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Abstract— In the year 2022, as part of a state program called
Engineering 2030, the Faculty of Engineering and Sciences at the
University of La Frontera begins the process of curricular
implementation of 12 innovative civil engineering programs. In this
context, a program is designed and implemented to accompany the
educational trajectory of the students from the 2022 cohort, aiming
to bridge the academic and emotional gaps that students bring with
them, often as a consequence of the pandemic. This program seeks
to contribute to a successful implementation of the new curricula,
and the following text shows how this program has been developed
in 2022.
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Resumen— En el aiio 2022, en el marco de un programa
estatal denominado Ingenieria 2030, la Facultad de Ingenieria y
Ciencias de la Universidad de La Frontera inicia el proceso de
implementacion curricular de 12 programas de ingenieria civil
innovados. En este contexto, se diseiia e implementa un programa
de acompaiiamiento a la trayectoria educativa de los estudiantes de
la cohorte 2022, que busca acortar las brechas académicas y
emocionales que los estudiantes traen consigo, muchas veces como
consecuencia de la pandemia. Este programa busca contribuir a
una implementacion exitosa de los nuevos planes de estudio y el
presente escrito muestra como se ha desarrollado este programa en
el 2022

Palabras claves— Curriculo, innovacion en educacion en
ingenieria, trayectoria formativa estudiantil.

l. INTRODUCCION

En el afio 2014 la Facultad de Ingenieria y Ciencias
(FICA) de la Universidad de la Frontera (UFRO), en conjunto
con las Facultades de Ingenieria de las universidades chilenas
del Bio-Bio y de Talca, se adjudicaron el concurso de
"Implementacion del plan estratégico - nueva ingenieria para
el 2030", un proyecto cuyo principal proposito era “formar
ingenieros de clase mundial”, mediante la incorporacion, en su
proceso educativo los estandares internacionales de calidad
identificados para la disciplina, asi como sus avances [1].

El Estados chileno, a través de la Corporacién de Fomento
de la Produccion (CORFO) financié estas iniciativas [1] en las
cuales se promovieron procesos de innovacion curricular en
las diferentes carreras de ingenieria de estas casas de estudios
superiores, bajo un proceso de armonizacion entendido como
el grado de convergencias, homologaciones y/o
compatibilidades entre los distintos elementos que conforman
los planes de formacion [2].

Es asi como en el afio 2021, en el medio de la pandemia, y
luego de largos afios de reflexion y construccidn curricular, se
aprueba en la Junta Directiva de la UFRO la innovacion
curricular de las doce carreras de ingenieria civil que se
imparten en esta universidad [3] y los cuales comenzaron a
implementarse en el afio 2022.
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1. LA INNOVACION CURRICULAR

Los procesos de innovacion curricular en educacion
superior responden a un conjunto de politicas de nivel
internacional y nacional que determinan y orientan la
aplicacion de una variedad de enfoques con el objetivo de
mejorar [4], por lo tanto, las innovaciones lo que buscan es
incorporar mejoras al proceso formativo y en este sentido, la
Universidad de la Frontera centrd su proceso de innovacion en
acciones que impactan directamente a los planes de estudios.

Dentro de los cambios curriculares aprobados por la Junta
directiva de esta universidad, se encuentran:

Nuevos perfiles de titulacion [3] para cada una de las 12
carreras innovadas, sintonizados con las necesidades del
entorno local, pero con apertura internacional en su quehacer,
reconociendo que existe un mundo marcado por la
globalizacién y por nuevos y complejos desafios para la
profesion.

Redisefio del ciclo basico [3], donde se releva el
acortamiento del plan comin en un semestre, y pasa de un afio
y medio a tan solo un afio de duracidn, para facilitar el transito
de los y las estudiantes, sin que esto suponga perjuicios para
ellos/ellas en aspectos financieros relacionados con la
gratuidad.

Asi mismo en este plan comdn se incorpora la
bimestralidad (periodo académico de 8 semanas de duracidn)
en las asignaturas de matematica del primer afio, como una
modalidad que permite la nivelacion de los/las estudiantes en
estas asignaturas, que ofrece metas a corto para motivar su
participacién y minimizar su frustracion ante el fracaso.

