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133. Estudio de las variables que inciden
en el rendimiento académico
de los estudiantes en la asignatura CENE

R.T. Mora-Garcia; M.F. Céspedes-Lopez; V.R. Pérez-Sdnchez,
Toledo-Marhuenda, E.; Pacheco-Mateo, M.R.; Pomares-Molld, M.;
J. Ferri-Cortes; R. C. Orts-Mas

Departamento de Edificacion y Urbanismo
Universidad de Alicante

RESUMEN. Con este estudio se pretende profundizar en los posibles factores que pueden influir en
el rendimiento académico de los estudiantes que estan cursando las asignaturas Construcciéon de
Elementos No Estructurales I y I, en funcion de las calificaciones obtenidas en otras asignaturas
del grado en Arquitectura Técnica impartido en la Universidad de Alicante. La poblacion objeto de
estudio corresponde a los estudiantes que han superado los tres primeros cursos del grado en
Arquitectura Técnica, entre los cursos académicos 2010-11, 2011-12 y 2012-13. Se ha realizado un
estudio descriptivo, inferencial y de correlacion entre los resultados de las asignaturas y un
posterior andlisis de conglomerados que permite agrupar a los estudiantes en distintos
conglomerados o clases (taxonomia). Esta clasificacion ha permitido identificar en qué asignaturas
destaca cada grupo de estudiantes y en cudles tienen mayores dificultades, atendiendo a los
rendimientos obtenidos en CENE I y CENE II. El conocer estos perfiles puede ayudar en la toma de
decisiones para la orientacion académica de los estudiantes, ayudando a identificar futuras
debilidades en funcion de las caracteristicas del alumnado.

Palabras clave: rendimiento académico, andlisis de conglomerados arquitectura técnica,
construccién, edificacién.
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1. INTRODUCCION

1.1. Revision de la literatura

En la Universidad de Alicante se ha estado impartiendo el grado en
Arquitectura Técnica (GAT) conforme al Espacio Europeo de Educacién Superior
(EEES) desde el curso 2010-11 hasta el actual curso 2014-15. Previamente al grado se
impartia la titulacion de Arquitectura Técnica, formado por tres cursos
académicos, siendo los estudios que habilitaban para el ejercicio profesional del
mismo nombre.

La asignatura en la que se encuadra esta investigacion, Construccion de
Elementos No Estructurales, pertenece al tercer curso del GAT, y se divide en dos
semestres con una carga lectiva de 6 ECTS por semestre.

El profesorado de la asignatura Construccién de Elementos No Estructurales
(en adelante CENE) ha realizado diversas investigaciones enfocadas a la mejora
docente y experiencias adaptadas al EEES, tratandose temas sobre la carga de
trabajo en créditos ECTS (Céspedes-Lopez et al., 2009; Mora-Garcia et al., 2011a),
adquisicion de competencias (Mora-Garcia et al., 2012), entornos virtuales de
aprendizaje (Céspedes-Lopez et al., 2012a; Mora-Garcia et al., 2011b) e investigacion
relacionada con objetos de aprendizaje (Céspedes-Ldpez et al., 2012b, 2012¢; Mora-
Garcia et al., 2013a, 2013b).

Actualmente existe una gran diversidad de estudiantes universitarios con
distintos niveles en habilidades, competencias y conocimientos; pudiendo
encontrar estudiantes con mayores habilidades en el lenguaje escrito, en
matematicas o en dibujo, favoreciendo mejores resultados en unas asignaturas mas
afines a esas habilidades y conocimientos.

Con este estudio se pretende profundizar en los posibles factores que pueden
influir en el rendimiento académico de los estudiantes que estan cursando las
asignaturas CENE I y CENE II, en funcién de las calificaciones obtenidas en otras
asignaturas del grado en Arquitectura Técnica impartido en la Universidad de
Alicante.

