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Abstract—

A vast literature suggests that investment in education has
implications for economic growth, especially in the long term. In
this work, we explore the impact of a university program on
students' academic performance, specifically the impact of the
Tutoring Program on students' average grade in a regular academic
cycle, under scenarios of social distancing (COVID-19). To
evaluate the impact, the Propensity Score Matching methodology
was considered, considering different matching techniques between
treatment groups and control groups. It is concluded that in the
absence of the Tutoring Program, the impact on students' average
grade would be negative. Additionally, the methodology allowed us
to consider students' intrinsic variables, thus evidencing that
academically at-risk students can improve their average grades per
cycle by approximately four points if they are part of the program.

Keywords: Impact evaluation, Propensity Score Matching,
Tutoring Program, Academic Risk, Covid - 19, cognitive, affective,
behavioral dimesions, ABET

l. INTRODUCCION

La Ley N2 30220 Art. 87, el Estatuto de la Universidad
Nacional de Ingenieria (UNI) del 2014 en sus diversos
articulos y el Reglamento de Tutoria para los ARA — de ser
desaprobado 3 veces en la materia es suspendido por 2 ciclos
académicos y luego tendrd una Ultima oportunidad para
aprobar en caso negativo sera separado de la institucién- dan
el marco legal para la implementacién y ejecucion del PT.
Cumplir con los requerimientos de la acreditadora
Accreditation Board for Engineering and Technology
(ABET) (ciclo 2017-2). y la Royal Institute of British
Architects (RIBA) en cuanto a los Objetivos Educacionales
del Programa - capacidades y habilidades, transversales y
especificas-, obliga a modificar planes curriculares vy
metodologias de ensefianza aprendizaje, para asegurar la
mejora y sostenibilidad de los niveles de calidad. El escenario
de distanciamiento social motivd diversas disposiciones de la
Superintendencia Nacional de Educacion Universitaria-
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SUNEDU- para que la UNI se adaptase a la educacion no
presencial.

Fig. 1 presenta el comportamiento de los ARA antes —
hasta el 2019-2 y luego del inicio — a partir de 2020-1 - del
escenario de distanciamiento.

ARA por Especialidad 2018-1 a 2021-2
300
250
200

150
100
- .\'——\'___.___‘_—d—\,
2018-1 20182 20191 20192 2020-1 2020-2 2021-1 20212
Semestres Académicos

NeAlumnos

==@= ndustrial Sistemas Total

Fig. 1 Comportamiento de ARA 2018-1 al 2021-11

Se debe destacar que en el 2020 la inversion por alumno-
afio fue de 3,433 USS -recursos ordinarios (RO)-, esto implica
que los ARA son los estudiantes mas onerosos para la
institucidn por las continuas desaprobaciones.

Hipotesis a analizar: ¢si la aplicaciéon del método
Propensity Score Matching (PSM) de la estadistica generada,
en el periodo 2020 a 2021, evidenciaré la eficacia del PT?

A partir de los resultados obtenidos en el proyecto de
investigacion formativa sobre la aplicacion del PT a los ARA
en la FIIS-UNI, en el periodo 2020 al 2021, se espera emplear
el método PSM para analizar los resultados cuantitativos con
la estadistica generada en el PT.

El impacto de la investigacion consistira en qué tanto la
metodologia empleada y las recomendaciones se podran
generalizar, replicar y escalar a otras especialidades de
ingenieria en universidades tanto nacionales como privadas e
internacionales.

