Eficacia de las Tutorias del Centro de Apoyo al Estudiante (CAE): Resultados y Notas Técnicas
Por: Fernando Vazquez Calle” y José A. Cabrera Pérez

Introduccion

Por mas de una década el Centro de Apoyo al Estudiante (CAE) de la Universidad de Puerto Rico en
Cayey viene ofreciendo servicios de tutoria académica en aproximadamente 20 cursos diferentes,
principalmente en las materias de Fisica, Matemadtica, Biologia y Quimica. El personal a cargo de
coordinar las tutorias académicas que se ofrecen en el CAE le comunicd a la Oficina de Avallo e
Investigacion Institucional (OAll) su interés en evaluar la eficacia de las tutorias. A dicho propdsito
principal va dirigido el andlisis que sigue a continuacion.

Hay varias maneras de evaluar si las tutorias en los correspondientes cursos estan cumpliendo su
cometido. Para el andlisis que se presenta se adoptd la estrategia de comparar por curso el desempeno
del grupo que tomé tutorias versus el grupo de referencia (control) que no toma tutorias. Sin embargo,
la simple comparacidn de las calificaciones como medida del desempefio del estudiante en el curso, sin
considerar otras variables interventoras de importancia, puede llevar a falsas conclusiones. En mayor o
menor magnitud las capacidades intelectuales del estudiante influyen en el desempefo académico de
los estudiantes en los cursos. Por supuesto, hay otras variables que potencialmente también pueden
confundirse con el efecto de las tutorias en el desempefio académico, medido por las calificaciones. En
este analisis se incorporaron las variables sexo e IGS (como "proxy" de la capacidad intelectual) como
controles, porque entendemos que pueden tener un efecto simultdneo y conjunto en el desempeiio
académico en los cursos evaluados.

Hipétesis de Investigacion

Hipdtesis 1: La media del indice académico de los que tomaron las tutorias en los cursos evaluados es
significativamente mayor que la media del indice del grupo de referencia (no tomaron las tutorias).

Hipdtesis 2: La proporcién de estudiantes que obtuvieron calificaciones satisfactorias (A, B, C) fue
significativamente mayor en el grupo de estudiantes que participaron de las tutorias.

Hipdtesis 3: Manteniendo constante el sexo y el IGS, el grupo que tomd las tutorias en los cursos
evaluados tiene una mayor probabilidad que los del grupo de referencia de obtener una calificacion
satisfactoria.

Métodos

Se emplearon tres técnicas estadisticas para contrastar el desempefio académico en los cursos
evaluados de los estudiantes que participaron en las tutorias versus los que no participaron. Las
calificaciones que en su origen son de tipo ordinal (A, B, C, D, F) se transformaron en una variable
dicétoma compuesta por las categorias calificaciones satisfactorias (S) y no satisfactorias (NS). La
primera técnica consistié en una prueba estadistica de Ji-Cuadrado para la tabla de contingencias 2x2
que resultd al cruzar las dos categorias de las calificaciones transformadas y los dos grupos de
estudiantes, participantes (T) y no participantes de las tutorias (NT). La segunda técnica empleada fue
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una prueba t para muestras independientes, mediante la cual se contrasté la media del indice
académico por curso evaluado de los grupos Ty NT.

Se reitera que es muy ldgico pensar que en el desempefio académico aparte de las tutorias, influyen
otras variables, como por ejemplo, la capacidad intelectual, las caracteristicas psicoldgicas y la situacion
econdmica y de empleo. En otras palabras, las variables antes mencionadas pueden confundirse con el
efecto de las tutorias, por lo que la relacidn entre las tutorias y el desempefio, medida por las dos
técnicas antes explicadas, se puede considerar bruta. Por esa razon ademas de las dos técnicas bi-
variables antes mencionadas, se empled la técnica de regresidn logistica, la cual permitié evaluar la
contribucidn de las tutorias en forma conjunta y simultdnea a otras variables que podian confundirse
con el efecto de las tutorias. En particular, se estimé un modelo de regresién logistica (no lineal)
relacionando la variable dicétoma de calificaciones en el curso con las siguientes variables
independientes: tutorias (T=1 y NT=0), IGS y sexo (femenino=1 y masculino=0). Los resultados que se
derivan a partir de la técnica de regresiéon son mas concluyentes que las tablas de contingencias y las
pruebas t para dos grupos independientes, puesto que al incluir dos posibles variables que pueden
confundirse con la influencia de la variable de interés de este estudio, permite estimar el efecto neto de
las tutorias en el desempefio de los estudiantes en los cursos de ciencias naturales mencionados
anteriormente.