En la actualidad existen muchos estudios y documentacion sobre los factores
que influyen en el rendimiento académico de los estudiantes, disponer de esta
informacion aportaria un gran valor afiadido a la personalizacion de la educacion,
pudiendo reducir las tasas de abandono, el nivel de estrés entre el alumnado,
aumentar el rendimiento, etc. Tourén (1985) propone dos grandes factores que
afectan al rendimiento académico:

El primero referido a las caracteristicas (personales) del estudiante:
rendimientos académicos previos o pruebas de acceso, variables aptitudinales
(inteligencia, razonamiento), variables de personalidad, intereses profesionales, el
autoconcepto personal, la motivacion, etc.
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El segundo centrados en el proceso de ensefianza-aprendizaje: como la
calidad de los profesores, el sistema didactico utilizado, las caracteristicas de la
institucion, etc.

Como es evidente, el rendimiento académico esta formado por una gran
multidimensionalidad de factores, es un constructo no solo formado por las
aptitudes y la motivaciéon de los estudiantes, sino también influenciado por otros
aspectos extrinsecos como los docentes, institucionales, familiares, etc. (Garcia-
Jiménez et. al. 2000).

El conocimiento de unos perfiles o tipologias de estudiantes pueden ayudar
en las labores de orientacion académica para futuros estudiantes, identificando
posibles debilidades y/o fortalezas que podrian potenciarse para mejorar el futuro
rendimiento académico.

1.2. Objetivos

Se pretende realizar un estudio que permita reconocer y clasificar los
distintos perfiles de los estudiantes de las asignaturas CENE [ y CENE II del grado
en Arquitectura Técnica en funcion de sus resultados académicos. Esta
clasificaciéon permite identificar en qué asignaturas destaca cada grupo de
estudiantes y en cudles tienen mayores dificultades, atendiendo a los rendimientos
obtenidos en CENE Iy CENE II.

>. METODOLOGIA

La metodologia empleada es de tipo descriptivo, correlacional y cuasi
experimental, utilizando un instrumento de recogida de informacion tipo encuesta
donde se han recopilado los datos relevantes de la muestra objeto de estudio. Se
han recogido datos sociodemograficos y académicos, incluyendo los resultados de
las calificaciones obtenidas por cada estudiante en las asignaturas de los tres
primeros cursos del grado. Tras recopilar la informacion de interés, los datos han
sido procesados mediante la herramienta estadistica SPSS 21, realizando un estudio
descriptivo de las variables (estadisticos y diferencias de medias), un andlisis de
correlacion entre las calificaciones de las asignaturas y un posterior andlisis de
conglomerados que permite agrupar a los estudiantes en distintas clases o clusters
(taxonomia) en funcion de las variables analizadas.

2.1. Descripcion del contexto y de los participantes

La poblacion objeto de estudio corresponde a los estudiantes que han
superado los tres primeros cursos del grado en Arquitectura Técnica de la
Universidad de Alicante entre los cursos académicos 2010-11, 2011-12 y 2012-13. Solo
han sido elegibles para la investigacion los estudiantes con datos completos que
hayan superado las 28 asignaturas del plan de estudios correspondientes a los tres
primeros cursos del grado, formando la muestra un total de N=300 estudiantes (113
mujeres y 187 hombres).
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2.2. Materiales

Se ha utilizado una base de datos compuesta por informacién diversa que ha
sido tratada para unificarla y extraer las variables objeto de estudio, siempre
guardando el secreto estadistico de los individuos. La fuente original se estructura
en varias tablas, una de ellas contiene informacion relacionada con datos
sociodemograficos y personales de los estudiantes que cursan los estudios del
grado en Arquitectura Técnica, como el género, la fecha y lugar de nacimiento,
edad, nacionalidad y direccidon de residencia. Otra de las tablas contiene datos
académicos generales de los estudiantes, plan de estudios, curso de primera
matriculacion, forma de acceso a los estudios universitarios, calificaciéon numérica
de la nota de acceso, créditos matriculados y superados por curso académico, etc.
Por ultimo, otra tabla contiene las calificaciones obtenidas por cada estudiante en
todas las asignaturas cursadas, aprobadas o suspensas, indicando en qué curso y
convocatoria se obtiene la calificacién, el nimero de créditos de las asignaturas y
si se han solicitado reconocimientos de las mismas.

Cada individuo tiene asociado un cédigo unico (expediente académico) que
guarda el anonimato y que permite relacionar los datos de las distintas tablas. De
esta manera ha sido posible calcular para cada estudiante la calificacion de las 28
asignaturas correspondientes a los tres primeros cursos del grado en Arquitectura
Técnica.