Il. ANTECEDENTES

Ley N& 30220 Art. 87, Estatuto de la UNI del 2014
Articulos 217°, 247°, 251° y 253° ; R.R. N° 0477 el
21.04.2017 que aprueba el Reglamento de Tutoria para
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estudiantes de pregrado en riesgo académico implementando
el PT a partir del ciclo 2017-2;  Resolucion del Consejo
Directivo N° 039-20020-SUNEDU-CD del 27/03/2020 que
establece los criterios para la supervision de la adaptacion
de la educacidn no presencial con caracter excepcional de
las asignaturas por parte de universidades para prevenir y
controlar el COVID- y Resolucion Rectoral N° 0552 del
27/04/2020, y Resolucion Rectoral N° 0571 del 27/05/2020.
Referencias consultadas sobre el tema: [1] presenta la
necesidad de combinar habilidades blandas y duras para
mejorar la capacidad de profesional de los estudiantes; [2]
plantea la mayor exigencia por contar con competencias
personales mas desarrolladas; [3] prueba la validacion de la
escala, para alumnos de Agroindustrias, Administracion,
Computacion y Nutricion de una institucion de educacion
superior publica de México, para medir las actitudes hacia la
tutoria: cognitivo, afectivo y conductual; [4] presenta la
definicion de tutoria universitaria; [5] establece como se
adquieren las actitudes; [6] aborda los conceptos de actitud
cognitiva y afectiva; [7] menciona las intenciones
conductuales; [8] sefiala que el bajo rendimiento académico
es un problema comun a todos los paises de nuestro entorno
cultural; [9] indica que el tutor debe tener una formacion
dentro del campo de las ciencias de la salud y se le identifica
como un orientador, facilitador y acompafiante para el
alumno; [10] plantea que la tutoria es intrinseca a la docencia
universitaria y esta relacionada con los procesos formativos
de la educacion superior, su ejecucion es diferenciada por el
ambiente y las concepciones inherentes a las instituciones;
[11] presenta una experiencia de cémo el estrés y el
agotamiento en el trabajo afecta a los residentes médicos en
este periodo de pandemia; [12] muestra sugerencias para
planificar la salida de la crisis en las Instituciones de
Educacion Superior— IES - hacia la nueva normalidad como
consecuencia del COVID-19; [13] sefiala resultados del PT
desarrollado en la UNI-FIIS en 4 ciclos académicos; [14]
describe el interés de los docentes y el apoyo institucional
para realizar investigaciones internas sobre la gestion de
conocimiento; [15] presenta el uso de la tecnologia de
comunicaciones para continuar con la atencién de la tutoria.

PSM es una técnica de estimacion la cual buscar estimar
el impacto de un tratamiento estableciendo un grupo de
control y otro grupo de tratamiento. Para ello, busca la
disminuciéon del sesgo de seleccion a través de la
homogeneidad de los grupos de tratamiento y de control
buscando que la tnica diferencia se deba al impacto del
tratamiento.

Que identifica los grupos de control y de tratamiento, y
luego se pueda estimar el impacto del PT sobre la nota
promedio del estudiante, mediante este método.

El PSM modela estadisticamente la participacion en el
programa por medio de una regresion logistica (logit) (1),
para luego estimar la probabilidad de participar en el PT
dadas sus caracteristicas de elegibilidad de los individuos de
ambas muestras [16].

P=a+pBX +c O
El PSM al ser la probabilidad condicional de recibir el
tratamiento dado las variables X antes del tratamiento (2).

P(X) =Pr Pr {X} = Ex{D|X} (2

Graficamente, Fig. 2 se expresa de la siguiente manera,
donde se busca hallar el impacto (impact) sobre la nota
promedio:
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Fig. 2 Gréfica de Impacto

La viabilidad del PSM depende de los factores que deben
ser neutrales en cuanto a su efecto a su participacion en el
programa y de una zona soporte comin de tamafio
considerable.

e Unidad de analisis

e Grupo de tratamiento

e  Grupo de control

e Exogeneidad y variables significativas

En la Fig. 2 se observa el desarrollo del grupo de control y
tratamiento a lo largo del tiempo, haciendo una comparacion
con el resultado si el PT si se hubiera omitido.

El PSM utiliza un modelo logit donde la variable
dependiente es una variable dicotdmica (toma 2 valores).
Tomar4 el valor de 1 si el alumno particip6 en el PT y 0 en el
caso de su ausencia en el programa. Siendo el modelo (3):
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PSM compara a aquellos individuos con probabilidades
de participacion similares que pertenecen a tanto al grupo de
tratamiento como al de control. Esta comparacion se realiza
en funcion de los promedios de los resultados en una variable
de impacto en ambos grupos, y permite determinar el efecto
promedio que tiene el tratamiento.

La validacion de este método depende de dos condiciones:
(a) Independencia condicional (es decir, que los factores sin
observar en el analisis sean independientes de su
participacion en el tratamiento) y (b) Una zona de soporte
comun que permita comparar adecuadamente los scores de los
grupos con y sin tratamiento [17].

