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RESUMEN

La Educacion Superior Tecnoldgica en el Per( tienen como rol formar profesionales
técnicos de insercion inmediata al mercado laboral, hoy afrontan una situacion dificil
para garantizar la continuidad de desarrollo académico en tiempos de pandemia de
covid-19, el Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico Nufioa, es uno mas, localizado
en el distrito de NUNOA para la cobertura de la formacion técnica de jovenes de dmbito
rural con bajos recursos econdmicos, con limitado acceso a la tecnologia y experimenta
altos indices de desercion estudiantil durante la pandemia covid-19, para mitigar este
problema, es necesario determinar el Impacto del uso de TIC sobre la desercidn
estudiantil durante el semestre del afio académico 2020 - Il, identificando los factores
asociados, mediante un estudio de enfoque cuantitativo de nivel explicativo, para ello,
se aplicé una encuesta virtual mediante el instrumento de cuestionario estructurado a
una muestra de 124 estudiantes, se analiz0 mediante la prueba estadistica factorial
multivariante de correspondencias simples para determinar en nivel de apropiacion del
uso de TIC. Se arrib6 a las siguientes conclusiones. Existen factores asociados a la
desercion estudiantil como son: la falta del presupuesto econémico para dotarse de la
infraestructura de la TIC, la auto mantencion, situacion sanitaria debida al Covid-19,
fuente de contagio y la plataforma sincrona de videoconferencias. Los niveles de la
apropiacion de la TIC influyen significativamente a la desercion estudiantil, donde
Internet se encuentra en un nivel de proceso, mientras que el Sistema de Computo y los
sistemas asincronos como google classroom alcanzan un nivel bueno, sin embargo, los
sistemas sincronos como google meet destacan un nivel excelente. Finalmente, se
propone algunas estrategias digitales para garantizar la continuidad de la educacién

virtual.

Palabras clave: Desercion, estudiantil, estrategias digitales, Tecnologias de

Informacion Comunicacion, pandemia.
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ABSTRACT

Technological Higher Education in Peru have the role of training technical professionals
for immediate insertion into the labour market, today they face a difficult situation to
ensure the continuity of academic development in times of pandemic covid-19, the
Institute of Higher Technological Education Nufioa, is one more, located in the district
of NUNOA for the coverage of technical training of young people in rural areas with
low economic resources, with limited access to technology and experiences high rates of
student dropout during the pandemic covid-19, To mitigate this problem, it is necessary
to determine the impact of the use ICT on student dropout during the semester of the
academic year 2020 - II, identifying the associated factors, through a quantitative
approach study of explanatory level, for this, a virtual survey was applied through the
structured questionnaire instrument to a sample of 124 students, it was analyzed through
the multivariate factorial statistical test of simple correspondences to determine the level
of appropriation of the use of ICT. The following conclusions were reached. There are
factors associated with student desertion such as: lack of economic budget to provide
ICT infrastructure, self-maintenance, health situation due to Covid-19, source of
contagion and the synchronous videoconferencing platform. The levels of ICT
appropriation significantly influence student desertion, where the Internet is at a process
level, while the Computer System and asynchronous systems such as google classroom
reach a good level, however, synchronous systems such as google meet highlight an
excellent level. Finally, some digital strategies are proposed to guarantee the continuity
of virtual education.

Keywords: Desertion, digital strategies, Information and Communication Technologies,
Student, Pandemic.

Xi
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INTRODUCCION

El sistema educativo superior tecnoldgica en épocas de pandemia, particularmente en el
ambito rural presenta restricciones, brechas y desigualdades de acceso a la educacion
virtual (Anderete, 2020).

