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Factores que influyeron en el desemperio de la asignatura de
Termodinamica en la carrera de Ingenieria Quimica de enero 2018 a
junio 2022

Factors that influenced the performance of the Thermodynamics
subject in the Chemical Engineering degree from January 2018 to
June 2022

Resumen

La reprobacién es un indicador del desempefio académico de los estudiantes. Es importante analizarlo, pues se relaciona con
el abandono escolar. De manera especifica, se detectd que el indice de reprobaciéon en la materia de Termodinamica, del plan
de estudios de Ingenieria Quimica del Instituto Tecnoldgico de La Laguna, México, crecio entre el 2018y el 2022. Esta asignatura
es clave para la carrera, pues se relaciona con varias asignaturas a lo largo del plan de estudios. La presente investigacion
encontré que por cada 100 estudiantes 43 reprueban la asignatura. Esto genera un rezago considerable en la poblacion
estudiantil. Ademas, la reprobacioén se relaciona con diversos factores como la falta de conocimientos en las ciencias basicas y
los métodos de ensefianza-aprendizaje que maneja el docente. Este estudio facilita a las instituciones generar estrategias para
mejorar los indicadores de trayectoria escolar e incrementar la eficiencia terminal del plan de estudios de Ingenieria Quimica.

Palabras clave: reprobacion, indice, termodinamica, quimica, calculo

Abstract

Failure is an indicator of students' academic performance. It is important to analyze it, since it is related to school dropout.
Specifically, it was detected that the failure rate in the subject of Thermodynamics, from the Chemical Engineering curriculum of
the Technological Institute of La Laguna, Mexico, grew between 2018 and 2022. This subject is key for the career, since it
relates to various subjects throughout the curriculum. This research found that for every 100 students, 43 fail the subject. This
generates a considerable gap in the student population. Furthermore, failure is related to various factors such as lack of
knowledge in basic sciences and the teaching-learning methods used by the teacher. This study helps institutions generate
strategies to improve school career indicators and increase the terminal efficiency of the Chemical Engineering curriculum.

Keywords: failure, index, thermodynamics, chemistry, calculus
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1. Introduccion

El Instituto Tecnoldgico de La Laguna es una universidad publica ubicada en Torredn, Coahuila, México. Esta
universidad forma parte del Tecnoldgico Nacional de México, el cual es la institucion de Educacion Superior mas
grande de México, pues atiende a casi 700 mil estudiantes en 254 planteles. De manera especifica, el Instituto
Tecnoldgico de La Laguna cuenta con una matricula de mas de 5,000 estudiantes distribuidos en 10 ingenierias y
una licenciatura. Una de las carreras que ofrece esta institucion es Ingenieria Quimica. Esta cuenta con dos
especialidades: Gestion Ambiental y Metalurgia Extractiva.

El objetivo de esta carrera es formar profesionistas en Ingenieria Quimica competentes para investigar,
generar y aplicar el conocimiento cientifico y tecnoldgico. Ademas, permite identificar y resolver problemas de
disefo, operacion, adaptacion, optimizacion y administracion en industrias quimicas y de servicios. Por ejemplo,
calidad, seguridad, economia, usando racional y eficientemente los recursos naturales, conservando el medio
ambiente, cumpliendo el codigo ético de la profesion y participando en el bienestar del pais. La carrera de Ingenieria
Quimica es de los planes de estudio con mayor demanda dentro del instituto. Ademas, cuenta con gran prestigio
dentro de la sociedad.

El plan curricular de Ingenieria Quimica cuenta con 43 materias basicas y seis materias de especialidad.
En el tercer semestre los alumnos toman la asignatura de Termodinamica. Esta materia tiene el 70% de reprobacion
estudiantil. Esto impacta en la desercion escolar. Tomando esto en cuenta, resultd importante realizar un proyecto
de investigacion educativa para determinar los factores que afectan el indice de reprobacion y generar estrategias
para reducir los indices de reprobacion y desercion escolar.