I1l. METODOLOGIA

La aplicacion de la metodologia de PSM se realiza
mediante 3 pasos:
.  Determinacién del puntaje de propension

El primer paso consiste en la evaluacion del tratamiento,
es decir, identificar aquellos individuos de la muestra con y
sin el tratamiento. Para ello, primero se hace un calculo de
los valores de ciertos parametros que conjuntamente con los
valores de las caracteristicas observables de un individuo,
permitan calcular su probabilidad de participar en el
tratamiento. Esto se logra a través de la ecuacion (4).

In=a;t+a X, +a, X+ ~+a X +g )

En donde:
X, X, X

n son las variables exdgenas del modelo
(caracteristicas observables).

o, &y, &z, -+, &y son los parametros a calcular.

£ es el error del modelo.

Estas caracteristicas observables, son variables exdgenas
independientes de la aplicacion del tratamiento.

(4), permite una primera estimacion para el calculo de los
parametros alfa, sin embargo, se usara un modelo Logit que
se ajusta mejor a la naturaleza de los datos. Ya que la variable
de interés es dicotomica, se usa el modelo Logit de (5), que
asegura que la probabilidad de tratamiento se encuentre en el
rangode O a 1.

e gt X, fo, X, +o-day Xy s

Prob(T=1) =

El modelo estima parametros alfa para cada una de las
categorias. La estimacion de todos los parémetros alfa, las

1 + g @ota, X Fa K+ tagRpte;  (O)

variables exdgenas y la estimacion de recibir el tratamiento
estan representadas por (6).

T, = ap+a X, +ax, ++a,x, 6

Esta estimacion, minimiza el error y permite hallar la
probabilidad o propension estimada de recibir el tratamiento.

Il. Definicion de la zona de soporte comun

Para hallar esta zona o regidon de soporte comdn se
asegura que, dentro de la poblacion, existan observaciones
que compartan caracteristicas y se parezcan a otros en el
grupo de control (sin el tratamiento). A su vez, esta zona debe
tener un tamario considerable.

Que exista una zona de soporte comdn implica (7) que

0<P(Ti=1|Xi) ()

Esta condicion asegura que las observaciones de
tratamiento tengan observaciones de comparacion de manera
cercana en la distribucion del puntaje de propension [18].

Gréaficamente, Fig. 3 se puede expresar a continuacion:
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Fig. 3. Comparacion de probabilidad de participacion
Fuente: Caballero y Ferrer (2011) [19]

Donde los resultados sin tratamiento se refieren al grupo
de control, mientras que los participantes se refieren al grupo
de tratamiento. Sin embargo, para que PSM funcione
correctamente es necesario comparar la variable de interés en
aquellos individuos que tengan puntajes similares [17].

La Fig. 4 es la grafica de distribucion de puntajes de
propension para los grupos del tratamiento y de control.
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Fig. 4. Distribucion de puntajes de propension para ambos grupos

En donde, la clasificacion de los individuos que
pertenecen al grupo de tratamiento o al grupo de control, se
hace considerando un valor umbral “c” (préximo a 0.5) que
se determina en la investigacion, en base al modelo
probabilistico considerado que se determina en la
investigacion. De manera que, para cada puntaje de
propension se evalUa si este es superior que ¢ en cuyo caso el
individuo pertenecera al grupo de tratamiento, y en caso de
ser menor que ¢ entonces se incluira al individuo dentro del
grupo de control.

La zona de soporte comin permite agrupar a todos los
individuos que homogéneamente pertenecen a los dos grupos
(el de control y el de tratamiento) esta zona es construida por
la interseccion que se da entre ambos grupos, la unidad de
medida para esta interseccion es la propension a ser tratado
previamente calculada para cada individuo. El analisis de las
variables de interés se realiza sobre los individuos cuyos
puntajes de propension estdn contenidos justamente en esta
zona. Para este caso, aquellos individuos que tengan un
puntaje de propension alto son aquellos que estan mas
propensos a recibir el PT.

I11. Emparejamiento

Luego de estimar los puntajes de propension y definir la
zona de soporte comUn, es necesario realizar un
emparejamiento de individuos del grupo de tratamiento y
grupo de control que tengan caracteristicas similares.

