de profesionales éticos, responsables y
efectivos para su desempefio en el contexto de la edad del
conocimiento.

2 Fundamentos de RAIS
La estrategia RAIS se enfoca en el manejo integral de

conocimientos para construir, crear, hacer, innovar y
producir en el salon de clase. Resulta de la realidad cultural
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actual que esta caracterizada por el acceso total y global a la
informacion disponible en Internet, en la que todos los
estudiantes universitarios se convierten en individuos
talentosos al tener acceso a cualquier tipo, forma y
perspectiva de conocimiento.

La vision fundamental de RAIS consiste en aprovechar
este acceso global y total a la informacién para romper las
paredes virtuales formadas por el dominio del conocimiento
del profesor, transformando los procesos tradicionales de
ensefianza y de aprendizaje basados en la explicacion de
conocimientos, en procesos basados en la aplicacion y el
manejo integral de conocimientos. Para esto, RAIS se
fundamenta en cuatro elementos importantes: la
reproduccion de la atmosfera interna de trabajo de la
industria en el salon de clase, elemento esencial; el
aprendizaje por construccién y descubrimiento; el
aprendizaje cooperativo y colaborativo, y el aprendizaje por
producto (Sandia y otros, 2010).

En cuanto a la reproduccion del ambiente industrial,
RAIS busca emular la atmosfera de trabajo productivo y
efectivo propio de la industria, buscando transformar el
salén de clase en un conjunto de empresas de arranque, de
manera que todo el proceso de ensefianza y aprendizaje gire
alrededor del desarrollo de un producto que conduzca al
logro de los objetivos educacionales. De esta forma, RAIS
busca, transversalmente, fomentar una cultura de de
emprendedores de compafiias. Esto requiere el desarrollo de
un producto bajo una organizacion de tipo industrial donde
exista una jerarquia de responsabilidades que permitan al
grupo de estudiantes desenvolverse segin sus talentos,
demostrando sus competencias y habilidades a lo largo del
manejo de conocimientos de la asignatura.

Con respecto al aprendizaje por construccién y
descubrimiento, RAIS se fundamenta en la manipulacion de
los objetos, en el hacer, en el descubrir. Los estudiantes
aprenden lo hacen mediante la propia aplicacion,
experimentacion y manejo de conocimiento; los estudiantes
crean sus propias deducciones, descubrimientos vy
conclusiones, buscando un aprendizaje realmente
significativo a través del descubrimiento y construccion del
conocimiento (Ferreiro, 2001). Aplicar una estrategia para
la ensefianza con un enfoque empresarial, en el que las
actividades desarrolladas siguen las politicas y metas de una
empresa para desarrollar un  producto, implica
necesariamente la incorporacién de estrategias didacticas
con un enfoque hacia el aprendizaje por construccion y
descubrimiento.

La estrategia RAIS propone como otro de sus
fundamentos el aprendizaje colaborativo, basandose en el
hecho de que la colaboracion entre pares aumenta
sustancialmente la motivacidn, estimula la creatividad,
facilita la comunicacion, incentiva el aprendizaje y eleva los
niveles de satisfaccion personal (Costaguta, 2006). El
aprendizaje colaborativo estimula a los estudiantes a sumar
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esfuerzos, capacidades y competencias mediante una serie
de interacciones, disefiadas para obtener juntos un resultado,
un producto y estimular mecanismos cognitivos adicionales.

Como otro fundamento RAIS sefiala el aprendizaje por
producto. En este aprendizaje se establecen estrategias en
las que los estudiantes planifican, implementan y evallan
proyectos aplicados a la realidad en las respectivas areas de
conocimiento. Esta estrategia tiene beneficios para el
aprendizaje, entre otros: aumenta la motivacion, prepara a
los estudiantes para su vida profesional, genera
oportunidades de colaboracion para construir conocimiento,
y aumenta las habilidades para la solucién de problemas.
Este tipo de estrategia requiere de un seguimiento constante
para lograr que el producto sea exitosamente ejecutado.

3 Componentes de RAIS

La estrategia RAIS se basa en tres elementos
fundamentales: el producto, la sinergia de capacitacion de
conocimientos (SCC), y la sinergia de desarrollo de
producto (SDP).

El producto RAIS cubre la esencia del contenido
programatico y permite el logro de los objetivos, asi como
el desarrollo de competencias y habilidades propias de la
asignatura. El producto es el centro de la estrategia RAIS,
su desarrollo y ejecucidn es la meta principal del curso. Un
producto es un objeto de atribuciones tangibles e
intangibles, es un bien, un servicio, un lugar, una idea, un
resultado, que aporta beneficios y satisfacciébn a un
individuo o a la sociedad. En RAIS, el producto es el
resultado del desempefio de los estudiantes en el salén de
clase.