El CAE nos remitié en un archivo de Excel el nimero de estudiante (identidad que se utiliza en el sistema
UPR para identificar a los estudiantes) de cada participante en las tutorias de dieciocho cursos en las
materias de Biologia, Fisica, Matemdtica y Quimica. En particular, los datos remitidos por el CAE
correspondian a los siguientes periodos: agosto-diciembre de 2010, enero-mayo de 2011, agosto-
diciembre de 2011, enero-mayo de 2012, agosto-diciembre de 2012 y enero-mayo 2013. Durante esos
periodos, acumulativamente participaron (es légico que haya conteo multiple de estudiantes) alrededor
de mil ochocientos (1,800) estudiantes. Debido a que aun no esta disponible el archivo de calificaciones
del 2013, los datos de tutorias del periodo de enero-mayo de 2013 no se consideraron en el analisis.

Los archivos en Excel correspondientes a los cinco semestres remitidos por el CAE se fusionaron en un
solo archivo en formato del programado IBM-SPSS. Luego, mediante el pareo de este ultimo con los
archivos de calificaciones y de estudiantes de nuevo ingreso preparados por la Oficina de Avallo e
Investigacion Institucional de la UPR en Cayey, se conformé el archivo final con las variables de interés
utilizadas en el andlisis. Aunque el CAE remitié datos para alrededor de veinte cursos, el andlisis de la
eficacia de las tutorias se limitd a quince cursos, descartando algunos de ellos porque su tamafio no era
suficiente para los analisis estadisticos de rigor.

La bondad de ajuste de cada ecuacion estimada se evalué a base del criterio del "hit ratio" de cada
ecuacion estimada. Esto es, el porcentaje en que la ecuacion de regresion logistica estimada pronostico
correctamente el valor observado de la variable dependiente. También en la evaluacion de la bondad
de ajuste se examinaron las pruebas de Ji-Cuadrado "omnibus" y Hosmer-Leshemow. La primera
postula como hipétesis nula (Hg) que los coeficientes de regresidn del grupo de variables independientes
son iguales a cero, lo cual implica que la capacidad explicativa de las variables del modelo no es
estadisticamente significativa. Por consiguiente, si al nivel de confianza de 0.05 se rechaza Hy, entonces
se concluye que la evidencia empirica es indicativa de que el grupo de variables explica
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significativamente las variaciones en las probabilidades de la variable dependiente. La segunda plantea
como hipdtesis nula que existe una relacién lineal entre los pardmetros de las variables independientes
y la variable dependiente. Es oportuno dejar claro que en la prueba global Hosmer-Lemeshow se
considera que se logré un buen ajuste de los datos a la funcidn logit si no se rechaza H,.

La eficacia de las tutorias y la magnitud de su efecto en la probabilidad del estudiante participante de
las tutorias en obtener una calificacidn S, se evalué a base de los estadisticos de Wald y la razén de
probabilidades relativas de calificaciones S y NS (lo que se denomina en inglés como "odds ratios". El
primero es una prueba de hipétesis de la significacion estadistica de la diferencia en las calificaciones
entre los grupos Ty NT. El segundo es una medida de la razén de las probabilidades de calificaciones
satisfactorias y no satisfactorias del grupo T versus el grupo de referencia NT.

Hallazgos

Pruebas Bi-Variables

La Tabla 1 resume el contraste de la proporcion de calificaciones satisfactorias entre los estudiantes que
participaron en las tutorias versus los que no participaron. La primera observacién que resalta de esa
tabla es que en todos los cursos evaluados los estudiantes de las tutorias reflejaron una proporciéon
mayor de calificaciones satisfactorias. Obsérvese que, segun la Prueba Exacta de Fisher, en ocho de los
quince cursos evaluados la proporcidn de calificaciones satisfactorias del grupo T es significativamente
mayor (a un nivel alfa de 0.05) que la del grupo NT.