Justamente, el puntaje de propension es la representacion
de estas caracteristicas similares entre los individuos, por lo
que el emparejamiento se dara entre individuos con puntajes
de propension que estén dentro de la zona de soporte comun.

El método de emparejamiento sera el del Vecino mas
Cercano o Nearest-neighbor matching, que es una de las mas
usadas. En este método, cada individuo es emparejado con el
que otro que tenga el puntaje de propension mdas cercano.
Luego de realizado el emparejamiento, es posible calcular el
efecto de tratamiento promedio (ATE por sus siglas en
inglés), que sera la diferencia de los promedios de la variable
de interés en cada uno de los individuos emparejados.

“La idea es encontrar, dentro de un gran grupo de no
participantes, individuos que sean similares a los
participantes en términos de sus caracteristicas observadas no
afectadas por el PT (éstas pueden incluir caracteristicas antes
del programa)” [17].

Considerar la homogeneidad entre los estudiantes ARA y
los estudiantes sin la condicion de ARA, permite garantizar la
significancia estadistica del ATE. La homogeneidad consiste
en hallar un grupo de individuos sin participar en el PT pero
que cumplan con los requerimientos de seleccion del
programa, que sean similares a los beneficiarios del grupo de
tratamiento en cuanto las caracteristicas observables que se
encuentran asociadas a la participacion en el programa.

Tratamiento promedio

El impacto se calcula como la diferencia entre los
resultados de los alumnos, a partir de este modelo, se estima
la probabilidad de pertenecer al grupo de tratamiento
(PScore).

Una vez realizado el emparejamiento, se puede determinar
el ATE

Siendo ATE (8) el parametro poblacional, se tiene que:

§ =ATE=E(y,—y,) = E(v,)) —E(y) 6

Considerando la independencia en media de Yoi y V1.

(8) muestra el efecto promedio del tratamiento (ATE)
este valor es el estimado con los datos considerados en la
regresion, esto es el valor qué refleja esta ecuacion implica el
efecto del PT sobre el rendimiento académico de los
estudiantes - notas promedio en el ciclo regular-.

Este tipo de analisis se desarrolla en el programa
estadistico RStudio. Se denomina tratamiento al PT en la FIIS
que se aplicard a los ARA durante los ciclos académicos
2020-1, 2021-2, 2021-1 y 2021-2. Por lo que es necesario
conocer el escenario sin tratamiento, es decir, conocer como
se hubiesen comportando las variables, los ARA, en ausencia
del PT FIIS.

En consecuencia, para analizar el impacto y las
caracteristicas  particulares del estudio se us6 el
emparejamiento del PSM. Aqui se obtendra del impacto
promedio que tuvo este programa y plantear recomendaciones
para préximas aplicaciones.

En el PT en la FIIS se ordenara la data para identificar
los grupos de control y de tratamiento, y luego estimar el
impacto del PT sobre la nota promedio del estudiante,
mediante el PSM.

La viabilidad del PSM, como se menciond, depende de
los factores

e Unidad de analisis
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Estudiantes de la FIIS-UNI en los ciclos académicos
2020-1, 2021-2, 2021-1 y 2021-2, utilizando la méxima
informacidn disponible.

e  Grupo de tratamiento

Alumnos quienes toman el PT de la FIIS durante los
cuatro ciclos académicos.

e  Grupo de control

Grupo contrafactual del que se espera un comportamiento
normal sin haber recibido el PT de la FIIS durante los ciclos
académicos analizados.

e Exogeneidad y variables significativas

Es necesario hacer un andlisis previo antes de la
aplicacién del tratamiento, en nuestro caso, el PT FIIS. Asi
es necesario tomar en cuenta variables significativas como el
nivel socioecondmico del alumno y el ingreso familiar.

Aqui, el programa o tratamiento serd el PT que se aplica
sobre todos aquellos alumnos con la condicién de ARA. El
mismo que tiene por objetivo mejorar las competencias
académicas del alumno y elevar su promedio de notas.