En las Instituciones de Educacion Superior, la desercidon de estudiantes es un indicador del nivel de
desarrollo de una sociedad (Christle et al., 2007). Por esta razén, en México, la desercion escolar es un problema
nacional. Ademas, es importante que las instituciones publicas y privadas mejoren su formacién académica
mediante modelos educativos y espacios adecuados para propiciar el desarrollo y la innovacion (Barroso-Tanoira,
2014). El objetivo general de esta investigacion fue determinar los factores que intervienen en la reprobacion de la
asignatura de Termodinamica para generar acciones que disminuyan el indice de rezago v el indice de desercion
del plan de estudios de Ingenieria Quimica del Instituto Tecnoldgico de La Laguna.

Desde el punto de vista institucional, la desercion impacta aspectos financieros, pues repercute en
indicadores como la cantidad de alumnos inscritos y la eficiencia terminal (Tinto, 1989). Sin embargo, desde la
perspectiva del estudiante, el abandono de estudios ocurre por diversos motivos. Por ejemplo, mala eleccion de la
carrera, no adaptarse al entorno universitario, problemas relacionados con el intelecto, entre otras. No obstante, la
desercion no siempre es una decision desfavorable, pues individualmente se busca lograr el éxito en sinergia con
aspectos deseados de manera personal con el propdsito de que su estancia en la institucion sea placentera.
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Por otro lado, los altos indices de reprobacion son una problematica presentada en estudiantes de nivel
profesional en programas de Ingenieria. Esto ocasiona que los estudiantes abandonen la escuela debido a los
lineamientos propios de los institutos. Ademas, esta decision provoca que los estudiantes decidan no continuar su
preparacion académica. Asimismo, la falta de recursos econémicos u oportunidades también motivan a los
alumnos a abandonar sus estudios. Por estas razones, los estudiantes se quedan con una carrera trunca y sin la
posibilidad de una contratacién de nivel superior, y en ocasiones, ni con posibilidad de contratacion de nivel técnico.
Por consiguiente, la desercion escolar es causada por diversos factores como las desigualdades socioecondmicas,
culturales y/o de género; los factores escolares internos en las unidades educativas; y los recursos de la familia, la
comunidad y el pais (Pérez Cardoso et al., 2019).

Por otro lado, la desercion escolar se relaciona con el abandono de los suefios y las perspectivas de una
vida futura provechosa y responsable. Tomando esto en cuenta, la desercion escolar es un problema multicausal
que involucra factores intrinsecos del individuo; y variables familiares, econdmicas, contextuales y educativas
(Paramo & Correa Maya, 2012). En ese contexto, la desercion provoca que los investigadores busquen los factores
que la propicia y fomenten estrategias para contrarrestar este fendmeno (Peralta Castro & Mora Rodriguez, 2014).
Algunos de estos factores tienen que ver con las fallas latentes en los planes y los programas académicos (Rochin
Berumen, 2021). Por ejemplo, las deficiencias en la preparacion y la actualizacion del personal docente, las
dificultades familiares que debe enfrentar el estudiante, y la carencia de un objetivo o proyecto de vida (Vries et al.,
2011).

El Instituto Tecnoldgico de La Laguna llevé a cabo el proyecto de investigacion indices de reprobacion de
Ingenieria Quimica 2007-2015. Este se realizd de septiembre del 2013 a marzo de 2016. Durante este periodo, se
realizd un estudio estadistico de los indices de reprobacion de todas las asignaturas que integran el plan de estudios
de Ingenieria Quimica. El indice de reprobacion se calculd tomando en cuenta a las y los estudiantes inscritos en
dicha asignatura. Dicho estudio mostré que los indices de reprobacion son altos en las asignaturas relacionadas
con competencias matematicas y de comprension. Ademas, en dicho periodo se encontré que la asignatura de
Termodinamica tuvo el indice de reprobacion mas alto, pues el 46.12% reprueban la asignatura (Figura 1).
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Figura 1

Indice de reprobacién de las asignaturas de Ingenieria Quimica
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La Termodinamica es una de las ciencias de la Fisica que establece distintas leyes para entender los
procesos que modifican el entorno del ser humano. Esta palabra se deriva del griego thermos, que significa calor;
y dinamos, que equivale a capacidad, fuerza y potencia (Barbosa Saldana et al., 2015). Las competencias previas
son la conversion de dimensiones y unidades, la resolucion de problemas de estequiometria de integrales definidas,
y el Calculo diferencial. Estas competencias impactan de una manera directa en el valor del elevado indice de
reprobacion de esta asignatura.