La oferta educativa en el marco de pandemia de la COVID-19, segin Reimers (2021)
debe asumir un rol fundamental para superar las restricciones en la modalidad de trabajo
remoto, promoviendo un plan de innovacion educativa mediante la investigacion,
ensefianza y responsabilidad social, asumiendo que la pandemia no s6lo genero la crisis,
sino también una oportunidad para reinventarse frente a las limitaciones de ubicacion
geografica, recursos econdémicos y tecnoldgicos, capacitacion y experiencia docente en
el uso de Tecnologia de Informacion y Comunicacion (TIC), en este marco, es preciso
determinar ¢Cudl es el impacto de TIC sobre la desercion estudiantil en el Instituto de
Educacion Superior Tecnoldgico Publico Nufioa, durante el segundo semestre del afio
académico 2020, en el marco de la pandemia COVID-19?, haciendo un hincapié en las
brechas de desigualdad social que se han generado en la pandemia, la metodologia
utilizada, se fundamento en el andlisis de informacion obtenida a partir de una encuesta
virtual aplicada a los estudiantes. Los resultados evidencian que la ensefianza virtual en
la modalidad de trabajo remoto presenta incertidumbre respecto el rendimiento
académico, asi como el riesgo de desercion estudiantil. Se concluye que la educacion
superior tecnoldgica en el &rea rural se convierte en un derecho de aquellos que tienen
condiciones econdmicas y tecnoldgicas favorables, a diferencia de aquellos sectores que
no la tienen las mismas condiciones; incrementandose la brecha de acceso a la
educacion superior; por lo que se requiere, una propuesta de estrategias efectivas que
permitan garantizar el trabajo remoto en el Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico
Publico Nufioa a fin de mitigar la desercion estudiantil en el marco de covid-19 con

igualdad de oportunidades. A continuacion se muestra la estructura del trabajo:

En el Capitulo | se ha analizado multiples conceptos y teorias acerca del uso de
Tecnologias de Informacion y Comunicacion, educacién virtual y las formas de trabajo
en el contexto de pandemia Covid-19, asi como diversos trabajos de investigacion,
concernientes a la educacion virtual, ademas se ha hecho alcance a las instancias
pertinentes al problema con la finalidad de conocer mas sobre lo que se esta realizando al

respecto para minimizar riesgos de desercion estudiantil. En el Capitulo 11 se realiza una

1

repositorio.unap.edu.pe



UNIVERSIDAD
&= NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

descripcion del contexto en estudio, asi como se explica por qué se realiza el presente
trabajo de investigacion, los objetivos delimitados y las respectivas hipo6tesis propuestas.
Seguidamente en el Capitulo 111 se explica el ambito y/o lugar de estudio, la poblacion
a considerar, la muestra con la que se trabajo y la metodologia de investigacion empleada
en la investigacion, de tal manera que pueda ser utilizada por otros investigadores.
Finalmente, en el Capitulo IV se desarrolla ampliamente los resultados obtenidos, mas
sobre todo los procedimientos estadisticos empleados, los resultados fueron
considerados para determinar las conclusiones presentadas y posteriormente dar las
recomendaciones que se estimen convenientes. También, se ha detallado la referencia

bibliogréafica en la mseccion Bibliografia.
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CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA
1.1. Marco teorico
1.1.1. La Conectividad Digital

Segun Antunez (2021) el estado Peruano a través del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC) mediante el Viceministerio de Comunicaciones y el
Programa Nacional de Telecomunicaciones (PRONATEL), viene ejecutando un
portafolio de proyectos de la “Red Dorsal Nacional de Fibra Optica” para la
integracién y conectividad nacional desde el afio 2016, y el despliegue de tendido
de Fibra Optica de 13,500 kilometros para integrar a Lima con 22 capitales de
regiones, 180 capitales de provincias y 136 localidades, con una inversion estimada
en US$ 333 millones de ddlares americanos. Sin embargo, aun no ha terminado la
conectividad fisica, entonces no hay prestacion de servicios de Internet. Durante la
pandemia en 2020 se aprobo el Decreto Supremo N° 002-2020-MTC que modifica
el reglamento de la Ley N° 29904 de Promocién de la Banda Ancha vy
Construccion de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica. En la region de Puno el
proyecto denominado “instalacion de Banda Ancha para la Conectividad Integral y
Desarrollo Social de la Region Puno” esta encaminado con un presupuesto de US$
130 millones de délares para desplegar el tendido de Fibra Optica por 2,556 km
para conectar 94 distritos, 471 localidades beneficiando 293,000 habitantes del
medio rural, tiene como alcance prestar servicio de internet a 635 Instituciones
Educativas, 285 Centros de Salud y 38 Comisarias Policiales, a la fecha no existe

resultados para este propdsito.
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1.1.2. Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC)

Segun Ayala & Gonzales (2015). es aquel conjunto de tecnologias que nos
permiten el acceso, tratamiento y comunicacion de informacion presentada en
diferentes cddigos (imagen, sonido, texto y video). Siendo un medio dinamico y
colaborativo de aprendizaje potenciada por la tecnologia informatica, aporta
nuevas formas de pensar, ensefiar y aprender, es un proceso de construccion y

reconstruccion de la interaccién individual y social de los estudiantes.