De igual forma, este esquema bimestral incorpora,
ademas, elementos pedagogicos y psicologicos de
acompafiamiento a los/as estudiantes, mediante un trabajo
articulado con la Direccion de Formacién Integral y
Empleabilidad (DIFEM), a través del Programa de Apoyo
Académico al Estudiante (PAAU), de la Clinica Matematica y
con profesionales (Curriculista y psic6logo), contratados desde
la facultad para atender la trayectoria formativa de los
estudiantes.
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Readecuacion ~ de  mecanismos  de titulacion
[3]eliminandose la opciébn de Examen de Titulacion,
incorporandose el Capstone disciplinario y se mantienen los
mecanismos ya existentes: Proyecto de Titulacién y Préctica
Profesional Controlada.

Es importante destacar que, junto con los cambios
estructurales en el disefio curricular de las carreras, se
incorporan Mecanismos para la gestion y mejoramiento del
curriculum y de la docencia, destacando en este sentido:

El disefio de un proceso de evaluacion curricular [3], que
permita evaluar mediante las asignaturas hitos, el nivel del
logro del perfil de titulacion de las y los estudiantes, y segln
corresponda introducir mejoras consistentes al disefio
curricular u orientar medidas remediales para las y los
educandos.

Retroalimentaciony acciones de mejora en el curriculo

Curriculo Curriculo
planeado logrado

|

Evaluaciones de logro del
perfil de fitulacion

; Indicadores de
Competencias ‘ Caaeie .

Disefio ot Curiculo
. Signaturas :
curricular dela implementado

carrera
Resultados de ‘ Indicadores de ‘ Evaluaciones en las
aprendizaje logro asignaturas
Retroalimentacion del proceso de ensefianza-aprendizaj L
aprendido

Fig. 1 Sistema de seguimiento y evaluacion curricular
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1
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Asimismo, en la construccién curricular se fueron
incorporando  estandares nacionales e internacionales
estimados en los procesos de acreditacion de las ingenierias
civiles y en la implementacion curricular se estd trabajando
para garantizar el cumplimiento de los mismos, con miras al
reconocimiento de la calidad del proceso formativo de los
profesionales que se titulan en la Facultad de Ingenieria y
Ciencias.

Igualmente, en estas innovaciones se reconoce el
importante rol que cumplen los docentes en el proceso
formativo, por ello, la formacién, perfeccionamiento y
capacitacion docente serd una constante en la implementacion
de los planes de estudios innovados.

Ademas, se consideraran e incorporan a la formacion de
nuestros/as estudiantes los principios de la educacién STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathematics) [3]
donde se ponen en practica nuevos enfoques
interdisciplinarios, a través de asignaturas integradoras, ya que
la metodologia STEAM se trabajan problemas complejos
desde las diferentes disciplinas, dando soluciones creativas e
innovadoras con el aprovechamiento de las tecnologias

posibles y considerando como centro del proceso formativo a
los estudiantes[5]

De igual manera, estas innovaciones establecen en las
mallas curriculares un conjunto de asignaturas agrupadas en la
Linea Integradora de Formacion en Ingenieria y Ciencias, la
cual tiene como norte el desarrollo de las competencias de
Disefio, Innovacion y Responsabilidad Social.

Estas asignaturas se implementan mediante la aplicacién
de metodologias de aprendizaje activo, basada en proyectos,
desafios y retos, que promueven la integracién de
conocimientos en la resolucidn de problematicas industriales y
organizaciones reales, por lo tanto, el trabajo en equipo, el
aprendizaje auténomo, y la integracion de conocimiento
multidisciplinario, son bases para su ejecucion.

g encia de ""'ho,,
Ao c,
(e A

LINEA INTEGRADORA
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%
®

Fig.2 Linea Integradora de Formacion en Ingenieria y Ciencias

Como se puede observar es un proceso de innovacion
curricular complejo, que se comienza a implementar bajo
escenarios pandémicos, producto del COVID-19, el cual ha
afectado el perfil de ingreso de los estudiantes a la educacion
superior [6], lo que generd el andlisis de este contexto, asi
como de los desafios que traen consigo estos planes de
estudio, para de esta forma buscar opciones que permitan
poner en marcha los nuevos disefios curricular de la mejor
forma posible, brindado toda la ayuda necesaria a los actores
principales de los proceso formativo, los estudiantes, para que
logren éxito en sus estudios universitarios, surgiendo de esta
manera el Sistema de acompafiamiento de la trayectoria
formativa estudiantil.

