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Tutoria entre pares y avalio del aprendizaje: una experiencia institucional
para mejorar el rendimiento matematico

Peer Tutoring and Learning Assessment: An Institutional Experience to
Improve Mathematical Performance

Héctor A. Aponte-Alequin!

RESUMEN

Introduccién: La desercién en cursos introductorios STEM exige apoyos
académicos sostenidos en educacién superior.

Metodologia: Se realizé un estudio mixto cuasiexperimental, con
muestreo no probabilistico por conveniencia y asignacién por
autoseleccion a tutoria. Participaron 140 estudiantes en dos grupos
(con tutoria; sin tutoria) del curso MECU 3031, Métodos Cuantitativos
para Administracion de Empresas, en una universidad publica en
Puerto Rico. Se aplicaron preprueba y posprueba con una ribrica
analitica de cinco criterios (0-20), cuestionarios de satisfaccion y
registros narrativos.

Resultados: En la posprueba, el grupo con tutoria obtuvo M = 12,84 y el
grupo sin tutoria M = 9,64. La prueba t no indicé diferencia significativa
(t=-0,071, p = 944;d ~ 0,01).

Discusion: Aunque la evidencia inferencial fue débil, los perfiles
por criterio y los testimonios estudiantiles sugirieron mejoras
en comprensiéon conceptual, motivacién y autorregulacién. La
autoseleccién introduce un posible sesgo de seleccién que limita la
atribucién causal.

Conclusiones: La articulacién entre tutoria entre pares y avalio del
aprendizaje produjo evidencia ttil para decisiones de retencién y

mejoramiento, y ofrece un modelo replicable en cursos de alta dificultad.
Palabras clave: Ensenanza superior, Ensenanza de las Matematicas,
Ensefianza mutua (peer teaching), Tutoria (educacion), Evaluacion del
estudiante.

Clasificacion JEL: 121; 123; 129.
Recibido: 08-08-2025 Revisado: 30-10-2025

Editor: Alfredo Javier Pérez Gamboa

"Universidad de Puerto Rico Recinto de Rio Piedras. San Juan, Puerto Rico.

>4, Oscar Y. Castrillén Velandia! © 4

ABSTRACT

Introduction: Dropout rates in introductory STEM courses necessitate
sustained academic support in higher education.

Methodology: A quasi-experimental mixed-methods study was conducted
using non-probability convenience sampling and self-selection for
tutoring. One hundred and forty students participated in two groups (with
tutoring; without tutoring) from the MECU 3031 course, Quantitative
Methods for Business Administration, at a public university in Puerto
Rico. A pre-test and post-test were administered using a five-criterion
analytical rubric (0-20), along with satisfaction questionnaires and
narrative records.

Results: In the post-test, the tutored group obtained a mean (M) of 12,84,
and the untutored group obtained a mean (M) of 9,64. The t-test did not
indicate a significant difference (t = -0,071, p = ,944; d » 0,01).
Discussion: Although the inferential evidence was weak, the criterion-
based profiles and student testimonials suggested improvements in
conceptual understanding, motivation, and self-regulation. Self-selection
introduces a potential selection bias that limits causal attribution.
Conclusions: The integration of peer tutoring and learning assessment
yielded useful evidence for retention and improvement decisions and

offers a replicable model for highly challenging courses.
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Tutoring (education), Student assessment.
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Tutoria entre pares y avaltio del aprendizaje: una experiencia institucional para mejorar el rendimiento matematico
INTRODUCCION

La educacién superior en América Latina enfrenta el desafio persistente de reducir la desercién estudiantil y
mejorar el rendimiento académico, especialmente en disciplinas de Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas
(STEM, por sus siglas en inglés), en las que se concentran cursos introductorios de alta complejidad. En este
escenario, el dominio del razonamiento l6gico-matematico constituye un area critica, pues condiciona la progresién
académica, la permanencia y las oportunidades profesionales del estudiantado. Diversos estudios han seflalado que
los cursos iniciales de Mateméticas funcionan como cuellos de botella asociados tanto a factores cognitivos como
institucionales, lo que afecta de manera desproporcionada a estudiantes de primera generacién y de contextos
vulnerables (Dekker et al., 2023; Gonzalez-Ortiz-de-Zérate et al., 2025; Swail et al., 2003).

