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Estudiantes de primera matricula y aprendizaje
de matematicas inmersos en el dominio afectivo.
Un sistema complejo.

Students first enroll and learn mathematics
immersed in the affective domain.
A complex system.

Fernando Ulpiano Pantoja Agreda
COLOMBIA

Resumen: el presente trabajo propone una estructura simple de sistema complejo
entre el Aprendizaje de las Matematicas (AM) y Estudiantes de Primera Matricula
(EPM) inmersos en el Dominio Afectivo (DA), de la Universidad Nacional Abierta y
a Distancia (UNAD) en el periodo Il de 2018. Se pretende identificar las relaciones
entre EPM/AM inmersas en los componentes del DA. La metodologia corresponde
a un enfoque mixto con disefio exploratorio y método de triangulacion. Se
observa una tendencia positiva en los factores, creencias y actitudes, tanto
“hacia si mismo” como “hacia las matematicas”; en las emociones, el resultado es
negativo en ambas direcciones, lo que se interpreta como un desequilibrio en el
sistema que requiere de una intervencion interdisciplinaria orientada a apoyar el
proyecto de vida del estudiante.

Palabras clave: sistema educativo; desarrollo afectivo; enfoque interdisciplinario;
sistema complejo, matematicas.

Abstract: The present work proposes a simple structure of a complex system
between the Learning of Mathematics (AM) and First Enrollment Students
(EPM) of the National Open and Distance University (UNAD) in period Il of 2018,
immersed in the Affective Domain (DA); It is intended to identify the relationships
between EPM / AM immersed in the components of the DA. The methodology
corresponds to a mixed approach, exploratory design, triangulation method.
A positive trend is observed in the factors beliefs and attitudes both “towards
oneself” and “towards mathematics”; in emotions the result is negative in both
directions; which is interpreted as an imbalance in the system, which requires an
interdisciplinary intervention aimed at supporting the student’s life project.

Keywords: educational system, emotional development, Interdisciplinary
approach, complex system, mathematics.
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Primeira matricula e aprendizagem
de alunos de matematica
imersa no dominio afetivo.

Um sistema complexo

Resumo: o presente trabalho propde uma estrutura simples de sistema complexo
entre a Aprendizagem de Matematica (AM) e Alunos de Primeira Matricula (EPM)
imersos no Dominio Afetivo (DA), da Universidade Nacional aberta e a distancia
(UNAD) no periodo Il de 2018. Pretende-se identificar as relacdes entre epm/AM
imersas como nos, os componentes fazemos DA. A metodologia corresponde
a uma abordagem mista com um desenho exploratério e um método de
triangulagdo. Uma tendéncia positiva é observada nos fatores, crencas e atitudes
tanto “em relacdo a si mesmo” quanto “em relacdo a matematica”; nas emocoes,
o resultado é negativo em ambas as dire¢des; que é interpretado como um
desequilibrio no sistema que requer uma intervencao interdisciplinar destinada a
apoiar o projeto de vida do aluno.

Palavras chave: sistema educacional, desenvolvimento afetivo, abordagem
interdisciplinar, sistema complexo, matematica.

ke ke

Introduccion

bien resaltadas en el trabajo de Martinez-Gémez y Marin-Garcia (2009),

que se refleja en los estudiantes de primera matricula que ingresan en
la UNAD. Lo evidencian los resultados de la prueba de caracterizacion, que
deja ver que mas del 90% presenta desempefio por debajo de la media, lo
que se puede interpretar desde un enfoque pedagdgico constructivista como
“esquemas de comportamiento con respecto a las personas, asi como existen
con respecto a los objetos, y estos esquemas son cognitivos y afectivos a la
vez en ambos casos” (Carretero, 2005).

E laprendizaje delas matematicas hasidounfocoevidentededificultades,

Segun Vygotsky, referenciado por Arias (2013, p. 26), el ser humano entendido
como unidad sistémica es una totalidad intimamente relacionada con los
procesos cognitivo- afectivos, en los que la conducta y el pensamiento se
encuentran ligados al igual que la conducta y las emociones o las emociones
y el pensamiento. O, como lo propone en resumen Morin (1980, p.179), “el
aprendizaje es la integracién interior del mundo exterior”.