La Sinergia de Capacitacion de Conocimientos (SCC)
busca llenar los requerimientos cognitivos necesarios para
elaborar el producto en el salon de clase. La SCC permite
orientar a los estudiantes hacia los conocimientos tedricos y
practicos que se deben cubrir acorde al programa de la
asignatura, sirviendo de fundamento para la Sinergia de
Desarrollo de Producto. El objetivo principal de la SCC es
poner el contenido programatico de la asignatura en funcion
del desarrollo del producto. Los requerimientos de
conocimiento generados durante la construccion del
producto iran determinando el orden en que se impartiran
los temas en el salén de clase, asi como la necesidad de
abarcar temas extraordinarios no incluidos en el programa
del curso.

Por otro lado, la Sinergia de Desarrollo del Producto
(SDP) tiene como objetivo principal capitalizar el esfuerzo
dentro del saldn de clase para sentar las bases del ambiente
industrial, ayudar y apoyar al estudiante en el desarrollo del
producto, asi como hacer el seguimiento de su avance a lo
largo del periodo de estudio.

La SDP permite la gerencia de los conocimientos de la
asignatura detectando las fallas y carencias en la formacion
de los estudiantes que son cubiertas en la SCC. Se observa

entonces que ambas sinergias estan fusionadas. (Sandia y
otros, 2010).

4 Ambiente Industrial en el Salon de Clase

Para garantizar el éxito en el desarrollo y ejecucion del
producto, RAIS implementa algunas de las caracteristicas
del ambiente de trabajo industrial, que conducen a un
trabajo efectivo y productivo. Estéas estan relacionadas con
la organizacion de los grupos de trabajo (Compafiias), la
calidad y el manejo de conocimientos, la disciplina y
efectividad de trabajo, y el seguimiento constante.

RAIS organiza a los estudiantes en grupos de trabajo
denominados compafiias y que simulan compafiias de
arranque. Los integrantes de cada compafila son
responsables de la ejecucion del producto, bajo la
supervision del profesor, quien se transforma en el Jefe
Ejecutivo de las compafiias. Todos los miembros trabajan
por igual en la ejecucion del producto, aln cuando existe
una minima organizacion jerarquica que permite establecer
las responsabilidades necesarias para lograr alcanzar los
objetivos planteados para el producto. Esta jerarquia esta
definida por el Gerente, Directores y Profesionales. Esto
permite, entre otras cosas: involucrar al profesor en la
ejecucion  del producto; definir  responsabilidades
administrativas, gerenciales y de planificacion dentro de
cada compafila por parte de los estudiantes; y definir
responsabilidades de ejecucion.

El profesor debe centrarse en lograr que sus estudiantes
“produzcan”, y para lograr esta meta con éxito éstos Gltimos
deben manejar los conocimientos. Si el producto abarca la
esencia de la asignatura, se puede asegurar que los
estudiantes terminardn manejando y aplicando estos
conocimientos.

Para la consecucién de las metas de una forma efectiva
en el ambiente industrial es importante un conjunto de
reglas y normas que empujan en este sentido. RAIS define e
implementa cuatro reglas fundamentales que se aplican
durante todo el proceso de educativo y que son parte
integral de la reproduccion del ambiente industrial en el
salén de clase: cero tolerancias a excusas, reuniones
semanales de trabajo, informe semanal de avance, y
documentacion y administracion digital del producto.

Es importante resaltar la importancia que tiene en el
ambiente empresarial el seguimiento constante y adecuado
del desarrollo del producto para garantizar el éxito en la
ejecucion del mismo. En la estrategia RAIS, durante el
desarrollo de la SDP el profesor verifica que cada compafiia
este efectivamente avanzando y trabajando de forma
adecuada, asi como también determina el nivel de esfuerzo
individual, aportes y participacion de cada uno de los
miembros de las compafiias (Sandia y otros, 2010).

5 Evaluacién del desempefio académico RAIS
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RAIS propone que para evaluar el rendimiento
académico estudiantil se deben contemplar mecanismos que
permitan hacer seguimiento y dar retroalimentacion
constante al estudiante, asi como determinar el grado de
adquisicién de conocimientos, competencias y habilidades,
y el logro de los objetivos educacionales.

RAIS plantea una evaluacion formativa y continua,
orientada hacia la ejecucion y calidad del producto. Esta
evaluacién formativa se basa en los aspectos actitudinales,
lineamientos, cualidades o procesos que los estudiantes
deben evidenciar en su desempefio. Esto permite evaluar si
los criterios especificados son alcanzados y dar una
retroalimentacién constante a los estudiantes a lo largo del
proceso. En RAIS se plantea la posibilidad de hacer el
seguimiento y evaluacién constante del desempefio de cada
compafiia y de los estudiantes a través de las reuniones
semanales de trabajo y de los informes semanales de
avance. En estas actividades se ejecutan a su vez la
autoevaluacion, co-evaluacion, hetero-evaluacion de cada
estudiante.