En respuesta a esta problemaética, el Recinto de Rio Piedras de la Universidad de Puerto Rico implemento,
durante el segundo semestre del afio académico 2024-2025, el Proyecto Universitario Estudia[N]til de Trayectoria
al Exito (PUE[N]TE) como una intervencién institucional piloto orientada a la retencién. El piloto se centré en
brindar tutorias individualizadas entre pares a estudiantes matriculados en el curso con mas fracasos y bajas en la
instituciéon, MECU 3031, Métodos Cuantitativos para Administracién de Empresas. Asi, en este curso, con contenido
de precalculo, se buscé fortalecer el desempefio académico de los estudiantes y reducir la repeticién del curso. A
diferencia de los centros de tutoria convencionales, el modelo se fundament6 en un vinculo de acompafiamiento
sostenido y un seguimiento sistematico del progreso a través del avalao del aprendizaje (Aponte-Alequin, 2020,

2024, 2025).

El modelo implementado se apoy6 en una concepcién formativa del aprendizaje, en la que la figura del tutor no
solo atiende la resolucién técnica de ejercicios, sino que actia como mediador de procesos metacognitivos y de
autorregulacién. Esta estructura se alinea con los principios de la tutoria mayéutica y con el Modelo de Elaboracién
Probable de la Persuasion, que destaca el papel del par como fuente creible para fomentar motivacién, procesamiento
profundo de la informacién y cambio de actitudes hacia el aprendizaje (Gao et al., 2024; Petty & Cacioppo, 19864,
1986b; Rose et al., 2001). Al mismo tiempo, el acompafiamiento académico se articula con modelos de persistencia
que integran dimensiones cognitivas, sociales e institucionales para explicar el éxito estudiantil (Baek & Doleck,

2021; Banihashem et al., 2022; Swail et al., 2003).

Desde la perspectiva del avaltio del aprendizaje, el proyecto se inscribe en la tendencia a utilizar evidencias
directas de desempefio para documentar resultados y guiar decisiones de mejoramiento curricular o servicios
de apoyo. La intervencién incorporé una ribrica analitica alineada a los dominios institucionales de aprendizaje
definidos por la Division de Investigacion Institucional y Avaltio (DIIA) del Recinto, en particular el de razonamiento
légico-matematico. Esta ribrica permitié operacionalizar competencias especificas en cinco criterios y evaluar
el progreso mediante una preprueba y una posprueba, complementadas por cuestionarios de satisfaccién y
verbalizaciones abiertas. Este enfoque responde a planteamientos sobre la importancia de préacticas de avaltio
auténticas, formativas y utiles para la toma de decisiones (Banihashem et al., 2022; Hardt et al., 2023; Hutchings et
al,, 2015; Jankowski et al., 2018; Mintz, 2020).

En este marco, el propédsito del articulo es analizar el efecto de un modelo de tutoria entre pares integrado al
avaltio del aprendizaje sobre el rendimiento en razonamiento légico-matematico de estudiantes de un curso de
precélculo en una Facultad de Administracién de Empresas. El estudio se centra en comparar el desempeiio de
estudiantes que recibieron acompafiamiento individualizado con aquellos que no lo recibieron, asi como en explorar
sus percepciones sobre la experiencia de tutoria. De este modo, se busca aportar evidencia empirica sobre una
estrategia de intervencién institucional que vincula acompaiamiento académico, avaltio y gestién de la retencion,
con potencial de ser replicada en otros contextos de educacién superior en la regién.

En el plano institucional, estos retos suelen manifestarse con mayor claridad en los cursos identificados como
«cuellos de botella», ya que concentran tasas elevadas de fracasos, bajas y repeticién. Este patrén no solo afecta el
rendimiento, sino que también incide en la progresién curricular y en la retencién, con efectos acumulativos sobre
la trayectoria académica del estudiantado. En el contexto actual, la literatura sobre éxito estudiantil ha reforzado
la importancia de intervenciones focalizadas en cursos de alta demanda y alto riesgo, en particular cuando la
institucién busca reducir brechas y sostener la equidad en la permanencia. Estas aproximaciones convergen con
hallazgos recientes que destacan el valor de estrategias de apoyo académico basadas en evidencia, con atencién a
perfiles diversos de estudiantes y a condiciones institucionales que facilitan o dificultan la persistencia (Gao et al.,
2024; Kuh et al., 2014; Oliva-Cérdova et al.,, 2021; Tinto, 2022).
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Figura 1.
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La discusién contemporanea también ha destacado que la efectividad de los servicios de apoyo depende de
su integracién con la experiencia de aprendizaje y de su capacidad de promover participacién sostenida. En
consecuencia, los modelos de acompafiamiento con seguimiento intencional tienden a superar enfoques centrados
unicamente en «acceso a recursos», porque permiten monitorear progreso, ajustar la intervencién y fortalecer
habitos de estudio y autorregulacién. En cursos con componentes de razonamiento cuantitativo, la tutoria entre
pares ha mostrado particular pertinencia cuando se articula con practicas formativas, retroalimentacién oportuna
y herramientas de medicion que hagan visible el desempefo més alla de la percepcion (Mullen et al, 2024). De
acuerdo con sintesis recientes sobre intervenciones en educacién superior, la combinacién de apoyo académico
estructurado con estrategias de seguimiento y medicién contribuye a delimitar explicaciones mas precisas sobre
qué funciona, para quién y bajo qué condiciones. Esta nocién resulta clave al disefiar pilotos con intencién de
replicabilidad (What Works Clearinghouse, 2022).