Antecedentes tedricos citados por Martinez-Gémez y Marin-Garcia (2009)
muestran investigaciones que han encontrado elementos comunes que
influyen y afectan la manera como los estudiantes llevan a cabo su proceso de
aprendizaje; la relacion entre el aprendizaje de las matematicas y el dominio
afectivo se refleja en la interpretacion que realiza un grupo de innovacion que
comprobd que “la mayoria de los estudiantes suspendidos tenian una elevada
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ansiedad a las mateméticas, asi como actitudes y sentimientos negativos hacia
esta materia” (NUhez-Pena et al., 2015). Si se considera que los estudiantes de
primera matricula/aprendizaje de las matematicas se encuentran inmersos en
el dominio afectivo, se comprende que debemos identificar y dar claridad a
la definicion de este Ultimo como lo proponen Blanco et al. (2013, citados por
Cérdenas et al., 2014), quienes definen la dimensién afectiva como “un extenso
rango de sentimientos y humores, que son generalmente considerados como
algo diferente de la pura cognicién y se encuentran descritos en tres grandes
grupos: las emociones, las actitudes y las creencias” (p.2). Una adecuada
interpretacion de este entorno puede conducir, de acuerdo con Jaramillo
(2019, p.1), a“posibilitar saberes cientificos duraderos a través de mediaciones
didacticas plasmadas en proyectos integradores y clases creativas”y como el
trabajo realizado por Pantoja (2020a), en el que se confirma la importancia de
los componentes afectivos en los diferentes planos de trabajo.

Las relaciones de los estudiantes de primera matricula/aprendizaje de las
matemadticas inmersos en dominio afectivo pueden ser interpretadas desde
los sistemas complejos, teniendo presentes los principios establecidos en
Morin (1999, p. 105): principio hologramatico, como la interaccién entre la
parte y el todo, que se determinan mutuamente; principio dialégico, como la
contradiccién y lacomplementariedad de los duales; principio de recursividad,
el aprendizaje, como una espiral entre causas y efectos espaciotemporales.
Estos se manifiestan en un sistema, entendido como “un término genérico
o generador” simple, parte fundamental del estudio, y que se puede
interpretar como un bucle que se enriquece mediante la interaccién entre sus
componentes.

Con base en lo anterior, se ha hecho latente la necesidad de implementar
estrategias interdisciplinares que ofrezcan nuevas rutas para abordar los
problemas referenciados, aprovechando las emergencias propias del sistema;
como afirma Terrones (2018, p. 1) “la educacién puede brindar un hermoso
escenario para la formacion rigurosa de esa ciudadania mediatica que se
enfrente a los nuevos tiempos de la comunicacion desde una perspectiva
critica y consciente” que evite situaciones como las que muestran Pascuas-
Rengifo et al. (2020) cuando se refieren al m-learning y el impacto emocional
de los desarrollos tecnoldgicos.

En este contexto, es necesario reconocer estrategias que permitan favorecer la
adquisicion de competencias de razonamiento cuantitativo que contribuyan
a la permanencia estudiantil (Veldzquez y Gonzalez, 2017)Matamoros, de la
Universidad Auténoma de Tamaulipas (uamm-uat, al enfrentar algunas de las
razones del abandono (Cardona etal., 2011). Este “consiste en el resultado final
de un proceso educativo individual o grupal que implica que los aprendizajes
esperados no fueron alcanzados’, lo que repercute e influye en la capacidad
del individuo para acceder a “un trabajo, un hogar y un estilo de vida digno”
(Maria Teresa Gonzalez, citada por Veldzquez y Gonzalez 2017, p. 2Matamoros,
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de la Universidad Auténoma de Tamaulipas (uamm-uat). Estrategias como
las presentadas en el Libro de la universidad imaginada, que proponen crear
desde la imaginacion un futuro deseado “producto de la alegria por imaginar
un mundo diferente y mejor” (Ibarra et al., 2014, p. 2). Este tipo de estrategias
deja ver la necesidad de una légica diferente para interpretar el momento en
que se presentan las emergencias que propician el conocimiento.