Adicionalmente, RAIS define una evaluacion sumativa
que determina el grado de logro de los objetivos
educacionales estipulados, verifica el dominio de
conocimientos, habilidades y competencias logradas por el
estudiante, y determina la participacion real de éste en el
desarrollo del producto. La evaluaciéon sumativa se da a
través de evaluaciones parciales que contemplan elementos
de la capacitacion de conocimientos y del desarrollo del
producto. También se dan evaluaciones de avance de
ejecucion del producto, a través de las RST y los ISA, asi
como de evaluaciones de avance y/o entregas parciales del
desarrollo del producto (Hitos). Se da ademés una
evaluacion integral que consiste en la entrega y presentacion
final del producto ejecutado. RAIS valora el grado de
ejecucion, el esfuerzo para lograr los conocimientos
necesarios, el aporte en la ejecucion, y la innovacion y
originalidad para alcanzar la meta propuesta (Sandia y
otros, 2010).

6 Experiencias RAIS

A continuacion se presentan algunas experiencias
iniciales en los cursos de pregrado de la Facultad de
Ingenieria, en las que se ha aplicado la estrategia RAIS. Se
sefialan las caracteristicas generales de los cursos, el tipo de
producto ejecutado, la organizacién de las compafiias y el
seguimiento del proceso.

6.1 Ingenieria del Software (IS)

Este curso tiene como objetivo asegurar que el
estudiante pueda desarrollar aplicaciones programadas de
forma ordenada, cumpliendo con los requerimientos del
cliente, con la calidad adecuada y dentro de margenes de
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costo razonables, asi como formar al estudiante a nivel
bésico en el area de Arquitectura de Software. Se ubica en
el séptimo semestre del pensum de Ingenieria de Sistemas y
contempla una carga horaria de cuatro horas tedricas y dos
précticas. La matricula del curso estuvo conformada por 8
estudiantes inscritos, 1 retirado, y 7 aprobados.

Producto: Juego WEB Masivo de Rol, propuesto al
inicio del semestre por el Jefe Ejecutivo. Las compafiias
refinaron la propuesta inicial y terminaron desarrollando
juegos completamente distintos.

Conformacién de las compafiias: Las compafiias fueron
conformadas y organizadas, al inicio del semestre,
completamente a criterio del Jefe Ejecutivo en funcién del
conocimiento previo de los estudiantes y de la interaccion
con éstos durante la primera semana de clases. Se
conformaron 2 compafiias con 4 estudiantes cada una.

Planificacion del Curso: Desde el inicio del semestre la
planificacion del curso estuvo claramente establecida. Los
hitos y entregables bien definidos inclusive con sus fechas
aproximadas. Hubo una coordinacidn bien establecida entre
los cursos de Ingenieria del Software y Bases de Datos
desde un principio. La fusion entre las sinergias SDPs y
SCCs estuvo planificada desde un principio.

Seguimiento: El seguimiento constante del desarrollo
del producto se llevé a cabo por medio de reuniones
semanales de trabajo y de informes de actividades. A
medida que se avanzaba en el semestre, se notd un elevado
nivel motivacional, lo que incrementd la cantidad de
consultas sobre el producto realizadas por los estudiantes.
Esto facilito también el seguimiento.

Evaluacion: La evaluacién sumativa se ejecuto a través
de 4 evaluaciones parciales que representaron
aproximadamente el 40% de la SCC. Informes de
Actividades por entrega (no semanales), se planteé una
entrega cada dos semanas aproximadamente (10%),
adicionalmente los ISAs junto al las RST condicionaron la
calificacion individual del proyecto para cada estudiante.
Auto-Co-Hetero-Evaluacion (20%) aplicada al final del
curso. Evaluacién del producto (30%).

Observaciones: Cabe sefialar que se ejecutdé una
integracion entre este curso y el curso de Base de Datos. La
integracion de las dos asignaturas resulté extremadamente
efectiva y satisfactoria. Las compafiias involucradas en los
distintos productos de Bases de Datos se integraron
adecuadamente con los productos de las compafiias de
Ingenieria del Software.