METODOLOGIA

La investigacién se enmarcé en el paradigma pragmatico, con un enfoque mixto de predominio cuantitativo, y se
clasificé como un estudio de investigacién institucional aplicada, con alcance explicativo-comparativo. Se utilizé un
diseflo cuasiexperimental de grupos no equivalentes con preprueba y posprueba, orientado a analizar el efecto de un
modelo de tutoria entre pares sobre el rendimiento en razonamiento légico-matematico en un curso de precélculo.
La poblacién estuvo compuesta por 140 estudiantes matriculados en el curso MECU 3031, Métodos Cuantitativos
para Administracién de Empresas, en una Facultad de Administraciéon de Empresas de una universidad ptblica en
Puerto Rico.

El proyecto PUE[N]|TE se implement6 como una experiencia piloto de intervencién académica. A partir de una
preprueba administrada en las primeras semanas del semestre, se identificaron estudiantes en riesgo académico y
se les ofreci¢ participar en el modelo de acompafnamiento. Se conformaron dos grupos de comparacién: estudiantes
que recibieron tutoria individualizada entre pares y estudiantes que no participaron en el acompafiamiento. Para
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el grupo acompailado se asigné un tutor especifico por estudiante, con encuentros semanales planificados. La
intervencion se extendié por aproximadamente doce semanas, desde la tercera hasta la decimocuarta semana del
semestre, y conté con seis tutores acompafiantes que atendieron a 51 estudiantes dentro de la poblacién total.

En cuanto a los materiales e instrumentos, se disefi6 una ribrica analitica alineada con los criterios del curso y
con el dominio institucional de razonamiento légico y matematico. La ribrica incluyé cinco criterios: definicién de
variables, formulacién algebraica, representacién matricial, interpretacién de resultados y analisis final, cada uno
evaluado en una escala de 1 a 4 puntos, para un maximo de 20 puntos por prueba. Con esta riibrica se construyeron
una preprueba y una posprueba con tareas comparables en estructura y nivel de dificultad, administradas al
inicio y al final del semestre. Ademas, se utilizaron cuestionarios de satisfaccién estudiantil con items cerrados y
preguntas abiertas, y bitdcoras narrativas de los tutores, en las que se consignaron observaciones sobre el proceso
de acompafiamiento.

La validez de la ribrica analitica de la pre y posprueba se sustenté mediante un argumento de validez centrado
en evidencia de contenido y de constructo, a tenor con el uso del avaliio como indagacién orientada al mejoramiento
y no como ejercicio de cumplimiento (Hutchings et al,, 2015; Pan et al,, 2024). En primer lugar, la evidencia de
validez de contenido se apoy6 en el proceso de disefio colaborativo por el profesorado del curso y en la revisiéon
experta documentada en el proyecto: dos especialistas en ensefianza de las matemadticas y un especialista en
investigacién educativa. Esta interaccién permitié depurar descriptores, nivelar expectativas y asegurar pertinencia
disciplinaria. Los cinco criterios operacionalizaron, de forma exhaustiva y secuencial, las exigencias cognitivas del
desempefio meta en el dominio de razonamiento 16gico-matematico: modelacién del problema verbal (definicion
de variables y formulacion del sistema), representaciéon matricial (matriz aumentada), ejecuciéon procedimental
apoyada con tecnologia (Gauss-Jordan en calculadora grafica) e interpretacion del resultado en el contexto del
problema (conclusion y anilisis).

En segundo lugar, la evidencia de validez de constructo se fundament6 en la coherencia interna entre el constructo
institucional que se pretendié medir y la arquitectura progresiva de la ribrica, que distingue etapas conceptuales y
procedimentales del razonamiento cuantitativo y permite interpretar el puntaje total como un indicador de dominio
integrado. Este disefio se alinea con la recomendacién de privilegiar evidencia directa y auténtica del aprendizaje
para sustentar inferencias utiles para la toma de decisiones académicas e institucionales (Jankowski et al.,, 2018;
Mullen et al.,, 2024).