El aprendizaje de las matematicas ha sido un foco de dificultades en los
estudiantes de primera matricula, situacién que se evidencia en los resultados
que arroja la prueba de caracterizacion aplicada en cada periodo académico
en la UNAD; esto a su vez se convierte en obstaculo para la continuidad del
proyecto de vida o en la permanencia académica. Si los componentes del
dominio afectivo son significativos para la retencién y permanencia de los
estudiantes de primera matricula, jen cudles de estos debemos focalizar las
acciones pertinentes?

Mediantelainteracciéndelsistemaaprendizaje delas matematicas/estudiantes
de primera matricula, inmersos en el dominio afectivo, se pretende identificar
el comportamiento de los componentes del dominio afectivo presentes en la
poblacién encuestada e interpretar y direccionar las acciones de mejora, que
puedan favorecer los resultados de aprendizaje de los estudiantes, mitigar el
tradicional impacto negativo de los procesos de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas y, en general, mejorar la experiencia vital de los estudiantes en
un momento que es crucial para la definicion de su proyecto de vida.

Metodologia

Meétodo: esta propuesta trabaja con un enfoque de investigacion mixta. Por
tanto, se utilizaron técnicas cuantitativas (encuestas y estadistica) y cualitativas
(recoleccién de datos, a partir de los estudios presentados en la revisiéon
bibliografica).

Diseno: exploratorio secuencial. Consta de una planificaciéon secuencial
comenzando por una recoleccion y analisis de los datos cualitativos como
primera fase; luego se construye una segunda fase cuantitativa para probar
o generalizar los resultados iniciales y, finalmente, se interpreta la relacién
cuantitativa y cualitativa (CualSoft Consultores, s.f. p, 6).

Método de investigacion: triangulacién como sistema complejo, entre el
problema del aprendizaje de las matematicas (AM) y los estudiantes de primera
matricula (EPM), en interaccion con los componentes del dominio afectivo; este
sistema se expresa como un bucle complejo, conforme a las teorias citadas.
El aplicativo en construccion integra los grupos de preguntas encaminadas a
obtener la informacion requerida y fue probado con anterioridad en una tesis
de pregrado (Vergara, 2018).
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Poblacion: estudiantes de primera matricula (primeros tres semestres de
ingreso) a la Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD, afo 2018,
segundo periodo. Se identifica un total de 625. La muestra sera de tipo
no probabilistico de participantes voluntarios, conformada por aquellos
estudiantes que de forma libre accedan a responder la encuesta.

Instrumento: se obtuvieron respuesta de 111 encuestas de las cuales nueve
(9) son invalidadas; para un total de 102 encuestas satisfactorias, lo que
corresponde un 16% aproximadamente de la poblacion.

Técnicas o instrumentos: para este trabajo se utiliz6 una encuesta estructurada
de 37 preguntas con opciéon multiple de respuestas en escala Likert simple; la
informacién obtenida fue procesada en software Excel y SPSS y se presentan
los resultados con énfasis en el bucle, que es base fundamental del analisis.

Recoleccion y analisis de datos

El primer paso en el softwarefue verificarlafiabilidad delinstrumento, mediante
el calculo del Alfa de Cronbach, que consiste en definir qué tan homogéneos
son los enunciados realizados en las diferentes preguntas realizadas y como se
relacionan y vinculan entre ellos con resultados esperados entre 0 y 1; siendo
los valores de a>0.7 medidas fiables seguin Soler (2012, p.5) Detrinidad (2018,
p. 25).

Inicialmente, el resultado obtenido para el Alfa de Cronbach es de 0.826 con
37 elementos analizados. A continuacion, realizaremos un andlisis factorial
con el objetivo de dar fiabilidad del instrumento y verificar la posibilidad de
reducirlo, con la garantia del nivel de efectividad y fiabilidad.