La aplicacion del PSM para el caso de la FIIS, se realizo
mediante 3 pasos:

. Determinacion del puntaje de propension

Identificar a aquellos alumnos que reciben el PT (ARA) y
los que no. En este modelo las variables exdgenas
(caracteristicas observables), independientes de la aplicacién
del tratamiento. Para este estudio, estas variables de analisis
son los Ingresos Familiares y el Nivel socioeconémico entre
otras.

(4) permite una primera estimacion para el calculo de los
parametros alfa, se usara un modelo Logit (5) que se ajusta
mejor a la naturaleza de los datos, por ser la variable de
interés es dicotomica (ser ARA o dejar de serlo, todos
estudiantes de la FIIS), que asegura que la probabilidad de
tratamiento se encuentre en el rangode O a 1.

Cabe mencionar que la variable exdgena (por
ejemplo): NSE (Nivel Socio Econdmico), es una variable
categdrica que puede ser: A++, A+, A-, B+, B-, C+, C- para
los estudiantes de la FIIS.

Por ello, el modelo estima pardmetros alfa para cada una
de las categorias. Esta estimacion de (6), minimiza el error y
permite hallar la probabilidad o propension estimada de
recibir el tratamiento, esto es determina la propension que
tiene un alumno de recibir el PT de acuerdo a su Nivel Socio
Econdmico e Ingresos Familiares.

I1. Definicién de la zona de soporte comudn en la FIIS

Asegurar que, dentro de la poblacion, existen alumnos
observados que comparten caracteristicas y se parecen a otros
alumnos en el grupo de control.

Con la muestra de estudiantes FIIS, en ARA -108- y sin
la condicién-605-, se calcula la probabilidad de ser tratado,
propension a ser tratado. La propension estimada de recibir el
tratamiento hallada previamente para cada uno de los
elementos de la muestra (estudiantes FIIS), permite tener la

distribucién de puntajes de propension que varian en el rango
de 0 a 1. Sin embargo, es necesario comparar la variable de
interés en aquellos individuos que tengan puntajes similares,
en este caso, la variable de interés es el promedio académico
de los alumnos de la FIIS, esta variable se conoce como
variable de impacto, que valida el impacto si el grupo de
tratamiento y control presentan la misma distribucion o estan
homogéneamente agrupados.

I1l. Emparejamiento

Dentro de la zona com(n se debe emparejar considerando
los estudiantes de la FIIS como parte del experimento. Luego
de estimar los puntajes de propensién y definir la zona de
soporte comin, es necesario realizar un emparejamiento de
individuos del grupo de tratamiento y grupo de control que
tengan caracteristicas similares.

Aqui el puntaje de propensidon representa estas
caracteristicas similares entre los individuos, y esto hace que
el emparejamiento se haga entre individuos con puntajes de
propension que estén dentro de la zona de soporte comdn.

Cada individuo es emparejado con otro que tenga el
puntaje de propensién mas cercano. Luego se calcula el ATE,
que serd la diferencia de los promedios de la variable de
interés en cada uno de los individuos emparejados.

Tratamiento promedio

El impacto se calcula como la diferencia entre los
resultados de los alumnos, a partir de este modelo, se estima
la probabilidad de pertenecer al grupo de tratamiento
(PScore).

El andlisis respectivo se desarrollé a partir del programa
estadistico RStudio

Se muestra la Fig. 5 con la frecuencia de la probabilidad
en el modelo binario, caso FIIS

Histogram of modelotratfiss$fitted.values
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Fig. 5 Frecuencia de la probabilidad en el modelo binario - FIIS

IV. ANALISIS DE RESULTADOS
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Se analiz6 los resultados cuantitativos con el método
PSM de la estadistica generada en el programa: i) de
desempefio académico del estudiante; ii) estado de alumnos:
iniciados, aprobados, desaprobados; y iii) otras relacionadas
al estudiante variables intrinsecas - edad, sexo, entre otras- y
variables extrinsecas- ingreso familiar, distancia a la
universidad, conectividad-.