Para documentar la confiabilidad interevaluador de la rubrica analitica (cinco criterios; escala ordinal 1-4), se
escogieron al azar las puntuaciones de tres evaluadores en calificaciones de forma independiente en una submuestra
de 19 evidencias. Antes del analisis, se normalizaron los puntajes al rango 1-4. Un caso incluy6 al menos un valor
N/A; por esta razon, los coeficientes por criterio se estimaron con 18 evidencias con datos completos. Para el
puntaje total (suma de los cinco criterios), se estim6 un coeficiente de correlacion intraclase de dos vias con efectos
aleatorios y criterio de acuerdo absoluto. Los resultados indicaron confiabilidad moderada para un evaluador tnico,
ICC(2,1) = 0,629, IC 95 % bootstrap [0,290, 0,780], y confiabilidad alta para el promedio de tres evaluadores,
ICC(2,3) = 0,836. Para cada criterio se calculé kappa de Cohen ponderado cuadraticamente y se promedi6 entre
los tres pares de evaluadores. Los mayores niveles de acuerdo se observaron en «Resolucién por Gauss-Jordan en la
calculadora» y «Conclusion y analisis del resultado» (w = 0,629 en ambos), mientras que «Definicion de variables»
(w = 0,556), «Formulacion del sistema de ecuaciones» (w = 0,537) y «Construccion de la matriz aumentada» (w =
0,507) mostraron acuerdo satisfactorio.

Los procedimientos para la investigacién incluyeron la capacitacién previa de los tutores en contenido
matemadtico, estrategias de acompaflamiento académico y uso de la ribrica. Durante el semestre, se llevé a cabo
el acompaiamiento mediante sesiones de resolucién de problemas, discusién conceptual guiada y actividades
orientadas a la autorreflexién y la metacognicién. El equipo de tutores mantuvo comunicacién sistemdatica con el
profesor del curso para coordinar énfasis tematicos y monitorear el progreso de los estudiantes.

Para el andlisis cuantitativo, se calcularon medidas de tendencia central (promedios) y de dispersion (desviacion
estandar y rango), tanto globales como por criterio de la rubrica. Estos anélisis se realizaron por separado para
el grupo con tutoria y el grupo sin tutoria. Con el fin de asegurar la consistencia en las comparaciones, solo se
incluyeron en los célculos los estudiantes que completaron la preprueba y la posprueba con puntuaciones mayores
a cero. Sobre esa base, se utilizaron promedios expresados en una escala total de 20 puntos, decisién metodolégica
orientada a facilitar la interpretacion de los resultados en términos de logro global. Complementariamente, se
aplic6 una prueba t de muestras independientes para contrastar los promedios globales de la posprueba entre los
dos grupos.
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La decisién de privilegiar indicadores derivados del desempeiio en la ribrica respondié a un enfoque de avalto
del aprendizaje basado en evidencia directa, que privilegia productos observables del aprendizaje por encima de
percepciones aisladas. Esta perspectiva es consistente con planteamientos que destacan la necesidad de indicadores
significativos y accionables para la toma de decisiones académicas y de gestion.

En la dimensién cualitativa, se analizaron las respuestas abiertas de los cuestionarios de satisfaccién y los
registros anecdéticos de los tutores. Estos materiales fueron sometidos a un proceso de codificacién tematica
inicial, que permiti6 identificar categorias relacionadas con apoyo emocional, claridad en la explicacién, confianza
matematica y monitoreo individualizado (Creswell & Creswell, 2018). La interpretaciéon de estos patrones se
apoy6 en procedimientos de andlisis de contenido y en la comparacion constante entre casos (Creswell & Poth,
2018). La triangulacién entre resultados cuantitativos de la rubrica, datos de asistencia, cuestionarios y narrativas
permitié obtener una comprensién mas profunda del impacto del acompainamiento sobre el desarrollo académico y
actitudinal del estudiantado (Denzin, 2017).

Finalmente, el piloto se disefi6 con criterios de replicabilidad. La estandarizacion de la riibrica, la descripcién
detallada de la intervencién, la capacitacion documentada de los tutores y la coordinacién con el profesorado
constituyen insumos que facilitan la adaptaciéon del modelo a otros cursos introductorios con retos similares en
educacién matematica y retencién estudiantil en contextos de educacién superior.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del piloto PUE|N]|TE reflejaron mejoras medibles en el rendimiento académico de los estudiantes
del curso MECU 3031 y permitieron analizar el potencial del acompailamiento entre pares como estrategia
institucional de apoyo. En la preprueba, el promedio general de los 140 estudiantes fue de 8,44 sobre 20 puntos.
Esta puntuacién aumenté a 10,89 en la posprueba, lo que representé una ganancia global de 2,45 puntos en el
dominio evaluado. Este incremento se alinea con la literatura que asocia intervenciones de apoyo académico con
avances progresivos en desempefio en cursos de alta complejidad en Matematicas y areas afines (Dekker et al,,
2023; Gonzalez-Ortiz-de-Zarate et al., 2025).

Tabla 1.