2.3. Instrumentos

En la Tabla 1 se definen las 28 asignaturas utilizadas en este estudio,
identificadas por el curso y semestre en el que se imparte, créditos ECTS y si son
obligatorias o basicas dentro del plan de estudios.

Tabla 1. Listado de asignaturas y codificacion.

Cod.  Denominacién de las asignaturas ECTS Tipo Curso Semest.
16000 Fundamentos de matemadtica aplicada I 6 B 1 1
16001  Fundamentos informadticos en la I.E. 6 B 1 1
16002  Geometria descriptiva 6 B 1 1
16003  Historia de la construccion 6 @) 1 1
16004 Derecho y legislacion en edificaciéon 6 B 1 1
16005 Fundamentos de matematica aplicada II 6 B 1 2
16006 Fundamentos fisicos de las estructuras 6 B 1 2
16007 Fundamentos de construccién 6 @) 1 2
16008 Introduccion a los materiales de construccion 6 B 1 2
16009  Expresion grafica en la edificacion 1 6 B 1 2
16010  Fundamentos fisicos de las instalaciones 6 B 2 1
1601 Construccidn de estructuras [ 6 @) 2 1
16012  Materiales de construccion I 6 @) 2 1
16013  Topografia 6 O 2 1
16014  Economia aplicada a la empresa de edificacion 6 B 2 1
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16015  Expresion grafica en la edificacion 11 9 O 2 2
16016  Construccion de estructuras II 6 @) 2 2
16017  Calculo de estructuras I 9 O 2 2
16018  Instalaciones I 6 O 2 2
16020 Materiales de construccion 11 6 O 3 1
16021  Calculo de estructuras II 6 O 3 1
16022 Instalaciones II 6 O 3 1
16023  Equipos de obra, instalaciones y medios auxiliares 6 O 3 1
16024  Construccion de elementos no estructurales I 6 @) 3 1
16025  Gestion econdmica; mediciones, presupuestos y 9 @) 3 2
tasaciones inmobiliarias
16026  Control y gestion de la calidad de los materialesy 6 O 3 2
de los residuos
16027  Prevencion de riesgos laborales en edificacion 9 O 3 2
16043  Construccion de elementos no estructurales II 6 O 3 2

Nota: Tipo de asignatura B=basica y O=obligatdria.

Para cada estudiante se han recopilado las calificaciones de las 28 asignaturas
indicadas (puntuaciones de 5 a 10), cabe destacar que todas las asignaturas deben
estar aprobadas, independientemente del curso en el que se superaron. Para
simplificar la complejidad que puede conllevar la utilizaciéon de 28 variables de
asignaturas, se ha procedido a fusionar asignaturas afines en cuanto a contenidos,
asemejandose a la estructura de asignaturas de la antigua titulacion de
Arquitectura Técnica, pasando de 28 variables a 19. Ademads, se ha utilizado la
variable género la cual ha sido codificada como o para los hombres y 1 para las
mujeres.

2.4. Procedimientos

Tras elaborar la base de datos y calcular las variables objeto de estudio,
mediante un paquete estadistico se procede a su analisis descriptivo y correlacional
de los datos, calculandose los estadisticos necesarios para describir las variables
(estadisticos y diferencias de medias) y calcular el coeficiente de correlacion r de
Pearson y Rho de Spearman.

Posteriormente se ha realizado un analisis de conglomerados para agrupar en
clusters homogéneos a los estudiantes y establecer patrones identificativos de los
mismos. A partir de las agrupaciones resultantes se analizan las calificaciones
medias en las asignaturas para identificar fortalezas y debilidades dentro de cada

grupo.
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3. RESULTADOS

3.1. Estadisticos descriptivos y comparacion de medias entre grupos

En la Tabla 2 se muestran los estadisticos descriptivos de las variables en
funcién del factor género (hombres y mujeres). Se realiza una comparacién de
medias mediante una prueba t de Student para muestras independientes, en
funcion del factor género, para cada una de las asignaturas objeto de estudio. Al
comparar los valores medios de las calificaciones por género se obtiene que existen
diferencias estadisticamente significativas en las puntuaciones de las asignaturas:
16004 Derecho (t(g8) = -2,066; p < 0,040) y 16015 Expresion grafica II (tes) = -3,324;
p < 0,001), en todas ellas con calificaciones mayores en mujeres que en hombres
(ver Tabla 2). Se destaca que la calificacion media por género en las asignaturas
CENE son iguales, por lo que el género no es un factor determinante.