En Ingenieria Quimica, esta asignatura aplica principios y leyes para evaluar la energia de un sistema
utilizando tablas y diagramas. Ademas, cuantifica los requerimientos térmicos en diferentes procesos y las
competencias genéricas. Por ejemplo, la capacidad de analisis y sintesis, la solucion de problemas, la capacidad
para trabajar en equipo, la capacidad de aplicar los conocimientos en la practica y la habilidad en el uso de
tecnologias de informacion y comunicacion.
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2. Método de investigacion

Esta investigacion tuvo un enfoque explicativo, pues busco responder las causas de los eventos fisicos y/o sociales
con la finalidad de identificar las causas de los altos indices de reprobacion de la asignatura. Se recolectaron los
datos en los diferentes departamentos involucrados en la trayectoria de las y los estudiantes. Ademas, se
emplearon algunas técnicas e instrumentos de investigacion como entrevistas y encuestas. En primer lugar, el
personal adscrito al Departamento de Ingenieria Quimica participd en el Congreso de Termodinamica celebrado
en Durango, México, del 2016. En este se habld de la desercidn escolar de la asignatura. Los valores elevados en
los indices de reprobacion se presentaron en otras instituciones de educacion superior donde se ofrece esta
carrera.

Posteriormente, en reuniones de la academia de Ingenieria Quimica se compartieron datos sobre el
problema. En las reuniones se identificd que este problema es ocasionado por falta de las competencias previas
relacionadas con las asignaturas de Célculo diferencial, Calculo integral y Fisica basica. Ademas, se realizé una
investigacion documental tomando en cuenta diversas fuentes acerca de la reprobacion, pero enfatizando en
resultados de tipo estadistico e inferencial. Por otro lado, con la finalidad de tener informacion directa se disefd un
instrumento de diagndstico para las y los estudiantes que cursaron esta asignatura entre el 2018 y el 2020. La
encuesta se aplicd en Google Forms y los docentes de la asignatura lo compartieron con sus estudiantes.

La encuesta aplicada constd de 21 preguntas. Estas se relacionaron con la instituciéon en la que cursaron
su educacion media superior y su desempefio en la universidad. Con el apoyo de los diversos departamentos
involucrados en la formacion académica de las y los estudiantes de Ingenieria Quimica se recopilaron datos
historicos de la reprobacion de las asignaturas del plan de estudios del 2018 al 2022. Estos datos permitieron
encontrar informacion del periodo, la asignatura y el docente que impartio la asignatura. Después de obtener la
informacion, se analizaron los datos por medio de diferentes técnicas e instrumentos. Al tener estos datos, los
resultados se enviaron la jefatura del Departamento Académico y al personal docente que impartia la asignatura.
Esto se realizd con el fin de reducir los niveles de reprobacion y disminuir la desercion escolar.

3. Resultados

Las reuniones de academia realizadas con los docentes que imparten la asignatura de Termodinamica permitieron
obtener informacion importante respecto al comportamiento de las y los estudiantes. Fue notoria la falta de
vocacion hacia la carrera de Ingenieria Quimica, pues los alumnos desconocen el campo laboral que existe al
momento de concluir sus estudios. Ademas, algunos estudiantes inscritos en la carrera estaban estudiando
Ingenieria Quimica por no acreditar el examen de admision de su primera opcion de carrera.
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Por otro lado, se destact que las deficiencias que los alumnos tienen en temas previos de Matematicas y
Fisica provocan apatia al momento de aprender nuevos temas de estas areas. A pesar de ofrecer asesorias
académicas v talleres de las competencias previas, las y los estudiantes no participan en estas actividades, aun
cuando saben que no cuentan con las competencias necesarias. Asimismo, el desinterés que mostraron la mayoria
de las y los alumnos en aprender los temas del curso es muy elevado. Ademas, en gran cantidad de casos
comentaron que se inscribieron en la institucion, pues la situacion econémica de sus familias no les dio otra opcion.