Participacién estudiantil en la tutoria individualizada

Categoria de participacion Nimero de Porcentaje
estudiantes

No asistieron a tutoria 89 63,6 %

Asistieron de 1a 3 veces 32 22,8 %

Asistieron 4 veces o mas 19 13,6 %

Total 140 100 %

El anélisis por grupo evidencié diferencias sustantivas entre quienes participaron del acompailamiento y
quienes no lo hicieron. Los 51 estudiantes que asistieron a la tutoria individualizada alcanzaron un promedio de
12,84 en la posprueba, mientras que los 89 estudiantes que no recibieron acompafiamiento obtuvieron 9,64. Esta
diferencia de 3,2 puntos favorecié al grupo acompafiado y reforzé la utilidad del modelo de tutoria personalizada.
La tabla 1 resume los niveles de participacién en la tutoria, con tres categorias: estudiantes que no asistieron,
quienes asistieron de una a tres veces y quienes asistieron en cuatro ocasiones o méas. La distribucién mostré un
subgrupo con acompaiamiento sostenido, lo que resulta coherente con la evidencia que vincula la intensidad de la
intervencién con mejoras académicas y en persistencia (Swail et al.,, 2003).

Para analizar los resultados por criterios de la ribrica, la tabla 2 presenta la equivalencia basal por grupo,
establecida a base de la preprueba.

Tabla 2.

Equivalencia basal por grupo (preprueba total, 0-20)

Grupo n P reprueba total DE
(0-20),M

Con tutoria 42 15,02 4,64

Sin tutoria 57 13,67 593
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El desglose por criterios de la riibrica mostré que los mayores avances ocurrieron en las areas de interpretacion
conceptual y analisis del resultado. En el criterio 1 (definicién de variables), el grupo acompafiado obtuvo un promedio
de 2,81, frente a 2,19 en el grupo sin tutoria. En el criterio 5 (analisis final del problema), los promedios fueron
2,75 para el grupo acompafiado y 2,04 para el grupo no acompaiado. Estos datos sugieren que el acompafiamiento
favoreci6 el desarrollo de pensamiento légico y reflexivo, més alla de la mera repeticién algoritmica, y se alinean
con enfoques de tutoria mayéutica que enfatizan la construccién activa del conocimiento mediante el didlogo y la
formulacion de preguntas (g, 2023; Rose et al,, 2001).

Por otro lado, los criterios 2 y 3 —relacionados con formulacién algebraica y representacién matricial- mostraron
los promedios mas bajos en ambos grupos, aun cuandolos estudiantes acompafnados obtuvieron resultadosligeramente
superiores. Estos hallazgos apuntan a la necesidad de fortalecer de manera deliberada estas dimensiones en la
planificacién del curso y en las estrategias de acompafiamiento. La dificultad creciente de la posprueba y la limitada
exposiciéon del estudiantado a ejercicios similares en el laboratorio de practica se identificaron como factores que
pudieron afectar la familiaridad con los contenidos, lo cual coincide con estudios que documentan la importancia de
la practica guiada y estructurada en tareas de alta carga cognitiva en Matematicas (Fraile et al., 2023).

Figura 2.

Resultados agrupados- Preprueba
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La figura 2 presenta, para la preprueba, la proporcién de desempefios clasificados como «3 o mas» frente a «2
o menos» en cada criterio de la rubrica. El patrén muestra un perfil heterogéneo, con un criterio que concentra
mayor proporcién de «3 o mas» y otro que concentra mayor proporcién de «2 o menos», lo cual sugiere fortalezas y
rezagos diferenciados desde el inicio.

Figura 3.
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La figura 3 presenta, para la posprueba, la proporcién de «3 o mas» y «2 o menos» en los cinco criterios, bajo la
misma légica de clasificacién. El patrén evidencia que la posprueba exigié un desempefio méas consistente en varias
etapas del proceso, lo cual se refleja en el predominio relativo de «2 o menos» en varios criterios.

Figura 4.

Posprueba de estudiantes beneficiarios de la tutoria
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La figura 4 muestra la distribucién de «3 o mas» frente a «2 o menos» en la posprueba para estudiantes
beneficiarios de la tutoria entre pares. En conjunto, el perfil del grupo acompafiado exhibe una mayor concentracién
relativa de «3 o mas» en varios criterios, aunque persisten areas con predominio de «2 o menos» que delimitan focos
de refuerzo.

Figura 5.

Posprueba de estudiantes que no recibieron tutoria
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La figura 5 presenta la distribucién de «3 o més» y «2 o menos» en la posprueba para estudiantes que no
recibieron tutoria. El patrén tiende a concentrarse en «2 o menos» a lo largo de los criterios, lo cual contrasta con
el perfil del grupo acompaifiado y sugiere una diferencia practica en el dominio evaluado.