La comparacion del indice académico por curso de los grupos que participaron y no participaron de las
tutorias se muestra en la Tabla 2. Exceptuando los cursos de Matematica 3212 y Quimica 3132, en
todos los demas el grupo T registré un indice académico mayor que el grupo NT. En siete de los quince
cursos evaluados la prueba estadistica de t a un nivel alfa de 0.05 arrojé evidencia contundente
indicativa de que el grupo T logré un desempefio significativamente superior al del grupo NT.

Modelo de Regresidn Logistica

Exceptuando el curso de QUIM 3134, en los demds cursos tanto la prueba de "omnibus" como Hosmer-
Lemeshow arrojaron evidencia de que se logrd un ajuste aceptable de los datos al modelo de regresién
logistica. También el porcentaje de prondsticos correctos (fluctué entre 57% y 88%) basado en el
modelo estimado evidencid que las variables independientes definidas en las ecuaciones de regresidn
explican de manera aceptable la probabilidad de obtener calificaciones satisfactorias. La Tabla 3 muestra
los estimados de las ecuaciones de cada uno de los cursos evaluados. Nétese en la mencionada tabla
gue cuatro cursos estan sombreados y no se muestran los resultados. Ello se debié a que los tamafios
de las categorias de la variable dependiente eran muy pequefios. Asi las cosas, a través de la técnica de
regresion logistica se evaluaron once cursos. En siete de los once cursos evaluados, manteniendo
constante las variables sexo e IGS, se hallé que los estudiantes del grupo T tenian un desempefio
significativamente mejor que su contraparte. Para tener una idea de la magnitud del efecto neto de las
tutorias en el desempefio académico es mejor utilizar el estadistico "odd ratio", que en forma abreviada
se denomina OR.
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Por ejemplo, removiendo el efecto del sexo y el IGS, los participantes en las tutorias del curso de BIOL
3031 tienen casi dos veces (OR=1.96) mayor probabilidad de obtener calificaciones satisfactorias.
Asimismo, en el curso de MATE 3171, la probabilidad de calificaciones satisfactorias del grupo T casi
triplica (OR= 2.91) la del grupo NT. Los demds cursos en los cuales se hallé6 una relacidn
estadisticamente significativa (a un alfa de 0.05 o menos) se pueden analizar de la misma manera.

Resumen y Conclusiones

Ya que los resultados del analisis de regresion logistica se consideran mas concluyentes y superiores
metodoldgicamente hablando, las conclusiones en esta seccion se circunscriben Unicamente a los
resultados antes mencionados. Reiteramos, los siguientes cursos no se analizaron debido a que el total
de estudiantes no era suficiente para estimar una ecuacion de regresién confiable: FISI 3011, FISI 3181,
MATE 3212 y QUIM 3151.

Se hallé evidencia contundente indicativa de que las tutorias surtieron un efecto estadisticamente
significativo en el desempefno académico de los estudiantes en los siguientes cursos.

BIOL 3031

MATE 3052
MATE 3053
MATE 3171
QuIM 3121
QUIM 3122
QuUIM 3131

NouswNe

Aunque la proporcidn de estudiantes del grupo T con calificaciones satisfactorias fue mayor en todos los
cursos evaluados, excepto en el de MATE 3211, tomando como marco de referencia los resultados del
andlisis de regresidn logistica, dichas diferencias no resultaron estadisticamente significativas en los
siguientes cursos: FISI 3012, MATE 3211 y QUIM 3134. En otras palabras, que en los cursos antes
sefialados las tutorias no arrojaron evidencia suficiente para concluir que fueran eficaces.
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Tabla 1. Calificaciones Satisfactorias Curso y Grupo (Ty NT)

Participo de las Tutorias (T) No Participo de las Tutorias (NT) Valor-P
Calificaciones | Calificaciones No Calificaciones | Calificaciones No Prueba Exacta
Curso |Satisfactorias®| Satisfactorias® | Total |Satisfactorias®| Satisfactorias® | Total de Fisher
BIOL3031 86 24 110 176 9 275 0.004
FISI3011 5 1 6 23 14 37 0.304
FISI3012 26 6 32 155 45 200 0.415
FISI3181 20 1 21 13 7 20 0.018
MATE3052 80 47 127 217 226 443 0.003
MATE3053 30 10 40 100 64 164 0.069
MATE3171 80 30 110 200 242 442 0.000 ™
MATE3211 32 14 46 9% 38 134 0.463
MATE3212 3 0 3 101 21 12 0.573
QUIM3121 97 37 134 180 149 329 0.000
QUIM3122 39 20 59 246 245 491 0.014 "~
QUIM3131 72 42 114 405 413 818 0.004 "
QUIM3132 30 42 72 184 334 518 0.187
QUIM3134 47 3 50 190 39 229 0.032
QUIM3151 14 16 30 2 5 7 0.333
Total 661 293 954 2,288 1,941 4,229