Igualmente, los habitos de estudio que tienen solo les permiten memorizar a medias y por corto tiempo los
conocimientos correspondientes, pues la mayoria de los alumnos se conforman con aprobar los examenes. Esto
ocasiona que las y los estudiantes no aprendan adecuadamente los temas del curso, y con ello no obtengan las
competencias de futuras asignaturas. Asimismo, la falta de trabajos atractivos y bien remunerados relacionados
con la carrera en el pais es otro factor que desalienta a las y los alumnos a prepararse académicamente. Esto
puede ocasionar que se conformen con un trabajo mediocre.

Debido a que la educacion media superior juega un papel importante en el desarrollo profesional es vital
reconocer que cada institucion educativa tiene diferentes enfoques. Por ejemplo, hay algunas instituciones que se
enfocan en el desarrollo de las ciencias sociales y humanas, pero dejan de lado Matematicas, Fisica y Quimica.
Esto dificulta que las y los estudiantes cursen satisfactoriamente la asignatura de Termodinamica. Tomando esto
en cuenta, el perfil del alumno universitario determina una serie de caracteristicas o requisitos deseables que deben
de poseer las personas que desean ingresar a una carrera profesional. Fue importante identificar el area de
especializacion de los bachilleratos de origen de los alumnos de termodinamica (Figura 2).

Figura 2
Tipo de escuela de educacion media superior de estudiantes de Ingenieria Quimica
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Se observé que el 60% de la poblacion estudiantil de la carrera de Ingenieria Quimica provino de escuelas
de educacion media superior con perfil fisico matematico. Sin embargo, el 15% de los estudiantes estuvo en una
institucion con perfil de humanidades. Estas escuelas se caracterizan por tener pocas asignaturas relacionadas
con las ciencias basicas. Lo anterior ocasiona que los alumnos tengan dificultades para comprender ciertas
asignaturas durante su estancia en la institucion educativa.

Con la finalidad de profundizar en las asignaturas de ciencias béasicas previas a Termodinamica, se les
pregunto a los alumnos qué asignaturas de Calculo diferencial y Calculo integral cursaron en el nivel medio superior.
Se detecto que el 62% cursé ambas asignaturas en la preparatoria, el 25% solo Célculo diferencial, el 11% ninguna
de las dos, y el 2% restante solo cursé Célculo integral (Figura 3).

Figura 3
Estudiantes que cursaron asignaturas de Ciencias Basicas de educacion media superior

» Calculo diferencial y
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El plan de estudios de Ingenieria Quimica tiene dos momentos de ingreso, el primero en enero y el segundo
en agosto. Los y las estudiantes que ingresan en agosto son los que acreditaron el examen de admision con las
mejores calificaciones. Por otro lado, los que ingresan en enero, en su mayoria, son alumnos que tomaron el curso
de nivelacion en el semestre agosto-diciembre. Este aspecto es relevante, pues se observaron diferentes patrones
de comportamiento en la poblacién que ingresa en enero con respecto los que lo hacen en agosto. La mayoria de
los alumnos que permanecen y culminan el plan de estudios ingresaron en el mes de agosto (Figura 4).
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Figura 4
Semestre de Ingreso al plan de estudios de Ingenieria Quimica

= Enero = Agosto

Gracias a la participacion de los alumnos, se identificaron las principales causas por las cuales no acreditan
la asighatura la primera vez que la cursaron. Las principales razones fueron la falta de entendimiento de los temas,
la falta de practica para resolver problemas, los métodos de estudio empleados, la falta de competencias previas,
los métodos de ensefianza del personal docente y el combinar el trabajo con la escuela. Algunas de las
competencias no desarrolladas por los alumnos son la conversion de unidades v la resolucion de Célculo diferencial
e integral. Por otro lado, cuando los alumnos también tienen un trabajo no se pueden dedicar adecuadamente a la
carrera.