Segun Carneiro et al. (2010), La incorporacion de la TIC en la educacion, genera
nuevos procesos de ensefianza y de aprendizaje interactiva con el procesamiento,
almacenamiento y transmision de la informacion, reduciendo los costos y el
tiempo, incluso en el mundo de los negocios como en las actividades cotidianas

mejorando la calidad de vida.

Segln Barreto & Iriarte (2017) las TIC'S serén la base para el crecimiento, el
desarrollo, progreso de la sociedad, y en el proceso educativo es la formacion
continua y capacitacion permanente de los docentes en base a Internet y
dispositivos digitales. Sin embargo, su impacto generan resultados variados,
representando un gran nivel potencial para las experiencias liberadoras y creativas,
aunque en muchos casos estd todavia en sus inicios, se experimenta nuevos
espacios educativos y de aprendizaje en sus diversas modalidades tanto formal,
como informal, razén por la cual se hace de necesidad que las instituciones
educativas realicen gestiones y esfuerzos para recabar los recursos y herramientas

digitales para generar nuevas oportunidades educativas.
1.1.3. Herramientas TIC
Entre las principales herramientas se tiene:

1.1.3.1. Internet

Es una red informéatica publica de “Servicio publico” regulado vy
controlado por las “leyes de defensa de los consumidores”. (Barreto et al.,
2017) sostienen que la regulacion del acceso a Internet, su definicion y
alcances como servicio publico, no se da de la misma manera en todos los

paises. La diferencia de servicio brindado se debe a la competencia, segln

4
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parametros de velocidad, regulacion o fijacién de tarifas, calidad de

servicio y prestaciones minimas.
1.1.3.2. Plataformas Virtuales Didacticos

Para Olite et al. (2009) La plataforma didactica son sistemas que nos
permiten la aplicacion de diversos sistemas online bajo un mismo entorno,
donde el usuario, no estd en un espacio fisico determinado, mas bien
necesita contar una conexion estable a Internet para el soporte de la
plataforma, cada una presenta diferentes caracteristicas de gestion de
recursos digitales, interactivos, y colaborativos para el manejo de cursos,
horarios, profesores, estudiantes y otros, entre las principales plataformas

se tiene:

a) Edmodo: es una plataforma educativa gratuita, sencilla que facilita
el intercambio de fotografias, documentos, mensajes entre otros, muy
similar al uso de una red social, en pedagogia utiliza la psicologia de
juegos dindmicos similar a una aula presencial. Esta plataforma
maneja tres tipos de perfiles (estudiante, padres y profesor) el primero
es crear, administrar, grupos o aulas virtuales manejo de files, disefio
asignaciones, calificaciones, etc., el segundo perfil es descargar
consultar, remitir archivos o documentos a sus compafieros o al
profesor en grupos creados, el tercer perfil es logearse a la plataforma
para ver el historial de progresos, realizar consultas al docente, o ver
los avances y calificaciones de su hijo, este sistema tiene muchas méas
ventajas ademas de ser confiable con datos privados..

b) ATutor: Es un sistema y/o plataforma de gestién de contenidos de
aprendizaje de cddigo abierto basado en paginas web lo cual genera
confiablidad y adaptabilidad. Aqui los educadores ensamblan,
empaquetan y redistribuyen rdpidamente contenidos educativos,
llevando a cabo sus clases online, tiene herramientas de gerencia y
administracién de tutores, alumnos, cursos y evaluaciones online.
También cuenta con una herramienta de autoria responsable

incorporada y colaboracion.
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c) Moodle: Acrénimo de Modular Object Oriented Dynamic Learning
Environment en espafiol Entorno de Aprendizaje Dindmico
Orientado a Objetos y Modular, segin (BRA, 2016) es una
aplicacion que pertenece al grupo de los gestores de contenidos
educativos Learning Management Systems (LMS), conocido también
como Virtual Learning Managements (VLE), es el aula virtual por
excelencia utilizada en maultiples &mbitos. Mas que un sistema, se
trata de un software para la creacion de cursos, aulas y ambientes de
aprendizaje. Se tiene disponible en varios idiomas y, ademés de ser
gratuito, es famoso y popular por su adaptabilidad.

d) Google Classroom:, es una plataforma educativa gratuita de Google
para la gestion del aprendizaje LMS para multiples idiomas, permite
gestionar aula virtual colaborativa para intercambio de archivos en
diversos medios como fotogréfica, documentos digitales, videos, entre
otros, es facil su manejo, el docente deja tareas, organiza los recursos
en carpetas distintas, tiene la aplicacion para celular, para ingresar
desde cualquier lugar y desde cualquier tipo de dispositivo, basta con
tener cuenta de correo Gsuite institucional.