En la auto y co evaluacion se usd un factor de
compensacion en el que si un estudiante se evaluaba
excelente a si mismo y sus compafieros lo evaluaban por
debajo de excelente entonces se aplicaba una penalidad a la
nota de este item, por el contrario si un estudiante se
evaluaba por debajo de lo evaluado por sus compafieros se
le afectaba positivamente su nota.
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6.2 Base de Datos (BD)

El objetivo educativo de este curso es lograr que el
estudiante sea capaz de desarrollar modelos de datos e
implementarlos en un sistema de gestion de base de datos,
asi como que sea capaz de escribir consultas en SQL.
Ademas se plantea que el estudiante pueda usar las distintas
arquitecturas y alternativas de acceso a datos (DAOs /
ORMs / Data Mapper, etcétera) y pueda implementar
programas que usen estas tecnologias para conectarse a una
base de datos. Est4 ubicado en el séptimo semestre del
pensum de Ingenieria de Sistemas y contempla una carga
horaria de cuatro horas teoricas y dos practicas. La
matricula del curso estuvo conformada por 18 estudiantes
inscritos, 2 retirados, y 16 aprobados.

Producto: Disefio e Implementacion del Modelo de
datos y la Arquitectura de Acceso a Datos para las
aplicaciones del Juego WEB Masivo de Rol del curso de
Ingenieria del Software. El producto fue propuesto por el
Jefe Ejecutivo y los estudiantes de Ingenieria de Software.
Se inicié a trabajar en el producto a partir de la 6ta semana,
luego de que las compafiias de Ingenieria del Software
tuvieran listo el Documento de Especificacién de Requisitos
y el Documento de Definicién de Requisitos.

Conformacion de las compafiias: Las compafiias fueron
conformadas y organizadas, al inicio del semestre,
completamente a criterio del Jefe Ejecutivo en funcién del
conocimiento previo de los estudiantes y de la interaccion
con éstos durante la primera semana de clases. Se
conformaron 4 compafiias con 4 o 5 estudiantes cada una.
Existian 4 estudiantes comunes que estaban viendo
Ingenieria del Software y Bases de Datos, se procuro
mantener estos estudiantes en grupos distintos de Bases de
Datos para que sirvieran y facilitaran el enlace con las
compafiias de Ingenieria del Software, lo que resultd ser
muy efectivo.

Planificacion del Curso: Bien definida desde un
principio. Hitos y entregables bien definidos inclusive con
sus fechas aproximadas. Coordinacion entre los cursos de
Ingenieria del Software y Bases de Datos bien definidos
desde un principio. SDPs y SCCs planificadas desde un
principio.

Seguimiento: El seguimiento constante del desarrollo
del producto se llevé a cabo de la misma manera que el
curso anterior.

Evaluacién: Se llevd a cabo una evaluacion similar a la
realizada en el curso anterior. A saber, 4 evaluaciones
parciales (SCC ~40%), Informes de Actividades por entrega
(no semanales), se planted una entrega cada dos semanas
aproximadamente (10%), adicionalmente los ISAs junto al
las RST condicionaron la calificacion individual del
proyecto para cada estudiante. Auto-Co-Hetero-Evaluacion
(20%) aplicada al final del curso. Evaluacion del producto
(30%).

6.3 Resistencia de Materiales (RM)

La resistencia de materiales clasica es una disciplina de
la ingenieria mecénica y la ingenieria estructural que estudia
los sélidos deformables mediante modelos simplificados. El
objetivo de este curso es asegurar que los estudiantes sean
capaces de desarrollar e interpretar modelos de resistencia
de materiales estableciendo la relacién entre las fuerzas
aplicadas, los esfuerzos y desplazamientos inducidos por
ellas. Se ubica en el cuarto semestre del pensum de
Ingenieria Mecéanica y contempla una carga horaria de siete
horas tedricas. La matricula del curso estuvo conformada
por 70 estudiantes inscritos, 24 retirados, 37 aprobados 'y 9
reprobados.

Producto: Disefio y analisis de 10 estructuras distintas
para el soporte de luces de seméaforos. Para cada estructura
se requeria que la compafifa presentase las distintas
opciones de instalacion; es decir, distinto nimero de brazos,
longitudes y disposiciones. El producto fue propuesto por el
Jefe Ejecutivo desde el inicio del curso.

Conformacion de las compafiias: Las compafiias fueron
conformadas y organizadas, al inicio del semestre,
completamente a criterio del Jefe Ejecutivo en funcion de la
realizacion de una entrevista en la que cada estudiante
present6 su curriculo vitae y una declaracién de proposito.
Los cargos dentro de cada compafiia se asignaron de
acuerdo a experiencia previas con la asignatura, destrezas
en el manejo de programas de computacion, experiencia
laboral previa, y liderazgo. Se conformaron 13 compafiias
de 5 miembros cada una. Al final del curso se redujeron a
10 compafiias.