Algunos de los estudiantes que cursaron la asignatura Termodinamica entre el 2020 y el 2022 lo hicieron
en modalidad virtual por la pandemia por COVID-19. Este fendmeno mundial impactd en muchos sentidos el
proceso de ensehanza—aprendizaje del Instituto Tecnoldgico de La Laguna. Por esta razon, fue importante
identificar a los estudiantes que cursaron las asignaturas previas a Termodinamica en linea. Se detectd que el 31%
de los estudiantes cursd alguna de las asignaturas en modalidad virtual. Esto impactd en sus métodos de
aprendizaje y en los conocimientos adquiridos.

Después de identificar la perspectiva de la comunidad estudiantil se analizaron los indicadores de
reprobacion de Termodinamica y las asignaturas previas en el periodo antes mencionado. De manera especifica,
en la asignatura de Termodinamica se detectd que 1,536 estudiantes cursaron la materia entre el 2020 y el 2022.
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Sin embargo, solo 870 estudiantes la acreditaron y 666 la reprobaron. Por lo tanto, el valor promedio del indice de
reprobacion fue el 43.36%.

Se detectd que el indice de reprobacion fue superior al valor promedio antes mencionado en nueve de los
10 periodos. Durante el semestre enero-junio 2020 el indice de reprobacion fue de 15.57%. Esto fue a causa de la
necesidad de migrar de forma urgente las clases presenciales a clases virtuales por la emergencia sanitaria por la
pandemia por COVID-19. Por consiguiente, no se pudieron crear estrategias adecuadas para continuar con el
proceso de ensefanza-aprendizaje (Figura 5).

Figura 5
Indice de reprobacion de la asignatura Termodinamica
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Se observd que en el semestre agosto-diciembre 2022 el indice de reprobacion bajé con respecto a los
periodos anteriores. Una de las razones fue que se realizaron cambios en el personal docente que impartia la
asignatura, pues un docente decidié apegarse al plan de jubilacion. En este sentido, se observd el impacto de la
brecha generacional entre el personal docente y los estudiantes. Ademas, se detectd que los alumnos actuales
tienen diferentes estrategias de estudio en comparacion a los de hace 20 afios. En este aspecto, es importante
incorporar nuevas herramientas en el proceso de aprendizaje de los estudiantes.
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Ademas, también se analizé el comportamiento de la asignatura de Célculo diferencial del mismo periodo.
Se identificd que en el semestre agosto-diciembre 2022, 1,359 estudiantes cursaron esta asignatura, 333
reprobaron la asignatura y 1,026 la acreditaron. Esto generd un indice de reprobacion promedio de 24.50%. De
igual manera, se detectd que, de los 10 periodos analizados, seis tuvieron un indice de reprobacion superior al
promedio. Por otro lado, los cuatro periodos menores al promedio correspondieron a las clases virtuales. El indice
de reprobacion se presentd en el semestre enero-junio 2022, cuando retornd a las clases presenciales (Figura 6).

Eigura 6
Indice de reprobacion de Calculo diferencial
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Por otro lado, en lo que respecta a la asignatura de Calculo integral, 1,207 estudiantes cursaron la
asignatura, 289 la reprobaron y 918 la acreditaron. Esto generd que el promedio del indice fuera de 23.94% durante
los semestres correspondientes de 2018 a 2022 (Figura 7).
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Eigura 7
Indice de reprobacion de Calculo integral
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Se observd que en cuatro de los 10 periodos analizados el indice de reprobacion fue inferior al promedio
y en seis es superior con valores superiores al 40%. Sin embargo, al igual que la asignatura de Calculo diferencial,
se observo que el porcentaje de reprobacion disminuyd al cambiar la modalidad de las clases presenciales a clases
virtuales. Por otro lado, el porcentaje incrementd al retomar las clases presenciales. Cuando los alumnos se
reincorporaron a clases presenciales cambiaron de habitos, pues las clases virtuales les permitieron realizar una
mayor cantidad de actividades.