En cuanto al anélisis inferencial, la prueba t de muestras independientes aplicada a los promedios globales de la
posprueba no evidenci6 una diferencia estadisticamente significativa entre los grupos, t(97) = 1,68, p = ,096. En la
posprueba, el grupo con tutoria obtuvo M = 13,79, DE = 5,29 (n = 42), mientras que el grupo sin tutoria obtuvo M =
11,89, DE = 5,71 (n = 57); el tamafio del efecto fue pequefio a moderado (d de Cohen ~ 0,34). Este resultado requiere una
interpretacién cuidadosa. El tamafo de la muestra, la variabilidad entre secciones y la naturaleza cuasiexperimental
del disefio constituyen factores que pueden limitar la potencia estadistica del contraste. No obstante, como seflalan
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Baek y Doleck (2021), el avalio del aprendizaje debe apoyarse en evidencia concreta de desempefio y no solo en
la significancia estadistica. En este estudio, la combinacién de andlisis descriptivos, resultados por criterio de la
ribrica y datos cualitativos ofrecié un cuadro mas completo del impacto del acompaiamiento.

Esta evidencia, sin embargo, no invalida la lectura practica del piloto, porque el estudio se concibié como una
intervencioén institucional aplicada, con disefio cuasiexperimental, tamafios de grupo desiguales y heterogeneidad
académica que puede reducir la potencia estadistica y ampliar la variabilidad. En este marco, la relevancia practica
se apoya en la magnitud descriptiva de las diferencias, en el perfil por criterios y en la triangulacién con indicadores
de trayectoria, lo cual permite sostener inferencias orientadas al mejoramiento aun cuando el contraste inferencial
no alcance significancia convencional. En consecuencia, la interpretacién privilegia el sentido educativo de los
patrones observados y su utilidad para la toma de decisiones institucionales, mas que una lectura dicotémica basada
tnicamente en valores p.

De igual manera, los efectos estimados del acompafiamiento deben interpretarse con cautela, debido a que la
variabilidad atribuible a la evaluacién en el coeficiente de interevaluador puede haber atenuado o distorsionado
diferencias reales entre grupos. Aun asf, el buen desempeiio de los indices a nivel agregado respalda la utilidad del
puntaje total como indicador integrado del dominio de razonamiento légico-matematico, a la vez que delimita un
area prioritaria de calibracién para futuras implementaciones, mediante sesiones breves de calibracion, anclas de
respuesta y ejemplos consensuados para el criterio con menor acuerdo.

La discusién también requiere reconocer sesgos plausibles asociados a la implementacién. La asignacién a
los grupos no ocurrié por aleatorizacién, y la participacién en la tutoria respondié a invitacién y decisién del
estudiantado, lo cual introduce sesgo de seleccién: quienes aceptaron acompafiamiento pudieron diferir en
motivacién, disponibilidad de tiempo, apoyo externo o predisposicién al uso de recursos institucionales. Este sesgo
puede inflar o atenuar las diferencias observadas, y limita el alcance causal de las conclusiones. Por esta razén, los
hallazgos se interpretan como evidencia preliminar de efectividad en contexto real, con un llamado a fortalecer el
diseflo en futuras réplicas mediante estrategias como emparejamiento por preprueba, modelos con covariables y
andlisis de dosis-respuesta segiin niimero de sesiones, ademas de criterios de calibracién de la rtibrica para reducir
error de medicion por criterio.

Los beneficios del modelo PUE|N]|TE se reflejaron también en dimensiones actitudinales y de trayectoria
académica. Ninguno de los estudiantes que recibié tutoria obtuvo calificacién de I, en contraste con el grupo no
acompaflado, que concentré la mayoria de los fracasos. Ademas, se documentaron mejoras en la disposicién hacia
el curso, la participacién en las sesiones y la confianza para enfrentar tareas matemadticas, aspectos que han sido
identificados como variables clave en modelos de persistencia estudiantil (Swail et al., 2003). Estas observaciones
sugieren que la tutoria entre pares funcioné como un mecanismo de proteccién frente al abandono y la repeticion,
en coherencia con la meta institucional de fortalecer la retencién.

El analisis cualitativo de las respuestas abiertas en los cuestionarios de satisfaccién y de las bitacoras de los tutores
permiti6 identificar cuatro categorias principales: apoyo emocional, claridad en la explicacién, confianza matematica
y monitoreo individualizado. La tabla 3 presenta ejemplos de verbalizaciones para cada categoria. En la dimensién de
apoyo emocional, los estudiantes resaltaron un ambiente de «<mucha cooperacién», la disposicién constante para ayudar
y una actitud acogedora por parte de los tutores. Estos elementos se vinculan con la creacién de climas socioafectivos
favorables al aprendizaje y con la sensacion de pertenencia institucional que describen Swail et al. (2003).