I1l. ASPECTOS METODOLOGICOS

Uno de los aspectos de la innovacién curricular,
mencionado en parrafos anteriores, estd relacionado con un
cambio en la administracion curricular de las asignaturas del
area de matematicas, las cuales ahora se desarrollan en un
periodo de tiempo denominado bimestre, con una duracion de
8 semanas, las dos primeras asignaturas que comenzaron a
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implementarse en este esquema fueron Precélculo | e
Introduccién al &lgebra y los resultados académicos de estas no
fueron los mejores, ya que s6lo el 36,3% y el 31,5% de los
estudiantes aprobaron estas, tal y como se evidencia en la tabla

1.
TABLAI
RESULTADOS ASIGNATURAS 1ER. BIMESTRE 2022

Asignatura | Total Aprobados = % Reprobados = %

inscritos
Precéalculol | 454 165 36.3 | 289 63.7
Introduccién | 457 144 315 | 313 68.5

al Algebra

Fuente: Informe de Rendimiento en las Asignaturas, ler. Bimestre 2022.
Departamento de Matematica y Estadistica, UFRO

Estos resultados encendieron las alarmas y desde la
Direccion de Pregrado de la Facultad y el Departamento de
Matematicas y Estadistica se comenzaron a disefar y
planificar acciones que permitiran mejorar esos resultados.

Es asi como a partir, del monitoreo al resultado de las
asignaturas de Precalculo | e Introduccion al algebra, se disefid
y aplico un cuestionario a los estudiantes que las cursaron,
cuyo proposito era indagar en la percepcion relacionada con el
desarrollo de la asignaturas bimestrales, considerando el rol
activo que ellas y ellos deben tener en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, y a partir de los resultados: a)
proponer acciones de mejora para desarrollo de las asignaturas
y Db) configurar los apoyos necesarios que les permitan un
transitar exitoso en su formacion universitaria.

El cuestionario indagd sobre aspectos académicos y
psicoldgicos, ya que se considera al estudiante como ser
biopsicosocial [7], que debe ser abordado de forma integral,
preguntado sobre su dimension cognoscitiva, pero también las
emociones y sensaciones.

En la relacién a los primeros se les pregunté por los
resultados de aprendizajes, las estrategias de ensefianza-
aprendizaje desarrolladas por los docentes, el proceso de
evaluacion de los aprendizajes, sobre los apoyos académicos
que brinda la universidad, entre otros.

En cuanto, a los aspectos psicolégicos, se les preguntd
cémo se sentian emocionalmente al momento de responder las
evaluaciones, cudles son las estrategias que usan para lograr su
aprendizaje, si han realizado adaptaciones en su vida cotidiana
para enfrentar el desafio de ser estudiante universitario, por la
motivacion y vocacion que sienten por la carrera que estudian
y si sienten debilidades/falencias emocionales y/o académicas
que le afectan en sus estudios, entre otros.

El cuestionario fue respondido por 360 estudiantes, lo que
representa al 79% de la cohorte 2022.

A continuacién, se muestran términos porcentuales, las
respuestas dadas por estudiantes a algunas de las preguntas y
sus respectivos analisis.

La figura 3, muestra la respuesta de la pregunta vinculada
con los resultados de aprendizajes.

Conozco que existen unos resultados de aprendizaje que
orientan el desarrollo de las asignaturas.

Mo aplica
Totalmente en

En desacuerdo

De acuerdo

Mi de acuerdo nien

Totalmente de acuerdo

Fig.3 Conocimientos de resultados de aprendizajes de las asignaturas

En la UFRO, las asignaturas que integran los planes de
estudios tienen unos elementos directrices [8], expresados en
resultados de aprendizajes (RA), los cuales son enunciados
que explicitan lo que un estudiante sabra o sera capaz de
hacer, una vez finalizado el proceso de aprendizaje, de una o
mas asignaturas [9], a los estudiantes se les consultd por este
aspecto y el 62% respondieron de que conocen los RA, lo cual
resulta interesante, ya que son conscientes de lo que se espera
de ellas/ellos al finalizar la actividad curricular, pero asimismo
también llama la atencién que el 38% de los estudiantes no lo
supieran, ya que esto significa que no tienen claridad de lo que
deben aprender en estas primeras asignaturas.