e) Chamilo: es una plataforma web de cursos en linea con una gran
diversidad de temas como negocios, quimica, idiomas, medicina,
ingenieria entre otros. Algunos cursos solicitan un pago de
inscripcion, pero los servicio son amplios los mismos que cuentan
con cursos gratuitos. A su vez permite a los usuarios poder visualizar
sus cursos matriculados..

f) CourseSites By Blackboard: es una propuesta de plataforma
completa, ofrece una alternativa profesional, esta se encuentra
disponible en inglés, CourseSites by Blackboard permite, de forma
bastante intuitiva, disefiar cursos, hacer videollamadas, a manera de

clase y poder hacer seguimiento a los estudiantes.

1.1.3.3 Herramientas Colaborativas Didacticas

a) Google Drive: es una aplicacion gratuita de google que sirve

para crear, almacenar y compartir carpetas y archivos en linea con la

6
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posibilidad colaborativa, incluye un procesador de textos, una hoja de
calculo, programa de presentacién basico, un editor de formularios
destinados a encuestas y un editor de dibujos en linea, este es un
espacio virtual en la nube, asi mismo permite guardar diferentes tipos
de informacién como textos, imagenes, videos, entre otros, en este
espacio virtual el alumno o docente puede crear carpetas y sub carpetas
los que pueden ser visualizados por otras personas al que se les da el
acceso, para acceder a esta herramienta el usuario solo debe tener una
cuenta Gmail.

b) WikiSpaces: es un sitio Web de MediaWiki utilizado para recopilar y
organizar conocimientos a disposicion editable para las personas. ES
potente, sistema multilinglle, gratuito, abierto, extensible,
personalizable, confiable y gratuito. En esencia es un Wiki, es decir,
una pagina web modificable para adaptar casi en su totalidad y poner
el cualquier contenido.

c) Dropbox: Es un servicios de almacenamiento en la “nube” mas
utilizados del mundo, aunque no el Gnico del actual panorama
tecnoldgico, ha crecido considerablemente en los ultimos afios y
permite crear carpetas y compartirlas entre varios usuarios, haciendo
que todos puedan afadir, eliminar o modificar su contenido. Aunque
tiene un plan inicial gratuito, también ofrece servicio con pago para
planes educativos.

d) Microsoft Office 365: en los Gltimos afios Microsoft ha volcado sus
productos a Internet, siendo Office 365 ejecutable y disponible para
‘la nube’ y a través de un navegador (también tiene aplicaciones y
software para las principales plataformas), permite la colaboracion de
varios usuarios “trabajo en equipo” para crear documentos Word o
presentaciones PowerPoint, y otros.

e) Prezi: Una plataforma de presentaciones innovadora y Unica que
forma parte de esas herramientas colaborativas en las que varios
usuarios modifican un Unico archivo, por ejemplo, para hacer la

presentacion de un trabajo en grupo.
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1.1.3.4. Herramientas de Comunicacion Didéacticas

Las herramientas digitales para la interaccion y comunicacion en las redes

sociales mas conocidas y entre las méas conocidas se tienen:

a) WhatsApp: es una aplicacién de mensajeria mas popular por su
facilidad y flexibilidad de manejo, proviene de un juego de palabras de
la lengua inglesa, donde desarrollan la expresion “;What’s up?” y
“app” para referirse a una “application”, sirve como emisor y receptor
de mensajes instantaneos multimedios ya sea en la Pc 0 Smartphone,
facilita el intercambio de audios, videos y fotografias. Los profesores o
docentes utilizan esta aplicacion como herramienta de comunicacion
grupal entre alumnos, padres y colegas, mediante video llamadas
grupales facilita el seguimiento de actividades entre los integrantes del
equipo o de manera personal.