Tabla 3.

Categorias identificadas y seleccién de verbalizaciones

Categoria Apoyo Claridad en la Confianza matematica Monitoreo
emocional explicacion individualizado

Verbalizaciones e «Siempre estaban e «Fxplicaron los e«Me prepararon para mi e«los tutores estaban

examen final».

dispuestos a ayudar».

e cambiente amigable y
mucha cooperacion»

e «Répido se me
acercaban para
preguntarme en qué
necesitaba ayuda, y
siempre lo hacian con
una sonrisa».

problemas en detalle».
e «comprender de
manera mas rapida y
eficaz los ejercicios y
temas de clase»

e dla explicacién a mi
solamente»

e«Ayudaron a entender y
ayudaron a recordar temas
antiguos».

e «A veces no sabia qué férmulas
usar o c6mo empezar, pero con
la ayuda de los tutores y la
practica que me dieron, todo se
me hizo mas claro. Poco a poco
fui agarrando el ritmo y ya podia
hacer los ejercicios més rapido».

dispuestos a explicarte
hasta que entendieras».
o «Pude aclarar
dudas, me explicaron
bastante, tuve ayuda
individualizada».

e da disponibilidad,
el compromiso de mi
tutora y la ayuda a
entender»
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En la categoria de claridad en la explicacién, las verbalizaciones destacaron la posibilidad de recibir explicaciones
detalladas y personalizadas, que facilitaron una comprensién «mads rapiday eficaz» de los ejercicios. Esta experiencia
se relaciona con el papel del acompafiante como mediador cognitivo que descompone tareas complejas y orienta
la atencién del estudiante hacia los pasos clave de resolucién, en linea con enfoques de aprendizaje guiado y
autorregulado (Fraile et al, 2023). En la dimensién de confianza matematica, los estudiantes sefialaron sentirse
mejor preparados para exdmenes y recordar temas antiguos, lo que apunta a una reconstruccion positiva de su
autoeficacia académica.

La categoria de monitoreo individualizado reflejé la percepcién de un seguimiento cercano y sistemadtico: los
estudiantes valoraron la oportunidad de aclarar dudas, recibir ayuda «hasta que entendieran» y contar con la
disponibilidad constante de sus tutores. Esta experiencia se ajusta a la concepcién del acompainamiento académico
como un proceso continuo y personalizado que integra apoyo cognitivo y orientacién estratégica en el uso de
recursos, tal como lo conceptualizan Dekker et al. (2023), Gonzalez-Ortiz-de-Zarate et al. (2025) y Pérez-Burriel
et al. (2024).

Desde la perspectiva institucional, el modelo PUE[N]TE generé6 aprendizajes relevantes sobre el uso del avalio
como herramienta de transformacién pedagégica. La ribrica analitica permitié monitorear progresos individuales
y grupales, mientras que la integracién de los resultados al sistema de gestién de avaltio del recinto fortalecié la
cultura de datos y la toma de decisiones informada. La futura homologacién de esta ribrica a las escalas formativas
del sistema OLAS, con niveles que distinguen entre estudiantes «en progreso» y «en inicio», se perfila como un paso
clave para alinear el avalto del aprendizaje con una légica de mejoramiento continuo y retroalimentacién formativa
(Hutchings et al,, 2015; Jankowski et al., 2018).

La Figura 6 sintetiza las dimensiones del impacto del acompafiamiento académico identificadas en el estudio:
cognitiva (mejora en el rendimiento y en criterios de interpretacion y analisis), afectiva (incremento en motivacion,
confianza y percepcion de apoyo) e institucional (fortalecimiento de la retencion, uso estratégico del avaltio y cultura
de datos). Esta triada dialoga con la propuesta de Swail et al. (2003), quienes plantean que el éxito estudiantil
depende de la interaccién entre factores cognitivos, sociales e institucionales, y posiciona la tutoria entre pares
como un eje integrador de estas dimensiones.

Figura 6.