La figura 4 muestra los resultados a una pregunta que
indagaba sobre la retroalimentacion.

La retroalimentacion entregada por el docente, me permite
comprender mis fallos o equivocaciones.
Mo aplica

En desacuerdo Mi de acuerdo nien

Totalmente en

—_ s -

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Fig.4 Retroalimentacion del aprendizaje

Unos de los aspectos méas enfatizados, en el &mbito
educativo, hoy en dia tienen que ver con la retroalimentacion
que los docentes les entregan a los estudiantes, ya que se
considera clave para en una evaluacion orientada al
aprendizaje [10]. Como se puede observar mas de 63% de los
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encuestados indican estar totalmente de acuerdo o de acuerdo
con la afirmacién entregada que sienten que sus docentes les
entregan retroalimentaciones que le permiten mejorar, sin
embargo, algunos autores sefialan que le retroalimentacion es
efectiva cuando genera alguna respuesta en el estudiante, para
mejorar la practica y de acuerdo con los resultados obtenidos
no hay mucha evidencia de que la retroalimentacion haya sido
una instancia de mejora, expresada en las calificaciones de los
estudiantes.

La figura 5 evidencia la busqueda de colaboracién de los
estudiantes cuando tienen dudas en el desarrollo de la
asignatura

Me vinculo con los ayudantes de la asignatura, cuando tengo
dudas en relacion con el desarrollo de ésta.

En desacuerdo
14,5%

De acuerdo

30,7%

MNi de acuerdo ni en

Mo aplica
10,1%
Totalmente en

10,1%

Totalmente de acuerdo

11,2%

Fig.5 BUsqueda de colaboracion en estudiantes ayudantes

Las ayudantias, son espacios, en los cuales estudiantes de
niveles superiores, que cumplen con los criterios de experticia
y motivacion en un éarea disciplinar, puedan ensefiar a sus
pares de semestres inferiores [11], en la UFRO este proceso se
organiza a través del Programa de Apoyo Académico (PAAU),
quienes convocan a los estudiantes, como tutores académicos ,
acordando horarios para que puedan atender consultas y/o
reforzar contenidos semanalmente de aquellos estudiantes que
requieran apoyos académicos, lo que presenta la fig. 5, es que
solo el 42% de los estudiantes de la cohorte 2022 buscé este
tipo de colaboracion, para aclarar las dudas que tienen en
relaciéon con los contenidos de las asignaturas cursadas,
desperdiciando quizas, la oportunidad de aprendizaje entre
pares que pueden brindar sus compafieros de cursos superiores
y que pudo haber incidido en un mejor rendimiento
académicos en las asignaturas del primer bimestre.

La figura 6 evidencia que los estudiantes sienten
debilidades académicas que les impide avanzar en sus
estudios, destacando que en el cuestionario se definieron a
estas como conocimientos previos necesarios para enfrentar a
la formacion en la educacién superior, especialmente en el
area de las matematicas.

Siento que tengo algunas debilidades académicas que me
impiden avanzar en mis estudios universitarios.

Mo aplica
2,2%
Totalmente de acuerdo
20,7%

Ni de acuerda nien

22,9%

Totalmente en

En desacuerdo

12,3%

b

De acuerdo

37.4%

Fig. 6 Sienten debilidades académicas que impiden avanzar es sus estudios

Durante mucho tiempo se hablado de la calidad de la
educacién que se entrega en la educacion media, los jovenes
que ingresaran a las universidades, en el caso chileno a los
estudiantes de 2°. Medio se les aplica la prueba del Sistema
nacional de evaluacion de resultados de aprendizaje (SIMCE)
y en los Gltimos 10 afos los datos en este nivel educativo no
han sido satisfactorios [12] y si a esto se le suma las
consecuencias de falencias académicas que la pandemia ha
dejado en los estudiantes [13], siendo esto ratificado por un
estudio donde se indica “que hay un aumento de la falta de
aprendizaje de los estudiantes: muchos estudiantes tendran una
experiencia de aprendizaje incompleta durante el afio
académico 2019-2020’[14], puede afirmar que hay carencias
académicas, en este sentido y de acuerdo con las respuestas
dadas por los estudiantes, en su mayoria 58,1%, reconocen que
tienen debilidades académicas y que esta no los deja avanzar
en sus estudios universitarios.