b) Facebook: es una aplicacion de las redes sociales mas utilizada y
conocida a nivel mundial. Entre los servicios que ofrece a las
instituciones se encuentra la posibilidad de crear “fanpages”, salas de
conferencia a través de las cuales se difunden mensajes claves,
compartir historias y conversar. Mantener una presencia de forma
responsable en Facebook es un factor clave como estrategia de
comunicacioén, ya que las redes sociales las utilizan para reforzar los
vinculos y las relaciones de confianza entre las instituciones y/o
organizaciones. Por lo tanto, es importante que las instituciones y/o
organizaciones consideren estar presentes en Facebook, a la vez que
gestionen adecuadamente la comunicacion con sus publicos en la red
social mediante un contorno interactivo, innovador y amigable,
permite también interactuar entre los miembros de la misma
comunidad, con la creacién de grupos cerrados, es posible implementar
salas de videoconferencia donde el docente y alumnos compartiendo el
intercambio de archivos, documentos, fotografias, audios y videos,
evidenciando el trabajo colaborativo — académico, abriendo la

posibilidad de formar comunidades virtuales.
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c) Telegram: esta red social es una aplicacion de mensajeria inmediata
entre usuarios que tengan la misma aplicacién similar al Whatsapp con
mejores atributos que se destaca como: los mega grupos, donde
WhatsApp solo permite (250 personas) mientras esta aplicacion
permite grupos hasta 200000 usuarios y, su almacenamiento de files y
demas, ya no es en el teléfono mdvil sino en la nube de telegram por
tanto: “no ocupa espacio del celular”, la navegacion y seguridad son
buenas, esta opcion contribuye a crear comunidades profesionales de
aprendizaje o de interés comun. Hay posibilidades de uso educativo,
entre las principales ventajas de esta aplicacion respecto a Whatsapp
son: soporte de canales, chatbots, desarrollo de bots, basado en la nube,
multiples sesiones, autoborrado fotos/videos, envio de archivos hasta
(2GB) y la nube individual.

d) Signal: sistema de mensajeria gratuita y cifrado y funciona en moviles
también en PC, es sencilla de usar ofrece llamadas de voz y video tan
igual a WhatsApp, el cifrado de codigo abierto permite que los expertos
comprueben los fallos haciendo més segura, los usuarios hacen que sus
mensajes desaparezcan seleccionando un intervalo de tiempo, fuera del
intervalo se borran automaticamente; esto garantiza la privacidad, incluso
aungue otra persona obtenga acceso al teléfono, sin embargo, no cuenta

con emoticonos animados, con la posibilidad de importar del dispositivo.

1.1.3.5. Herramientas de Videoconferencia

Magquera (2020) presenta sistemas de videoconferencia como recursos de

suma importancia para clases online sincronas, y son:

a) Zoom: es una plataforma de videoconferencias, o reuniones en linea,
como requisito es tener una cuenta electrénica, en las reuniones
interactUan hasta 100 usuarios pero con un tiempo — “ilimitado”, asi
mismo entre las ventajas para el usuario es grabar la reunion, o
videoconferencia, interactuar con los demas el escritorio del usuario en
tiempo real, el cual es ventajoso para el aprendizaje tutor y ayuda en
tiempo real, esta plataforma tiene aplicacion para Smart, moéviles y
otros.
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b) Google meet: Es una aplicacion de videoconferencia de Google, para
navegadores web y moviles, enfocada al entorno laboral y que
sustituye a Google Hangouts, dentro de G-Suite, el pack de
aplicaciones de Google Meet para profesionales. hace
videoconferencias de forma confiable, simple y sin cortes para que el
equipo se tenga en contacto. Se organizan llamadas con hasta 200
participantes y grabar video Ilamadas almacenados en Google Drive
para que pueda ser visto por usuarios que no asisten.

c) Microsoft Teams: es una plataforma de comunicacién inteligente a
diferencia de otras herramientas, ofrece colaboracion, integracion,
interaccion y seguridad en las conversaciones y documentos
institucionales que se trabajan en: “Office 365”. Teams amplia las
capacidades de Skype Empresarial, centralizando chat, reuniones,
Ilamadas, integracion de aplicaciones y almacenamiento de archivos en
una unica interfaz, que ayuda a simplificar la forma en que las personas
trabajan colaborativamente. EI mismo que coadyuda a mejorar una
mejor experiencia del usuario.

d) Skype: es una aplicacién de videoconferencia que ya no soporta
videoconferencias empresariales, su servicio de videollamadas sigue
siendo realmente Gtil para conectarse con los colaboradores,
generalmente ofrece una comunicacion de calidad con la posibilidad de
buscar en la lista de contactos a la persona a llamar, pudiendo elegir
entre las opciones de «Audio» o «Video», para llamada grupal solo
agregar a todos los participantes requeridos, el grupo recibira la
notificacién de inicio de llamada y seleccionar la opcion «Unirse a la
[lamada» en el momento en que esté listo. Ademas, permite realizar
videollamadas en calidad HD con alcance para 50 miembros, graba las
sesiones, comparte pantalla, es limitado para hacer Ilamadas a nimeros
fijos y el buzén de voz con el pago de tarifa extra, también resulta
pesado para PCs por consumir una gran cantidad de memoria RAM
segin la calidad de audio o video a la hora de realizar una
videoconferencia.