4. Discusion y conclusiones

Este articulo presentd los resultados obtenidos del proyecto Andlisis diagndstico de los factores que influyen en la
reprobacion de la materia de Termodinamica y su influencia sobre la desercion académica en la carrera de
Ingenieria Quimica durante el periodo enero 2018 a junio 2022. Ademas, tuvo el nimero de registro ITF-LLAG-PIE-
20283-356 de la linea de investigacion de Docencia y Aprendizaje del Instituto Tecnoldgico de La Laguna.

Cuando los alumnos reprueban una asignatura se relaciona con la falta de conocimientos, la mala actitud,
el ausentismo, la falta de tareas y actividades, y los malos habitos de estudios (Amado Moreno et al. 2014). Esto
se observé en periodos donde se modificd el indice de reprobacion debido a las clases virtuales debido a la
pandemia por COVID-19. Ademas, al regresar a clases presenciales se observd que el porcentaje aumento, pues
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la pandemia irrumpid los escenarios econdmicos, sociales y politicos (Comisidon Econdmica para América Latina y
el Caribe [CEPAL], 2021).

Por otro lado, el docente también juega un papel importante, pues las estrategias didacticas, el dominio
de la asignatura y la manera en la que tratan a la poblacion estudiantil pueden generan molestia y ausentismo por
parte de los estudiantes. Por estas razones, es importante evaluar el desempefno del personal docente para
identificar el efecto en los indices de reprobacion (Cabafas, 2018). Ademas, la evaluacion docente no se realiza de
manera objetiva, pues en ocasiones se evalla bien al docente con el que no es necesario esforzarse para acreditar
la asignatura y se evalia mal al docente que exige mayor dedicacion a la asignatura. Esto ocasiona que la
evaluacion docente no sea un instrumento confiable para tomar decisiones.

El indice de reprobacion de la asignatura Termodinamica es un fendbmeno importante, pues impacta en la
poblacion estudiantil del plan de estudios de Ingenieria Quimica del Instituto Tecnoldgico de La Laguna. Ademas,
en esta asignatura se establecen los conocimientos base de otras materias. Por ejemplo, Balance de materia y
energia; Fisicoguimica |; Procesos de separacion |, Il y Il; Balance de momentum; Calor y masa; Reactores
quimicos; Laboratorio integral I, Il y Il; Sintesis y optimizacion de procesos; y Simulacion de procesos. Algunos de
los estudiantes que reprueban mas de una ocasion Termodinamica desertan de la carrera, pues se rezagan y les
es imposible recuperarse. De acuerdo con los Lineamientos Académicos y Administrativos, los estudiantes deben
terminar el plan de estudios en 12 semestres. Reprobar la asignatura de Termodinamica retrasa su proceso por
mas de tres semestres.

Al analizar los indices de reprobacion, se observd que durante la pandemia por COVID-19 disminuyd su
porcentaje, pues los métodos de ensefanza-aprendizaje se adecuaron para brindar los conocimientos a distancia.
Ademas, los docentes tuvieron que cambiar sus estrategias rapidamente. Esto no permiti6 que se adaptaran
rapidamente a la nueva modalidad de estudio. Otro aspecto por considerar es la manera en la que los profesores
imparten las materias, pues es necesario que €l personal docente se actualice para impartir clases y utilizar
herramientas digitales para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Las herramientas digitales incrementan
la productividad y permiten que los alumnos tengan un papel mas activo su educacion. De igual manera, estas
competencias deben actualizarse, pues no se puede continuar ensefando como se hacia hace 20 afios.

La reprobacion es un proceso en el que influyen muchos factores. Por ejemplo, la manera de ensefar y
evaluar del docente, el desempefio y el estado de animo del estudiante y el entorno social del alumno. Ademas,
hay ocasiones que por cuestiones de trabajo y/o enfermedad los estudiantes no pueden enfocarse al 100% en su
actividad académica. Tomando estos puntos en cuenta, es importante analizar las causas por las cuales los
alumnos no culminan sus estudios universitarios. Esto permite crear estrategias para mejorar los planes de estudios
que se ofrecen en nuestro pais.
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