Planificacion del Curso: El curso contemplé una
planificacion de hitos y entregables bien definida desde el
inicio del curso. Las compafiias conocian de antemano los
alcances semanales.

Seguimiento: El seguimiento constante del desarrollo
del producto se llevé a cabo por medio de reuniones
semanales de trabajo y de informes de actividades. Ademas
se llevaron a cabo 5 co evaluaciones, 5 auto evaluaciones y
5 evaluaciones prisma como lo contempla la estrategia
RAIS. Se exigieron cuatro informes parciales de avance en
un todo de acuerdo con la planificacion del curso, y una
presentacion final pablica del producto ejecutado.

Evaluacion: Se siguié el esquema de evaluacion
propuesto en la estrategia. Para la evaluacion sumativa se
contemplé: 3 evaluaciones parciales que permitian evaluar
la capacitacion de conocimientos (35%), 4 informes
parciales de avance (25%), presentacion final del producto
(40%). Para la evaluacion formativa se tomo en cuenta: 16
Informes de Actividades semanales (30%), 12 reuniones
semanales de trabajo (25%), Co evaluacion (15%),
Autoevaluacion (15%), Prisma de evaluacion (25%). La
calificacion final global estuvo determinada por el 35% de
la evaluacion formativa y el 65% de la evaluacion sumativa.
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Observaciones: El desarrollo del producto permitié la
incorporacion de una serie de herramientas que quizas en un
curso tradicional no se habria utilizado. Estas herramientas
significaron un valor agregado en la formacién integral de
los estudiantes. Las herramientas utilizadas fueron: Google
(Gmail, Calendar, Google Earth), MathCad, AutoCAD,
SketchUp (Programa para realizar disefios conceptuales
tridimensionales), Staad Pro (Programa de elementos finitos
para analisis estructural), Box (Repositorio de documentos),
y WinSurvey (Programa para la creacion, publicacion y
andlisis de encuestas).

6.4 Arquitectura de Computadores (AC)

Este curso tiene como esencia la comprension
arquitecténica del computador para su disefio y asociacion
al espacio de software. Se ubica en el tercer semestre del
pensum de Ingenieria de Sistemas y contempla cuatro horas
de clases teoricas y dos horas de laboratorio por semana.
Los estudiantes no poseen experiencia previa en el disefio
digital y arquitecturas de computadores. La matricula del
curso fue de 38 estudiantes inscritos, 11 retirados, y 27
aprobados.

Producto: El profesor (jefe ejecutivo) propuso la
especificacion y validacion de un sistema de procesamiento
digital de mano para una aplicacion especifica basado en el
microprocesador MIPS [refMips], donde cada compafiia
debia indicar la aplicacion del producto. Se utilizd el
lenguaje de disefio digital, SystemC [refSystC]. Los
productos fueron: a) Composicion y reproduccion de
mausica, b) Control de ascensor, ¢) Un reloj despertador, d)
Control automatizado para un movil, €) Un temporizador
atlético, f) Evaluador de salud higiénica dental, g) Un lector
auditivo de cddigos de barra, h) Un sistema de alarma.
Todos estos productos tienen en comun la composicion de
elementos: una maquina de estado, un microprocesador,
memoria, dispositivos de entrada/salida, programacion.

Conformacion de las compafiias: El jefe ejecutivo
invito a conformar las compafiias con base al grado de
amistad entre ellos con un méaximo de 4 miembros desde la
primera semana del curso. Ademas de que la compafiia
debia asignar las responsabilidades entre sus miembros de
los cargos ya mencionados arriba. Se conformaron 10
compafiias, reducidas a 7 al final del curso.

Planificacion del Curso: EIl desarrollo del producto se
inicio sin ninguna planificacion estricta. El avance del
producto fue siendo canalizado por la SDP, tanto en su
empuje de logros de hitos como en la orientacion y disefio
de cada producto

Seguimiento: La disciplina que impone la realidad del
ejecutar un producto hace que dentro de la SDP se
concentre en sincronizar, de parte del jefe ejecutivo, el
grado formativo tedrico y el manejo de conocimientos. Esto
hacia crecer el nivel de consciencia requerido para tomar las
mejores decisiones tecnoldgicas en el camino de desarrollo
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del producto con base al tiempo, posibilidad de
implementacion, y capacidades. Las evaluaciones
constantes permitieron entonces indicar los desfases entre
estas dos curvas (grado formativo tedrico y manejo de
conocimientos). El seguimiento se efectud a través de los
ISAs, las RSTs, presentaciones y entregas de hitos, asi
como a través de una auto y una co evaluacién

Evaluacién: Se realizaron 2 evaluaciones parciales
escritas que contemplaron preguntas del grado formativo
teodrico, asi como del manejo de conocimientos de los
productos en desarrollo 25%. La auto y co-evaluacion
pasado por el prisma del jefe ejecutivo, 25%. El producto
final y su presentaciéon 40% y el seguimiento perenne del
desenvolvimiento del estudiante en cada hora de clase
(SDP, SCC) relacionado con el intercambio de ideas,
preguntas, respuestas y reflexiones del jefe ejecutivo y
todos los estudiantes, 10%.