Dimensiones del impacto del acompafiamiento académico

Dimensiones del impacto del
acompanamiento académico

Actitudinal

« Autoconfianza
- Sentido de logro
otivacién

intrinseca

" Académico

- Mejora de
competencias
« Calificaciones
+ Desempefio
en rlbricas

Acompaiiamiento
académico
Institucional Afectivo

« Retencién

- Bienestar

- Persistencia emocional
Cultura de apoyo « Reduccién de
Alineacion con le ansiedad

+ Sentido de
pertenencia

isién educativa

La experiencia del piloto evidencié que el acompanamiento académico no debe concebirse como una medida
remedial periférica, sino como una estrategia estructural de politica académica. El modelo de tutoria individualizada,
centrado en relaciones de confianza entre paresy en el desarrollo de habilidades metacognitivas, se proyecta como
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un componente clave de los cursos vinculados a los dominios de razonamiento légico-mateméatico, comunicacién
efectiva y pensamiento critico. La inversién inicial de 30 99715 délares permitié comprobar la viabilidad y la
efectividad de la propuesta. En futuras iteraciones, los costos pueden reducirse mediante la redistribuciéon de
partidas ya existentes (como jornales y fondos provenientes de programas en linea) y el uso de compensaciones
internas al profesorado. De ese modo, el modelo se perfila como una alternativa sostenible y replicable para ampliar
el acceso a estrategias de apoyo centradas en el estudiante en contextos de educacién superior en la regién.

CONCLUSIONES

Los hallazgos del proyecto PUE[N|TE mostraron que la tutoria entre pares, cuando se concibe como un
acompaflamiento personalizado y sostenido, tuvo un efecto positivo en el rendimiento académico de estudiantes
en un curso de alta dificultad en Matematicas. La diferencia de promedios entre estudiantes acompafiados y no
acompafiados en la posprueba, asi como la ausencia de calificaciones de fracaso entre quienes participaron en
la tutoria, apunté a un impacto concreto en el logro del aprendizaje y en la permanencia en el curso. El anélisis
cualitativo reforzé esta lectura al evidenciar mejoras en la claridad percibida, la confianza matematica y la
autorregulacién del estudio.

El modelo desarrollado se diferencié de los esquemas tradicionales de tutoria al asignar un mentor especifico a
cada estudiante desde las primeras semanas del semestre. Esta relaciéon continua permitié atender simultdneamente
dificultades cognitivas y barreras emocionales, lo que configuré una intervencién de caracter holistico. El
acompaflamiento no se limité a «explicar ejercicios», sino que promovié la construccién de estrategias para
enfrentar la asignatura, la organizacién del tiempo de estudio y el uso mas estratégico de los recursos institucionales
disponibles.

Desde una perspectiva institucional, el proyecto demostré que invertir en tutoria entre pares puede considerarse
una decisién estratégica con alto potencial de retorno académico. Con una inversién inicial moderada, fue posible
reducir la incidencia de fracasos en un curso critico, fortalecer competencias cuantitativas fundamentales y
fomentar una cultura de aprendizaje activo y colaborativo. A la luz de estos resultados, cobra sentido plantear que
las facultades exploren la redistribuciéon de partidas presupuestarias existentes —como jornales y fondos generados
por programas en linea— para sostener este tipo de iniciativas sin depender exclusivamente de asignaciones
extraordinarias.

Los resultados también evidenciaron el valor del avaliio del aprendizaje como eje articulador del proyecto.
El uso de una rdbrica analitica permitié documentar avances especificos en criterios como la interpretacién de
resultados y el andlisis final del problema, mientras que la integracién de los datos a los sistemas institucionales
de seguimiento abrié posibilidades para el mejoramiento continuo del curso. La experiencia revel6 la necesidad de
homologar las ribricas a escalas institucionales de caracter formativo y de fortalecer el uso de datos de aprendizaje
para retroalimentar el disefio de tareas, actividades y estrategias de acompafiamiento.

Como toda experiencia piloto, PUE[N|TE present6 limitaciones que invitan a la reflexiéon critica. El disefio
cuasiexperimental, laimposibilidad de asignar aleatoriamente a los estudiantes y el tamaiio de los grupos introdujeron
restricciones a la hora de interpretar la significancia estadistica. Sin embargo, la triangulacién entre resultados
cuantitativos, datos de asistencia y evidencias cualitativas permitié construir una lectura mas matizada del impacto
del acompafiamiento. Este equilibrio entre prudencia metodolégica y reconocimiento de patrones consistentes
constituye un insumo importante para la toma de decisiones académicas.

En cuanto a tendencias futuras, el estudio abre varias lineas de investigacién. Resulta pertinente profundizar en
el analisis del efecto diferencial de distintos estilos de tutoria —por ejemplo, mas directivo frente a mas mayéutico—
y explorar cudles combinaciones de estrategias resultan mas efectivas para distintos perfiles estudiantiles. También
se hace necesaria la implementacién de seguimientos longitudinales que examinen el impacto del acompafiamiento
en cursos posteriores, en la retencién institucional y en las tasas de graduacién. Asi, la experiencia sugiere el
potencial de transferir este modelo a otros cursos introductorios de alta desercién en disciplinas STEM y en
contextos regionales diversos, adaptando el diseilo a las particularidades de cada institucién y sistema de educacién
superior.
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