Estos resultados de diferencias de medias entre grupos por género evidencian
que, a nivel de la titulacion, no hay un género que destaque sobre el otro.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos de las variables segun el factor género.

N=300 Hombres N=187 Mujeres N=113

Media DE Min. Max. Asim. Curt. Media DE Min. Max. Asim. Curt.
16001 6,6 L2 50 98 0,5 -0,4 6,8 L,2 5,0 9,5 0,5 -0,5
16004 6,7 L1 50 9,7 0,6 -0,4 7,0 L,2 50 10,0 0,5 -1,0
16003_16007 6,4 0,7 50 9,0 1,1 2,2 6,4 08 50 9,6 15 3,4
16000_16005 6,2 08 50 88 0,9 0,9 6,2 0,8 50 9,5 1,3 2,8
16002_16009 6,1 0,6 50 7,9 0,4 0,2 6,2 0,6 50 80 0,7 0,3
16006_16010 6,3 L,1 50 10,0 1,4 2,2 6,3 L0 50 10,0 1,6 3,7
16008 16012 6,0 0,7 50 9,0 0,9 1,3 6,1 08 50 9,0 1,2 2,1
16013 6,8 ,2 50 10,0 0,5 -03 6,7 L1 50 90 03 -0,7
16014 6,3 L0 50 9,0 0,7 -0,1 6,4 L0 50 9,0 1,1 0,9
16015 6,2 0,9 50 93 1,3 1,9 6,6 L1 50 10,0 1,0 0,6
16011_16016 6,1 0,7 50 9,0 13 2,4 6,0 0,6 50 17,5 0,6 1,0
16018_16022 6,3 0,7 50 87 0,7 0,2 6,3 0,8 50 9,1 1,1 1,3
16017_16021 6,4 07 50 88 08 0,5 6,4 0,6 50 81 0,6 -0,1
16020 6,3 0,9 50 9,0 1,4 1,7 6,4 0,9 50 9,5 1,6 2,5
16023 6,2 08 50 9,0 0,9 1,1 6,3 08 50 9,0 1,0 1,6
16025 6,1 08 50 9,0 1,6 3,6 6,1 08 50 9,0 08 1,7
16026 6,3 08 50 9,0 1,3 1,7 6,3 0,7 50 9,0 13 1,9
16027 6,3 0,7 50 9,0 10 0,7 6,4 0,7 50 9,0 13 1,4
16024_16043 6,0 0,6 50 85 0,9 2,2 6,0 0,6 50 9,0 17 5,7

3.2. Coeficientes de correlacion

Para simplificar la matriz de correlacidon entre las 19 variables (matriz de
19x19) se ha optado a mostrar inicamente las correlaciones entre las calificaciones
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de las asignaturas CENE con el resto de asignaturas. Se ha utilizado el coeficiente
de correlacion r de Pearson y Rho de Spearman.

Del estudio correlacional de las calificaciones obtenidas por los 300
estudiantes en las 19 variables de asignaturas agrupadas (Tabla 3), se extrae que las
asignaturas mas correlacionadas con las asignaturas CENE son 16011_16016
Construccion de estructuras Iy II (r = 0,180; rs = 0,219), son correlaciones bajas
pero estadisticamente significativas. Con correlaciones mas bajas se encuentran las
asignaturas 16027 Prevencion de riesgos, 16006_16010 Fundamentos fisicos y
16018_16022 Instalaciones I y II. Todas ellas son asignaturas necesarias, en distinto
grado, para superar las asignaturas CENE. Llama especialmente la atencién la baja
correlacion con las asignaturas 16003_16007 Historia y Construccion, ya que éstas
son las asignaturas basicas para afrontar en buenas condiciones las asignaturas
CENE.

Tabla 3. Coeficientes de correlacion entre variables (N=300).