Informacién obtenida de la Oficina de Registro Central y
Estadistica (ORCE) de los alumnos matriculados para los
ciclos 2020-1 al 2021-11 y de la Oficina Central de Bienestar
Universitario (OCBU) a través de la Unidad de Servicio
Saocial (USS) que facilitéd al equipo del proyecto los legajos
disponibles de los estudiantes ingresantes a partir del ciclo
2015-1 al 2020-1 para obtener la informacidn pertinente para
el proyecto. Se tuvo una primera relacion para cada ciclo de
ingresante a la FIIS tal como se muestra:

Ciclo| 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 |2020
Sem | LWty frjpmwpeqpmprf{m]l
FIIS |93|90(132|100|118|86|115(99(119(113| 132

Total
1197

Con la data proporcionada se ha integrado - a partir de
los codigos del alumno - y se ha obtenido el archivo usado en
la aplicacién del método del PSM [20].

Se presenta la estadistica descriptiva de la data que fue
integrada del ORCE y OCBU-USS:
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N° de estudiantes analizados
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11 12

ESPECIALIDADES
Fig. 6 Numero estudiantes analizados por especialidades

713 estudiantes analizados, 52% de Ingenieria de
Sistemas (12) y el restante 48% de Ingenieria Industrial (11).
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Fig. 7 Numero estudiantes analizados por nivel socioeconémico

Los categorizados con A+ representan el 32% y B+ el
27% tienen mayor frecuencia -caracterizan las modas-,
también se observa que con menor participacion son las C-
con el 0.4% y A++ con el 0.3%. Fig 7 da una idea de una
funcién bimodal.
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Fig. 8 N° estudiantes analizados segtin cantidad de integrantes del hogar

En la Fig. 8 se observa que el 38% viven en hogar de 4
integrantes, el 31% habitan hogar conformado por 5
integrantes. Estudiantes con un hogar conformado por 7
integrantes a mas representan el 3.3%.
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Fig. 9 NUmero estudiantes analizados segiin material de vivienda
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El 94% tienen viviendas de ladrillo, 3% poseen viviendas
de madera y el 2% de adobe. Asimismo, y el saldo viven en
viviendas de concreto, drywall y estera. Ver Fig. 9
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Fig. 10 Numero estudiantes analizados segun el ingreso familiar

En la Fig. 10 los ingresos familiares de los estudiantes
presenta una distribucion lognormal con asimetria positiva,
que indica que hay mayor probabilidad que estos estudiantes
tengan ingresos familiares bajos - menores a S/. 1,500.00-. Se
observa baja probabilidad a encontrar ingresos familiares
altos, mayores a S/. 3,000.00.
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Fig. 11 Ndmero estudiantes con servicios bésicos
Servicio de agua potable el 97%, sin embargo, el servicio
de desagie el 95%, tienen luz el 99% vy solo el 69% de los
poseen internet en sus hogares. Fig. 11.
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Fig. 12 Notas de ciclo 2021-1 de los estudiantes analizados

La Fig.12 muestra la distribucion lognormal asimétrica
ativa, es decir, que la mayor frecuencia tienen notas entre

11.7 y 15.6 con un total de 305 estudiantes. Se observa menor
frecuencia de alumnos con notas bajas menores a 7.8.
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Fig. 13 Promedio ponderado de notas de ciclo 2021-1 por especialidad

Muestra que en I1 tienen mayor promedio ponderado

(12.69) que en 12 (11.70). Ver Fig. 13.
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Fig. 14 Promedio ponderado de notas por nivel socioeconémico

Fig. 14 con mayor promedio ponderado en el 2021-1 son

los del nivel A++ con nota promedio de 12.54, los estudiantes
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de nivel A+ con promedio ponderado de 12.46. Siendo los del
nivel C- con menor nota promedio de 9.92.

Procesamiento de la data y resultados de la aplicacion
del PSM

Se subieron los datos al software de estadistica
computacional R y se procesaron de acuerdo a la cantidad de
variables exdgenas que se requieren para garantizar la
homogeneidad entre el grupo de control y el grupo de
tratamiento, el grupo de tratamiento estd compuesto por
aquellos estudiantes considerados como ARA mientras que el
grupo de control son alumnos con caracteristicas
homogéneas, sin ser ARA.