La prueba Medida Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) permite comparar los coeficientes
de correlacion observados con los coeficientes de correlacidn parcial; en esta,
son aceptables valores de KMO=0.5 en adelante y el ideal es 1; en el caso de
la prueba de esfericidad de Bartlett (PEB), que es otro indicador fundamental,
se requiere que el valor sea menor que 0.05 y con tendencia a 0. Se obtuvo el
resultado de KMO con un valor de 0.854 y un valor de la PEB igual a 0.000, lo
que se puede observar en la tabla 2.

Tabla 1. Estadisticas de fiabilidad actividad inicial Prueba KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuaciéon de muestreo ,854
Aprox. Chi-cuadrado 2467,940
Prueba de esfericidad de |
Bartlett G 666
Sig. ,000

Fuente: tomado de SPSS por el autor.
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Con este resultado, se solicita la matriz de correlacion anti-imagen; el objetivo
es identificar los items que hacen un menor aporte o ninguno al aplicativo. En
este caso, se sugiere la eliminacién de los items 17 y 35 por ser los indicadores
mas bajos en la diagonal de dicha matriz; estos se identifican por ser los mas
bajos cercanos a 0.4.

Una vez eliminadas las preguntas 17 y 35 de nuestro aplicativo, recalculamos
nuevamente el KMO y PEB para verificar el comportamiento y se obtuvo que
KMO corresponde a 0.866 y PEB a 0.000, como se observa en la tabla 3.

Tabla 2. Estadisticas de fiabilidad Prueba KMO y
Bartlett. Eliminadas preguntas 17 y 35

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacién de muestreo ,866
Aprox. Chi-cuadrado 2362,980
Prueba de esfericidad de | 505
Bartlett 9
Sig. ,000

Fuente: tomado de SPSS por el autor.

Se dio continuidad al analisis factorial exploratorio con la condicién inicial
correspondiente a autovalores mayores a uno (1); se destaca que los primeros
ocho (8) componentes cumplen la condicidon (ver tabla 4) y resalta el porcentaje
acumulado de la varianza acumulada mayor al 70%. A su vez, el aporte del
autovalor entre un componente y otro no disminuye significativamente, a
partir del componente 3. Los componentes que representan un autovalor
significativo son los tres primeros de la tabla 4; en adelante, el comportamiento
tiene una manifestacioén asintoética a partir del componente tres (3).

Tabla 3. Autovalores iniciales

Componente | Total | % de varianza | % acumulado
1 11,943 34,122 34,122
2 4,834 13,812 47,934
3 2,078 5,936 53,870
4 1,413 4,036 57,906
5 1,213 3,466 61,371
6 1,120 3,199 64,570
7 1,100 3,142 67,713
8 1,010 2,885 70,598
9 ,889 2,541 73,139

Fuente: tomado de SPSS por el autor.
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Resultados

Una vez terminado el andlisis de fiabilidad del instructivo, se realizaron los
calculos de los valores obtenidos directamente en Excel y se procedio de la
siguiente manera: se separé el grupo en dos, identificando cuadles pertenecen
a la variable ‘creencias hacia si mismo’y ‘creencias hacia las matematicas’ (Gl).
En la tabla 5, puede verse que, en los items relacionados con ‘hacia si mismo;,
se suman los valores de cada fila y se totalizan para cada pregunta en orden
horizontal, como aparece en la columna 8 (X); se obtiene el porcentaje y se
ubica en la columna 9 (%).

Al utilizar los valores extremos (Muy en desacuerdo - fila 1, En desacuerdo - fila
2), se suman los porcentajes obtenidos de lafila 1y 2y se ubican en la columna
10 (Ext), teniendo en cuenta el lado, en este caso el negativo (asignado a los
extremos Muy en desacuerdo, En desacuerdo); de igual forma se procede con
el otro extremo (De acuerdo - fila 4, Muy de acuerdo — fila 5), con su respectivo
signo positivo. Es importante resaltar que la fila 3 es indiferente (Neutral N); la
diferencia entre los valores obtenidos y posicionados en la fila 2 columna 10 y
la fila 4 columna 10 entregan la magnitud y el signo.