La figura 7 evidencia que los estudiantes sienten
debilidades emocionales que les impide avanzar en sus
estudios

Siento que tengo algunas debilidades emocionales que me
impiden avanzar en mis estudios universitarios.

Mo aplica
3,4%

MNide acuerdo nien

24.0%

De acuerdo

En desacuerdo
18,4%

Totalmente de acuerdo

20,1%

Totalmente en
B8,4%
Fig. 7 Sienten debilidades emocionales que impiden avanzar es sus estudios

Uno de efectos de la pandemia, reconocido por la
Organizacion Mundial de la Salud, en las personas es el
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relacionado con la salud mental, debido al aislamiento al cual
se sometio a la poblacion a nivel mundial [15], este efecto en
los nifios y adolescentes han dejado secuelas de estrés,
ansiedad, desmotivacion, entre otros [16], lo mostrado en la
figura 7, se vincula con estos efectos, ya que se han notado en
las salas de clases, estudiantes ansiosos, desmotivados y
estresados, y ellos mismos lo han reafirmado al afirmar
mayoritariamente que (56%) que percibe alguna debilidad
emocional que le impiden avanzar en sus estudios de forma
satisfactoria. Ademas, en el instrumento se les dejé una
pregunta abierta para que argumentaran la razones, las cuales
fueron coincidentes con las condiciones de salud mental
descritas anteriormente.

En funcién de los desafios establecidos en los nuevos
planes de estudios, de los analisis de los resultados de los
estudiantes en el primer bimestre 2022, y de lo indicado por
los estudiantes en los cuestionarios es que se plantea el disefio
y ejecucion de un sistema de acompafiamiento a la trayectoria
formativa de los estudiantes, que incluye elementos
académicos y emocionales.

I11. SISTEMA DE ACOMPANAMIENTO A LA
TRAYECTORIA FORMATIVA

El Sistema de acompafiamiento a la trayectoria formativa
del estudiante, se constituye a partir es un conjunto de
elementos internos de la UFRO, que se interrelacionan cuyo
proposito fundamental es acortar las brechas académicas y
emocionales que los estudiantes traen consigo, para de esta
manera contribuir a una adecuada implementacion de los
planes de estudios innovados, respondiendo a la epistemologia
curricular que fundamentan su construccion.

El sistema incorpora los diferentes apoyos que le brinda la
universidad a los estudiantes, creando sinergias entre estos,
definiendo procesos y protocolos. A continuacion, se presenta
una figura, que muestra al sistema.

[,

Sistema de

acompafamiento
a la trayectoria
formativa del

estudiante de la

Clinica
Matemitica

= Tutorias L=
8] Frm Sesiones Temdticas
consultorias
Apoyo

+ #eadémigo, Apoyo Psico-educativo

Céapsulas cido de talleres

T vocacionales

ylo Psicoeducativa

Fig. 8 Sistema de acompafiamiento de la trayectoria formativa estudiantil

El sistema es coordinado desde la Direccion de Pregrado
de la Facultad, a través de su curriculista y en el mismo

participan el Programa de Apoyo Académico UFRO (PAAU)
de la Direccion de Formacion Integral y Empleabilidad
(DIFEM), perteneciente a la Vicerrectoria de Pregrado de la
universidad, La Clinica Matematica del Departamento de
Matematica y Estadistica y el psicologo de la facultad y los
directores de carreras, a quienes les concierne la gestion
académica-administrativa de los planes de estudios.

En el sistema le corresponde al PAAU la categorizacién
de los estudiantes en funcion de los puntajes de ingreso que
otorga la Prueba de Acceso a la Educacién Superior (PAES)
[17], del puntaje Ranking y de los resultados obtenidos en los
diagndsticos institucionales, una wvez realizado esta
categorizacion a los estudiantes que se le clasifica como
“criticos”, por presentar bajos promedios en las instancias
evaluativas mencionadas, se les prioriza y se le asigna tanto un
tutor/a guia y académico/a (estudiante de curso superior de la
misma carrera), con la finalidad de acompafiar a los
estudiantes en sus procesos de aprendizaje, insercion y
adaptacion a la universidad. Aportando al proceso de
seguimiento y monitoreo individual del estudiante.