® Calificaciones A, B, C, IA, IB, IC, P
® Calificaciones D, F, W, ID, IF, NP.
' Significativo a un nivel mayor que 0.05 e igual o menor que 0.10.

** Significativo a un nivel mayor que 0.01 e igual o menor que 0.05.
o Significativo a un nivel igual o menor que 0.01.
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Tabla 2. indice Académico Promedio por Curso y Grupo Ty NT

Participo de las Tutorias (T) No Participo de las Tutorias (NT)
Media del Media del
indice Desvio indice Desvio Valor-P

Cursos n Académico Tipico n Académico Tipico Pruebadet
BIOL3031 101 2.49 1.101 239 2.08 1.142  0.001
FISI3011 6 2.33 1.033 36 2.03 1.483  0.316
FISI3012 31 242  1.057 191 2.30 1.148  0.300
FISI3181 21 271 0784 19 2.16 1.500  0.080
MATE3052 104 228 1242 338 1.88 1.387  0.005
MATE3053 36 2.64  1.268 136 2.35 1395  0.128
MATE3171 83 236  1.077 320 1.78 1277  0.000
MATE3211 37 235 00978 109 2.27 0.959  0.321
MATE3212 3 233 0577 115 2.69 1.071  0.286
QUIM3121 125 222 1230 308 1.75 1341 0.000
QUIM3122 53 2.47 1.324 435 1.78 1464  0.001
QUIM3131 89 251 1307 671 1.81 1395  0.000
QUIM3132 65 1.26  1.108 411 1.30 1.257  0.410
QUIM3134 50 2.88  0.895 217 2.52 1.028  0.007
QUIM3151 28 1.54  1.138 5 1.80 1.304 0321
Total 832 3,550

' Significativo a un nivel mayor que 0.05 e igual o menor que 0.10.

v Significativo a un nivel mayor que 0.01 e igual o menor que 0.05.

Significativo a un nivel igual o menor que 0.01.

*Investigador Auxiliar, Oficina de Avaltio e Investigacion Institucional de la UPR en Cayey
Investigador, Oficina de Avaluo e Investigacién Institucional de la UPR en Cayey

Enero de 2014

6de?7



Eficacia de las Tutorias del Centro de Apoyo al Estudiante (CAE): Resultados y Notas Técnicas
Por: Fernando Vazquez Calle” y José A. Cabrera Pérez

Tabla 3. Estimados por Curso de la Regresion Logistica de las Calificaciones sobre las Tutorias

Valor-P
Valor-P Prueba Valor-P Prueba (OR)
Prueba Hosmer-  Prondsticos Wald-Variable Odds
Curso Ji-Cuadrada Lemeshow Correctos Tutoria Ratios

BIOL3031 373 0.000 0.026 72.4 0.008 1.963
FISI3011
FISI3012 211 0.189 0.7030 77.3 0.454 1.060
FISI3181
MATE3052 554 0.000 0.4100 63.0 0.009 1.688
MATE3053 181 0.024 0.3800 64.1 0.016 = 2.685
MATE3171 519 0.000 0.6930 66.7 0.000 2.910
MATE3211 180 0.007 0.5160 72.2 0.346 0.856
MATE3212
QUIM3121 429 0.000 0.7860 64.8 0.001 2.090
QUIM3122 480 0.000 0.1890 57.1 0.017 1.964
QUIM3131 894 0.000 0.2210 58.4 0.009 " 1.650
QUIM3132 538 0.000 0.1480 68.6 0.080 " 1.477
QUIM3134 246 0.209 0.0700 87.8 0.070 " 2.576
QUIM3151

’ Significativo a un nivel mayor que 0.05 e igual o menor que 0.10.

" Significativo a un nivel mayor que 0.01 e igual o menor que 0.05.

Significativo a un nivel igual o menor que 0.01.
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