Tabla 4. Obtencion del diferencial porcentual entre los valores
extremos — Direccién de la variable ‘Creencias hacia si mismo’

Fila | GI4 | GI10 | GI18 | G120 | GI26 [G129 | £ | % |Ext.| A
2] 18|10 6 | 4| 5 |75]12

38 35 32 11 9 7 132 | 22 | 34 | -
21 29 29 42 30 34 (185 | 30 N | +2
5 14 25 40 53 46 | 183 | 30 | 36 | +
5 6 6 6 3 6 10 37 6
Total | 102 | 102 | 102 | 102 | 102 | 102 | 612 | 100

AW |IN|=—

Fuente: elaboracion propia.

Similar procedimiento se realizd para obtener los resultados que son
presentados en la figura 1, para las variables ‘creencias’ y ‘emociones’ Aqui se
realiza una representacion grafica en la que se quiere resaltar la inmersion
de los componentes ‘estudiantes de primera matricula/aprendizaje de las
matematicas’ en el espacio ‘dominio afectivo’; este Ultimo se caracteriza
por actitudes, emociones y creencias, tanto hacia si mismo como hacia las
matematicas, lo que se entiende como sistema reflexivo epistémico.

Este bucle se manifiesta en una condiciéon temporal —estacionaria— vy se
complementa con el trabajo de Vergara (2018), al mejorar la confiabilidad del
ejercicio y encaminandonos a lo que se denomina reflexividad, productora de
conocimiento. Aqui se asocian los resultados numéricos de los diferenciales
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correspondientes, a cada una de las direcciones; lo que se sustenta en la teoria
general de sistemas, explicada por Ramirez (2002).

Figura1. Esquema de un bucle estacionario
sobre la relacion EPM/AM-DA con los resultados obtenidos

%\(‘o% A Actitudes = +23%
"’,‘ A Emociones = —3%

ACreencias = +9%

AActitudes = +6%
A Emociones = —=7%

ACreencias = +2%

Fuente: tomado de Pantoja (2020b, p. 216)
Discusion

De lo anterior se puede inferir que es aceptable el aplicativo utilizado para
obtener informacion sobre los componentes asociados al dominio afectivo,
en los estudiantes de primera matricula, periodo 2018-2 de la UNAD sede
Medellin. El tamafio de muestra corresponde a un 16% de la poblacion y esta
acorde al tipo de prueba de caracter exploratorio; tanto el alfa de Cronbach
como el KMO y PEB entregan resultados que se consideran aceptables para
este tipo de encuestas en escala Likert.

Ya garantizada la bondad del aplicativo utilizado, se pueden interpretar
los resultados. Los tres grupos identificados como creencias, actitudes y
emociones son verificables en los datos de la varianza total explicada, con
la condicion de autovalores mayores que uno; ademas del aporte de los tres
primeros componentes, los més significativos, son ocho componentes los que
el software contempla, pero el aporte de los cinco componentes restantes no
representa un autovalor mayor a 0.5. Esto indica que efectivamente es posible
y necesario reducir a los componentes mas representativos.

La pretensién de reducir el aplicativo tiene varias intencionalidades, que van
desde facilitar la recoleccién de datos del encuestado y agilizar el analisis de
los datos, hasta permitir la ampliacién de las variables involucradas en un
mismo aplicativo; para lo que sirve el apoyo de las herramientas utilizadas
para el calculo o con el desarrollo de un nuevo aplicativo que facilite el analisis.
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Los valores obtenidos y expresados son acordes con un esquema tipico de
sistema complejo en bucle, que puede iterarse constantemente, seguin el
devenir diario; ello se corresponde con la realidad de los estudiantes de
primera matricula y el entorno referente al aprendizaje de las matematicas,
observados los resultados de forma estatica, como se puede ver en la figura
1. Las actitudes, emociones y creencias se encuentran presentes en dicha
parte y afectan al EPM tanto hacia si mismo, como hacia las matematicas, con
resultados favorables en actitudes y creencias y, aparentemente, desfavorables
respecto a las emociones; de esto se destaca que‘hacia si mismo’es menor que
hacia las matematicas.