Las notas van entre 0.00 y 17 aproximadamente, con una
media de 12. Se muestra para el ciclo 2021- 1

FI1S 2021- 1
Min.: 0.00

1st Qu.:11.09
Median :12.71
Mean :12.18
3rd Qu.:14.13
Max. :17.35

Se muestran la data procesada Fig. 15 con la

acumulacion de las notas promedio
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Frequency
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Fig. 15 Histogramas de las notas promedio

Se ordenaron los datos de los ARA y recodificado los
datos de las encuestas, se le asigné el nimero 1 a los ARA y
el nimero 0 a los alumnos sin esta condicion, con esta
variable se cuantificé el impacto sobre las calificaciones
(notas promedios) de los ARA a través del coeficiente del
modelo de evaluacién de impacto.

Se presenta la Fig. 16 con la informacion procesada del
tratamiento.
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Fig. 16 Histogramas de tratamiento

Para la FIIS se logré cuantificar el impacto de ser un
ARA sobre las notas promedio (promedio ponderado)
considerando la muestra de 713 estudiantes integrados en
grupos de tratamiento (108) y control (605). En los primeros
resultados se evidencia que los alumnos ARA reportan una
disminucién en sus notas aproximadamente de -4.072 puntos
respecto a los alumnos sin la condiciéon de ARA de la
aplicacion de (8).

V. CONCLUSIONES

En este punto se presentaran los argumentos que
comprueban o validan las hipétesis de trabajo planteadas por
el proyecto.

La hipétesis de la aplicacion del método Propensity Score
Matching (PSM) de la estadistica generada en el programa
permitira evidenciar la eficacia del PT.

La metodologia cuasi experimental PSM como técnica
estadistica basada en el disefio del experimento, sirve, con la
solidez del modelaje, para evaluar el impacto del PT sobre los
ARA y su nota promedio del ciclo académico, en la medida
que se pudo trabajar con dos grupos homogéneos (tratamiento
y control), donde se balance6 y asegurd el supuesto de
homogeneidad, aislando eficientemente el impacto del
programa.

Considerando los primeros resultados de la metodologia se
encuentra que para el caso de la FIIS, se evidencia que existe
una diferencia de 4 puntos aproximadamente en las notas de
los ARA y aquellos sin esta condicién.

Se ha encontrado un valor negativo como impacto de ser
ARA equivalente a 4 puntos, esto quiere decir que si el
alumno deja de ser ARA su nota promedio por ciclo
aumentaria en 4 puntos, por ejemplo alumnos que tengan una
nota promedio del ciclo (o promedio ponderado) igual a 8, al
dejar de ser ARA su promedio aumentaria a 12
aproximadamente, esto evidencia que es importante fomentar
estrategias que promuevan salir de este estado ( ARA) para
que los estudiantes aumenten su promedio ponderado en 4
puntos.

V. RECOMENDACIONES

Como la metodologia PSM permite evaluar el impacto de
un tratamiento es recomendable trabajar el nimero de
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estudiantes, la homogeneidad entre ellos y sobre todo ampliar
la cantidad de variables que permitan trabajar la zona de
soporte comun, es decir la zona donde se garantice que tanto
el grupo de control y grupo de tratamiento tienen las mismas
caracteristicas (homogeneidad). Si bien estos primeros
resultados arrojan conclusiones de acuerdo a la teoria, en el
sentido que pasar de un estado sin ser ARA, implica una
mejora de 4 puntos en el promedio ponderado, para
posteriores avances de esta investigacion se recomienda
trabajar con una muestra de estudiantes ARA que han
recibido el PT y dejado la condicién. PT.

Establecer un Sistema de Informacion, adaptado de [21],
que facilite la gestion del conocimiento para el logro de los
objetivos del PT — extendido a todos los alumnos en una
primera etapa a los estudiantes de los primeros ciclos-. Es
comun en la préctica docente que las buenas practicas, los
mejores disefios de cursos y recursos de aprendizaje exitosos
estan acumulados en la experiencia del docente, quien lo
aplica en sus sesiones de aprendizaje (presencial,
semipresencial o virtual) pero sin la sistematizacion
apropiada ese conocimiento casi nunca llega al resto de
docentes para que pueda ser aprovechado y utilizado
convenientemente.

Un sistema de informacion para la gestion del
conocimiento  permitird  reutilizar el  conocimiento
desarrollado previamente y asegurar que el conocimiento se
mantenga. Ver Fig. 17.
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Fig. 17 Modelo de capas para el sistema de gestion del conocimiento
Adaptado de [22]
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