Observaciones: El dltimo 10% era un factor de valor
agregado  especialmente para aquellos estudiantes
desfasados entre las dos curvas mencionadas.

6.5 Mecanica de Materiales 11 (MM)

El objetivo de este curso es formar al estudiante para
que sea capaz de determinar la resistencia a la fatiga para
los distintos casos de carga variable que se pueden presentar
en dos y tres dimensiones, asi como asegurar que el
estudiante pueda realizar analisis y/o disefio de diferentes
elementos mecénicos sometidos a carga variable. Se ubica
en el quinto semestre del pensum de Ingenieria Mecanica y
contempla cuatro horas de clases tedricas y 1 hora préactica
por semana. La matricula estuvo conformada por 33
estudiantes inscritos, 9 retirados, y 24 aprobados.

Producto: La Jefa Ejecutiva propuso al inicio del curso
el analisis de un eje trasero de transmisién y suspension de
un vehiculo ATV.

Conformacion de las compafiias: Las compaiiias fueron
conformadas y organizadas completamente a criterio de sus
integrantes con un limite maximo de 5 integrantes por
compafiia. La organizacién de 4 de las 5 compafiias fue
cambiando hasta la tercera evaluacion prisma. Los cambios
fueron sugeridos por la Jefa Ejecutiva y otros sugeridos por
las compafiias. Se conformaron 6 compafiias: tres con cinco
estudiantes, dos con cuatro estudiantes, una con cinco
estudiantes y cuatro estudiantes que no se reportaron nunca.

Planificacion del Curso: La Jefa Ejecutiva presento,
desde el inicio del curso, con detalle el objetivo del andlisis
a realizar. Ademas entregd un cronograma general para la
ejecucion de dicho analisis. Las compafiias, a posterior
presentaron su propio programa de ejecuciéon en el que
incorporaron un objetivo adicional del andlisis utilizando
programas CAD_CAE. Se programd de acuerdo a fechas
exactas con la evolucion del producto.
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Seguimiento: Por medio de reuniones semanales de
trabajo y presentacion oral de informes de actividades. Al
principio se notd una alta resistencia, pero con la
introduccion de pautas que sirvieron de guia en las
reuniones de seguimiento, la motivaciéon aumentd y siguio
hasta la presentacion final realizada en las primeras
Jornadas de Mecanica de Materiales, abierta al publico
general y publicitada por las diferentes compafiias. Las
jornadas contaron ademas con la presencia de 7 jurados del
area que evaluaron los resultados del producto.

Evaluacién: Se realizaron 5 practicas evaluadas
(equivalentes a examenes parciales, SCC ~40% dentro de la
evaluacién sumativa), Informes de Avance del producto que
se entregaban los mismos dias de las practicas evaluadas
(20%), adicionalmente los ISAs junto al las RST
condicionaron la calificacién individual del proyecto para
cada estudiante. Evaluacion del producto (40%). Estas
evaluaciones corresponden a un 65% que es la evaluacion
sumativa. Ademas, se realizaron 4 evaluaciones prismas
donde se determino un indice de Desempefio “ID” (desde
0% hasta 100%) por compafiia e individual de acuerdo a:
Auto-Co-Hetero-Evaluacion aplicada, los 1ISAs y los RST,
éstas se entregaron a las compafiias cada cuatro semanas. En
las dos Ultimas semanas del semestre se realiz6 una Ultima
evaluacién prisma, para un total de 5 evaluaciones prismas.
Estas evaluaciones representan un 35% como evaluacion
formativa.

Observaciones: Durante el transcurso del semestre se
dictaron los cinco temas que conforman la asignatura.

Se observa que al definir una posicion de acuerdo a un
indice de desempefio (individual y por compafiia) los
estudiantes se motivaron, pues todos tienen el compromiso
y deseo de alcanzar el valor mas alto. Al finalizar el curso
se tenia mas ansiedad por conocer el lugar que se ocupaba
con el ID que por la calificacion obtenida en la asignatura.