Es mas interesante, si se piensa de forma real la situacién, debido a que
el comportamiento de lo que se muestra en la figura 1 estaria en situacién
constantemente cambiante, de forma positiva en general, con excepcion
de la variable ‘emociones. Al observar la situacidon dinamica del sistema
con los resultados obtenidos, si se tiene una situacion desfavorable —en
términos emocionales— desde el estudiante hacia las matematicas en un
bucle constante, el diferencial continuard y mantendra esa representacion de
desequilibrio; si no se interviene adecuadamente, serd un aumento negativo
constante. Analdégicamente, el calor interviene dejando como resultado
una implosiéon al disminuir la entropia del sistema, en el caso contrario, una
explosion del sistema “orden/desorden’, situaciones propicias y caracteristicas
del objeto de conocimiento cientifico expresado por Morin (2011).

Se debe resaltar que los tres grupos en los que se evaluaron las emociones
concuerdan con otras investigaciones como la planteada por Gil et al. (2005),
en la que presentan un comportamiento significativo desde y hacia las
matematicas con fluctuaciones en intervalos cortos de tiempo, como también
lo sugieren Cardenas et al. (2017) al citar a Blanco y Cardenas (2013), sin
desconocer que los desequilibrios positivos tampoco deben ser motivo de
orgullo.

Vale la pena preguntarse, en relacién con los estudiantes de primera matricula
que en este caso pueden entenderse como un sujeto complejo como lo
denomina Pozzoli (2006), ;coémo intervenir de acuerdo con las emociones?,
icudl es el momento mas adecuado para la intervencion?, ;quiénes son
las personas, los medios y las formas idéneas para intervenir y mejorar el
indicador?, ;como medir continuamente este indicador?, json convenientes
las implosiones?, jcudnto calor es recomendable? Y siempre tener presente,
como lo sostiene Edgar Morin al referirse a la ecologia de la accién Morin
(1980, p. 105), que se deben contemplar “los riesgos enormes de la accién”;
riesgos externos que se pueden convertir en riesgos internos ya que “la accion
puede derivar hasta invertir su finalidad sin que el que actiia tome conciencia
deello”y a su vez continte actuando con toda su buena voluntad en el sentido
contrario a lo que quiere. O, como lo plantea Espejo (2010) al referirse a Huxley
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(1937), “el problema de una reforma es el problema de romper un circulo
vicioso y de construir uno virtuoso en su lugar” (p. 11)

Conclusiones

El aplicativo en construccion es un instrumento que permite obtener
informacién aceptable sobre los estudiantes de primera matricula y su relacion
con los componentes del dominio afectivo, direccionados desde y hacia las
matematicas, lo que da continuidad al trabajo realizado por Vergara (2018).
Esta informacion es util para implementary direccionar las acciones de mejora
que puedan favorecer los resultados de aprendizaje de los estudiantes, mitigar
el tradicional impacto negativo de los procesos de ensefianza-aprendizaje de
las matematicas y, en general, mejorar la experiencia vital de los estudiantes
en un momento que es crucial para la definicion de su proyecto de vida.
Adicionalmente, indica que es posible reducir el nUmero de preguntas para
facilitar la gestion de la informacion.

De los resultados obtenidos, resaltan los diferenciales negativos presentes
en el indicador de emociones hacia si mismo, en los estudiantes de primera
matricula, en un-7%, y hacia aprendizaje de las matematicas -3%; una situacion
que se detecta analiticamente en los resultados y que se interpreta con base
en la figura 1 como un sistema basico entre componentes que interactian en
un bucle dindmico. Se puede concluir que, de no intervenir adecuadamente
esta situacion, se continuaria en un entorno no propicio e inadecuado para el
aprendizaje de las matematicas lo que se puede manifestar en los indicadores
de retencion y permanencia y en el proyecto de vida de los estudiantes de
primera matricula.

Por el contrario, los indicadores de actitudes y creencias manifiestan una
condicion positiva, lo que sugiere estar atentos a su comportamiento, ya que
no siempre lo positivo es aceptable; pero, en este caso, permite flexibilizar
acciones y direccionar esfuerzos hacia las emociones, una forma de controlar
la cantidad de energia presente en el entorno, de manera tal que se pueda
observar un equilibrio dindmico en este momento significativo en el proyecto
de vida de estudiantes de primera matricula.
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