Correlacidon Pearson ~ Rho de Spearman

16024_16043 16024_16043
16001 0,022 0,022
16004 0,048 0,061
16003_16007 -0,010 -0,027
16000_16005 0,178 o7
16002_16009 0,144 o,u8"
16006_16010 0,164" 0,151
16008_16012 0,112 0,134
16013 0,141 0,138
16014 0,140 0,171
16015 0,001 -0,045
16011_16016 0,180 0,219"
16018_16022 0,157 0,154
16017_16021 0,119" 0,107
16020 0,16 0,064
16023 0,068 0,069
16025 -0,006 0,074
16026 0,126 0,018
16027 0,183" 0,145

Nota: ". La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral). *". La correlacion
es significativa al nivel o,01 (bilateral).

3.3. Analisis de conglomerados (claster)

La técnica de clasificacion por conglomerados permite encontrar
agrupaciones de elementos muy semejantes dentro de un mismo grupo, y por otro
lado que los grupos sean lo mas diferentes entre si. Esto permitird identificar
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aquellos sujetos con caracteristicas similares y analizarlos de forma agrupada y no
individualmente.

En este apartado se desarrolla el proceso de agrupacion de los estudiantes
segun las calificaciones en las 19 asignaturas agrupadas. Este paso va a permitir
establecer grupos de estudiantes similares intra-grupo pero diferentes inter-
grupos.

Para determinar los conglomerados en los que se agrupan los diferentes
estudiantes se ha utilizado un procedimiento jerarquico, utilizando el método
Ward y el tipo de medida mediante la distancia euclidea al cuadrado, previa
estandarizacion de las variables con puntuaciones Z. No existe una unica
clasificacion de estudiantes, ya que segun el método que se utilice pueden
obtenerse resultados diferentes. Para elegir el numero de conglomerados se ha
observado la distancia re-escalada del dendograma (Figura 1), que sugiere utilizar
3 0 4 conglomerados (o clusters), se ha optado por utilizar 4.

Figura 1. Dendrograma de la agrupacion de estudiantes segun calificaciones en

asignaturas
—— o ———— ﬁi
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El conglomerado niimero 2 es el mas grande y estd compuesto por 156
estudiantes, seguido del conglomerado 3 con 75 estudiantes, el 4 con 51 estudiantes
y el 1 con 18 estudiantes. Los conglomerados 2 y 4 contienen aproximadamente dos
tercios de hombres frente a un tercio de mujeres, mientras que los conglomerados

1y 3 practicamente estan igualmente distribuidos entre hombres y mujeres (ver
Tabla 4).

Tabla 4. Tabla de contingencia.

Género
Claster Hombres Mujeres Total
1 10 (56%) 8 (44%) 18 (6%)
2 103 (66%) 53 (34%) 156 (52%)
3 43 (57%) 32 (43%) 75 (25%)
4 31 (61%) 20 (39%) 51 (17%)
Total 187 (62%) 13 (38%) 300 (100%)

En la Figura 2 se muestra un grafico con las calificaciones medias para cada
conglomerado. El conglomerado 2 destaca por ser el que tiene las calificaciones
mas bajas en casi todas las asignaturas, siendo el conglomerado que contiene mas
numero de estudiantes. En las asignaturas CENE obtienen calificaciones medias-
bajas.
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El conglomerado 3 es el siguiente en tamafio y recoge estudiantes con
calificaciones medio-bajas en varias asignaturas, pero destacan en otras como 16001
Informatica, 16000_16005 Calculo matematico, 16006_16010 Fundamentos fisicos,
16013 Topografia, 16014 Economia y 16027 Prevencion de riesgos. En las asignaturas
CENE obtienen calificaciones medias medio-altas.

Figura 2. Calificaciones medias por asignatura y conglomerado

8,5

mCluster1 mCluster2 mCluster3 mCluster4

El conglomerado 1 obtiene las calificaciones mas bajas en las asignaturas
CENE, por el contrario es uno de los conglomerados que destaca sobre el resto por
sus calificaciones altas. Destaca en varias asignaturas como 16001 Informatica,
16004 Derecho, 16003_16007 Historia y Construccidn, 16002_16009 Geometria,
16015 Expresion grafica I1, 16018_16022 Instalaciones I y I, 16020 Materiales I, 16025
Mediciones, y 16026 Calidad. Pareceria logico que este conglomerado deberia
obtener mejores calificaciones en CENE ya que obtienen la calificacion mas alta en
las asignaturas afines 16003_16007 Historia y Construccion, pero ocurre todo lo
contrario.