6.6 Dibujo Mecanico/Dibujo de Maquinas (DM)

El objetivo de este curso es asegurar que el estudiante
pueda comunicar informacién relacionada con el disefio y
construccion de maquinaria, asi como formar al estudiante a
nivel basico en el area de Disefio Asistido por Computador.
Se ubica en el cuarto semestre del pensum de Ingenieria
Mecanica y contempla dos horas de clases tedricas y dos
horas practicas por semana. La matricula estuvo
conformada por 30 estudiantes inscritos, 4 retirados, 18
aprobados y 8 reprobados.

Producto: El Jefe Ejecutivo propuso al inicio del curso
el disefio de un Vehiculo de Propulsion Humana (ASME-
HPV).

Conformacion de las compafiias: Las compafiias fueron
creadas con plena libertad de los alumnos, pero fueron
organizadas con criterio de captacion y seleccion de
empleados. Para la organizacion de las compafiias cada
alumno aporté su curriculo y una carta de intencion. El

primero permitié mostrar las aptitudes de cada miembro de
la compaiiia, el segundo permitié mostrar las actitudes de
cada alumno respecto a la materia (motivaciones,
propdsitos, entre otros.)

Planificacién del Curso: Constituye parte del desarrollo
del producto. Las primeras cuatro semanas del curso se
dedican a la busqueda de antecedentes y la planificacién del
desarrollo del producto. Las compafiias discuten los hitos
del proyecto a medida que avanzaba el proceso de
planificacion hasta plasmar todo el proceso en un Plan de
Proyecto (Project Charter). Este plan constituye la base de
la SDPs y SCCs que continuaria el resto del semestre.

Seguimiento: Por medio de reuniones semanales de
trabajo y de informes de actividades. Cada semana luego de
la RST el Jefe Ejecutivo redacta un Memorandum. En este
documento se plasma la discusién semanal, las tareas
reportadas, planificadas y dificultades de cada compafiia. Es
un documento publico colgado del calendario de actividades
(google calendar) en el que se hace seguimiento a la SCC y
a la SDP de todas las compafiias.

Evaluacion: Se realizaron 3 examenes parciales
Teoricos y 3 examenes parciales Précticos (Sumativa 35%),
Practicas de Dibujo mas o menos semanal (Sumativa 25%)
y Evaluacion del producto (Sumativa 40%) ISA
(semanales), RST (Semanales, incluyendo asistencia) e
informes de avance (3 Informes durante el semestre)
condicionaron la calificacion individual del proyecto para
cada estudiante (promediadas las notas para el 100% de
calificacion formativa).

Observaciones: La construccion del Project Charter
resulta una herramienta muy efectiva para aliviar las
tensiones sobre las entregas e informes semanales de
avance. Cada compafiia podia apoderarse de su proceso de
desarrollo utilizando el diagrama de Gantt del memorandum
semanal. Los Google docs permiten sincronizar esfuerzos
de gerentes y Jefe Ejecutivo siempre que se defina un
formato comdn de entrega de informes semanales, consultas
y de avance. Algunas compafiias demandan un seguimiento
y valoracién mds rigurosa y continua de su proyecto; otras
perfectamente se acoplan al esquema del memorandum.

7 Resultados

Para cada una de estas experiencias se evalud a través de
un cuestionario andénimo la satisfaccion por los logras
alcanzados durante el curso y la percepcién que tuvieron los
estudiantes de la estrategia RAIS. Para el disefio de este
cuestionario se opté por una estructura de preguntas
cerradas, que cubrieran los objetivos antes sefialados. La
tabla siguiente muestra las preguntas contempladas en dicho
instrumento.

No Preguntas

1 La estrategia RAIS le permiti6 descubrir y construir
su propio conocimiento

2 La estrategia RAIS

le permitié estimular el
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emprendimiento y la creatividad
3 La estrategia facilit6 la
experimentacion de conocimientos
La estrategia propici6 habitos de responsabilidad y
4 disciplina para lograr un trabajo efectivo y de
calidad
La organizacion en compafiias le permitié sumar
5 esfuerzos, capacidades y competencias con sus
compafieros para obtener el producto
El seguimiento constante del desarrollo del
6 producto le permitié obtener una retroalimentacion
oportuna para resolver problemas y dudas
7 El rol del profesor como Jefe Ejecutivo le dio
mayor solidez a la relacion con los estudiantes
8 Considera que se cubrieron sus expectativas
académicas
9 La dindmica RAIS aument6 su motivacion

10  Se siente satisfecho por lo ejecutado y logrado

aplicacion y

Tabla 1. Cuestionario Satisfaccion RAIS

Para la valoracion de las respuestas, se escogié una
escala del 1 al 5, desglosada de la siguiente manera: Muy
alta (5), Alta (4), Moderada (3), Baja (2), Muy baja (1).