Le corresponde a la Clinica Matematica la
organizacion de capsulas tematicas, en las cuales los
estudiantes que desean reforzar sus aprendizajes se inscriben y
participan, de acuerdo al horario establecido con los tutores
seleccionados, cumpliendo de esta forma el propdsito con el
cual se cre6 hace 15 afios de apoyar a los estudiantes en sus
horas autdnomas de estudio y fortalecer sus aprendizajes en el
area [18].

Asimismo, la psicdloga del PAAU vy el psicdlogo de la
Facultad, cumplen labores fundamentales para atender las
necesidades psicoeducativa y psicoemocional de los
estudiantes, a través de la organizacion de talleres que
fomenten una adaptacién universitaria adecuada. Con
tematicas relativas a: habitos de estudios, gestion del tiempo,
liderazgo, gestion emocional, entre otros. Igualmente, los
estudiantes que manifiestan situaciones que requieran ser
atendidas como emergencias psicoldgicas, producto de estrés,
ansiedad, depresién, son atendido de manera personalizada,
aplicando un protocolo disefiado para tal fin.

La curriculista de la facultad trabaja en conjunto con los
profesores del Departamento de Matematicas y Estadistica en
la revisién y adecuacion de los programas de asignaturas,
considerando desde los resultados de aprendizaje, hasta las
estrategias de ensefianza-aprendizaje y las de evaluacion.

Una parte importante del sistema, es el registro que se ha
de realizar de los diferentes hitos de la trayectoria formativa de
cada estudiante, partiendo con su puntaje de ingreso, su
Ranking, sus resultados en los diagndsticos institucionales, la
participacién en los apoyos académicos, psicoeducativos y
psicoemocionales brindados y su avance académico,
incluyendo en estos las calificaciones obtenidos en las
asignaturas y en las evaluaciones de las asignaturas hitos, las
cuales valoran el logro del perfil de egreso las cuales dan
cuenta de su situacion en relacion al desarrollo de las
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competencias comprometidas. Teniendo de esta manera una
vista panordmica de la realidad de cada estudiante, lo que
permite ofrecer apoyos oportunos, incidiendo positivamente en
su trayectoria formativa.

IV. COMENTARIOS FINALES

Los procesos de innovaciones curriculares traen consigo
los desafios de implementar de la mejor forma posible la
nueva construccion curricular, sin embargo, la implementacion
de la innovacién en el cambio curricular muchas veces es
débil, debido probablemente a una cultura enraizada en
procesos tradicionales [19], es por ello que se deben pensar en
a todas variables involucradas, siendo de especial atencion la
estudiantil, ya que sobre ellos recae el proceso formativo.

En este sentido, para la Facultad de Ingenieria y Ciencias
de la Universidad de la Frontera, el acompafiamiento a la
trayectoria formativa de los estudiantes en el contexto de
innovacioén curricular, se ha constituido en una oportunidad
que permite interrelacionar y optimizar los recursos
institucionales, con la finalidad de garantizar una adecuada
implementacion de los nuevos planes, considerando a los
estudiantes como una variable fundamental, que trae consigo
una carga cognoscitiva y emocional, que influye en el
desarrollo de las diversas asignaturas insertas en las mallas
curriculares, y que por lo tanto, requiere ser atendidos en estas
dimensiones.

De igual forma, ha sido satisfactorio incorporar
activamente a los estudiantes ayudantes en el sistema, y ellos
mismos han podido reconocer el aporte brindado a sus pares
que estan en iniciando su transito universitario.

Instalar este tipo de sistema puede influir positivamente en
los indicadores académicos, como lo son retencién y titulacion
oportuna, porque existira un seguimiento y monitoreo
constante de los estudiantes, minimizando los riesgos de
desercion, ya que el estudiante se sentira acompafiado en el
proceso formativo, identificando las instancias a las cuales
puede acudir en el caso de presentar algin problema o
necesidad en su trayectoria universitaria.

Aunque en este momento tenemos unos resultados
incipientes, esperamos en una proximo escrito entregar datos e
informacion consolidada de la ejecucion del sistema.
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