El conglomerado 4 corresponde a los estudiantes que obtienen las
calificaciones mas altas en las asignaturas CENE, ademads de tener calificaciones
altas en otras asignaturas como ocurre en el conglomerado 1. El conglomerado 4
destaca en asignaturas como 16004 Derecho, 16015 Expresion grafica 11, 16017_16021
Calculo de estructuras I y II, 16020 Materiales II, 16023 Equipos, 16026 Calidad, 16027
Prevencion de riesgos. Casi todas ellas asignaturas muy especificas de la profesiéon
de arquitecto técnico.
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Los conglomerados 1 y 4 son los mas aventajados al obtener calificaciones
altas en un gran namero de asignaturas, frente a los conglomerados 2 y 3 menos
aventajados.

Si se analizan posibles patrones por asignatura, puede observarse que hay un
grupo de ellas que se distribuyen de forma muy parecida (calificaciones altas en 1
Y 4, y bajas en 2 y 3), como por ejemplo las asignaturas: 16004 Derecho, 16015
Expresion grafica II, 16020 Materiales 11, 16026 Calidad, y 16018_16022 Instalaciones
TyIL

4. CONCLUSIONES

El andlisis entre los posibles factores que pueden intervenir en las
calificaciones obtenidas por los estudiantes ha permitido descubrir que el factor
género no es determinante, ya que ninguno destaca sobre el otro en cuanto a
calificaciones obtenidas.

Del estudio correlacional entre las asignaturas se extrae que existe una baja
correlacion entre las calificaciones obtenidas por los estudiantes en las distintas
asignaturas, y especificamente para las asignaturas CENE. Las asignaturas de
segundo curso 16011_16016 Construccién de estructuras I y II presentan las
correlaciones mas altas con las asignaturas CENE. Las asignaturas
16003_16007 Historia y Construccion, con contenidos muy afines a CENE,
presentan una correlacion practicamente nula, cuando deberia existir alguna
conexion entre ellas.

En el andlisis de conglomerados se identifica la existencia de dos grupos de
estudiantes que destacan sobre los otros dos, principalmente por sus altas
calificaciones. Estos estudiantes corresponden a los conglomerados 1y 4, los cuales
obtienen las mejores calificaciones en varias asignaturas y representan solo el 23%
del alumnado total analizado. El conglomerado 3 (25% del alumnado) tiene unas
calificaciones medio-bajas y el conglomerado 2 contempla a los estudiantes con las
calificaciones mas bajas, representando practicamente el 52% del alumnado.

La investigacién no ha permitido identificar claramente qué factor o factores
pueden ser determinantes para la orientacion del alumnado que cursa las
asignaturas CENE, aunque si han podido identificarse cudles son las asignaturas en
las que obtienen buenas calificaciones los estudiantes aventajados en CENE. Debe
considerarse como una aportacién de gran valor ya que no existen estudios
relacionados y los resultados permiten mejorar el conocimiento que se tiene sobre
el alumnado de la titulacién y, concretamente, de los estudiantes de CENE. Seria
interesante disponer de nuevos datos que permitan completar los existentes al
objeto de complementar los resultados aqui expuestos.

5. DIFICULTADES ENCONTRADAS

La principal problematica se debe a la dificultad administrativa en la
adquisicion de informacidon mas detallada sobre los estudiantes. En muchos casos
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esa informacion es de cardcter protegido y/o se encuentra normalmente en bases
de datos de distinta indole, dificultando la interrelacion entre bases de datos.

6. PROPUESTAS DE MEJORA

Se considera necesario recopilar mas informacién que permita caracterizar
mejor a los estudiantes, con datos mds concretos como su entorno familiar, laboral
y economico. Ademads, seria muy interesante ampliar el estudio con encuestas
realizadas directamente a los propios estudiantes.

7. PREVISION DE CONTINUIDAD

Se pretende continuar con esta investigacion en los préximos cursos, ya que
es un campo poco estudiado en nuestra titulacion y mejorara el conocimiento que
tenemos sobre el alumnado. Esto permitira establecer criterios para una mejora
continua de nuestras ensefianzas universitarias, pudiendo asesorar con mayor
garantia a los estudiantes.
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