Para el analisis de los resultados, se tomé el promedio
por curso para cada uno de los items evaluados. El grafico
siguiente muestra estos resultados, en los que se puede
observar que todos los items evaluados fueron valorados en
todos los cursos por encima de 3,50.

El item No. 5 referido a si “la organizacion en
compafiias le permitio sumar esfuerzos, capacidades y
competencias con sus compafieros para obtener el
producto”, para todos los cursos fue evaluado en forma
general con menor puntuacién. Caso contrario el item No. 4,
en el que los estudiantes consideraron en forma general que
“la estrategia propicié héabitos de  responsabilidad y
disciplina para lograr un trabajo efectivo y de calidad”,
evaluando el item con la mejor valoracién.

En todos los cursos se observé que los estudiantes se
sintieron satisfechos por lo ejecutado y logrado,
aumentando su nivel de motivacién. Se observé también
que, en forma general, los estudiantes percibieron que la
estrategia les permitié estimular el emprendimiento y la
creatividad asi como descubrir y construir su propio
conocimiento. En el siguiente grafico se muestran estos
resultados.
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Grafico 1.Resultados Percepcion RAIS

8 Conclusiones

Se han presentado algunas experiencias en los cursos de
la Facultad de Ingenieria, de la Universidad de Los Andes,
en los que se ha aplicado la estrategia para la ensefianza y
aprendizaje denominada RAIS.

Es importante sefialar que éstas son las primeras
experiencias RAIS realizadas en la Facultad, donde los
estudiantes y profesores estan incorporandose a la
implementacion de la estrategia y atn no han madurado el
potencial de la estrategia. Los resultados iniciales que se
publican aqui son ya altamente satisfactorios con respecto a
las principales metas de motivacion, manejo de
conocimientos, formacion te6rica y cultura de
emprendimiento.

Se ha constatado, en cada una de las asignaturas donde
se ha aplicado la estrategia RAIS, el incremento importante
en el grado motivacional de los estudiantes. Se considera
que la principal razén es el efecto de controlar los
conocimientos de la tematica del curso por los propios
estudiantes con el fin de crear un producto real bajo un
ambiente simil al industrial. Igualmente se puede sefialar
gue la estrategia RAIS genera una competencia profesional
entre las compafiias con el fin de lograr el éxito del
desarrollo del producto que se puede describir por un
incremento de interés en la basqueda de conocimientos, en
un aumento de habilidades como la disciplina, el trabajo en
equipo, la concentracion de metas, el andlisis y sintesis de
las diferentes situaciones reales durante el desarrollo, entre
otras.

El factor diferencial entre un profesor emisor de
informacion y un profesor jefe de la ejecucion de un
producto ha transformado la actividad de ensefianza vy
aprendizaje en el salon de clase. Las nuevas conductas
RAIS que se pueden sefialar son muy similares a las
conductas que experimentan los profesionales en las
empresas tecnoldgicas, es un hacer constante bajo
responsabilidades claras y precisas de un producto



““La Ensefianza de la Ingenieria, el Ejercicio Profesional y el Desarrollo del Pais™

especificado por la necesidad social. Para esto se observa
que se entregan informes semanales de trabajo, se informa a
los miembros trabajadores y se lleva el progreso de
desarrollo para asegurar el éxito de su creacion.

La estrategia RAIS permite, debido al producto a
desarrollar, adaptarse a la dinamica de cambios en los temas
de formacién. Por ejemplo, en un curso de Arquitectura de
Computadores de pregrado se ha podido variar del estudiar
los componentes de un computador a estudiar todo un
sistema de procesamiento en un integrado (“System-on-a-
Chip”) de un semestre al préximo. La simple definicion del
producto entonces, sirve de timén en la SCC para el
cambio de la tematica principal de estudios en la asignatura.

El agregado formativo de estas experiencias de
creaciones de productos es vital para una vida profesional y
social como es la valorizacion del fruto de la disciplina,
responsabilidad individual y de grupo, asi como el trabajo
en equipo. Otros valores importantes que van alimentandose
incrementalmente son la personalidad universitaria, la
creatividad y la aptitud de emprendedor.

La disciplina que impone la realidad del ejecutar un
producto hace que dentro de la SDP se concentre en
sincronizar, por parte del jefe ejecutivo, el grado formativo
tedrico y el manejo de conocimientos. Esto hace crecer el
nivel de consciencia requerido para tomar las mejores
decisiones tecnoldgicas en el camino de desarrollo del
producto con base al tiempo, posibilidad de
implementacion, y capacidades.

Concluimos que ha mejorado la actividad académica de
nuestra universidad al percibir el aumento del grado
motivacional de los estudiantes y aumentos en el porcentaje
de estudiantes aprobados en las diferentes asignaturas.
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