e) Cisco Webex Meetings: es una aplicacion de videoconferencia para

trabajo en equipo sencillo y desde cualquier el lugar, a nivel de
10
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aplicacion movil permite organizar y asistir a reuniones de manera
eficiente: con la opcion «Llamada de audio o video» con la posibilidad
de activar o desactivar el video y compartir la pantalla, descarga
videollamadas, cuenta con pantalla compartida, chat, encuesta y
preguntas y respuestas durante las videollamadas, seguridad y respaldo
de cuenta que responde a los protocolos de seguridad de Cisco, no
obstante, no tiene para realizar webinars, es compatible sé6lo con

Chrome y Firefox, en audio con Safari y Edge.

1.1.3.6. Herramientas de Gestién de Contenidos Didacticos

Para Bravo (2019), la infografia es una herramienta de comunicacion, que
ofrece a las personas la posibilidad de asimilar basta informacién en un
corto tiempo, la cual resultaria complicada de entender a traves de un
textos escritos, su elaboracion era dificil, en la actualidad gracias a TIC es
posible, ya existen en la red muchos softwares especializados para la
creacion de infografia.

a) Canva: es un software de infografia para disefios de contenidos web
y otras y su posterior almacén en la nube, ideal para personas no
disefiadores por su interfaz muy sencilla de usar, entre sus ventajas mas
resaltantes es su gratuidad, y cuenta con una biblioteca de imagenes y
otras como son: Picktochart, Venngage, Mapas.

b) YouTube: es un sitio web de alojamiento masivo de videos para
compartir a los usuarios de Internet, sobre diferentes temas: culturales,
historia, humor, educacion etc., el docente y estudiante acceden a una
diversidad de video, el término proviene del inglés "you", que significa

tuy "tube", que significa tubo, canal, (t0 transmites).

1.1.3.7. Herramientas Didacticas de Evaluacion

Para los autores Garcia et al. (2020), la evaluacién del proceso formativo
del estudiante, permite al docente conocer y retroalimentar sobre
asimilacion de temas de aprendizaje por el estudiante, ayuda al estudiante

a analizar sus progresos en el aprendizaje, entre ellos se tiene:

11
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a) Edpuzzle: es una herramienta para desarrollar videos con dialogos y
preguntas relacionadas a un video ya sea se autoria o0 viceversa, provee
al docente desarrolla encuestas y cuestionarios para evaluacion ya sea
con audios y videos, que se insertan y se visualizan durante la
reproduccion del video por el estudiante. Para ingresar a la plataforma
es necesario registrarse y obtener una cuenta docente que permite
enviar los enlaces a los alumnos para visualizar los videos, el sistema
reporta el numero de vistos del video y las respuestas dadas a cada
pregunta, con esto el docente lleva un control sobre el avance de los
estudiantes, y dar retroalimentacion automaética al termino de las
preguntas.

b) Kahoot: Es gratuita permite al usuario crear cursos con los
estudiantes para reforzar el aprendizaje de una manera Iudica, ademas
crea cuestionarios o encuestas de respuesta multiple, o juego online que
el usuario debe completar de acuerdo a su ritmo, asi mismo los
estudiantes verifican de sus logros y avances teniendo una visién mas

general de cada alumno.

1.1.4. Educacién a Distancia

Segin Chéavez (2017), es una modalidad del proceso educativo para impartir
habilidades, conocimientos y actitudes mediante actividades selectas, planificadas
e institucionalizadas. Ademas, donde el tutor marca las obligaciones y
responsabilidades entre él y el estudiante realiza un seguimiento para evaluarlo y
continuar con el proceso de aprendizaje. (Martinez, 2008), ademas, es una
modalidad que permite que los factores de espacio y tiempo, ocupacién o nivel

de los participantes no condicionen el proceso ensefianza- aprendizaje.

Forma de estudio o proceso de formacién independiente mediada por TIC,
propicia el autoestudio, el estudiante planifica y organiza su tiempo, material
didactico y guia tutorial para responder a las exigencias del curso, carrera o
especializacion que sigue, facilita la igualdad de oportunidades de estudio
(Rosario, 2016).

Segun Chavez (2017) los objetivos de educacion a distancia son:

12
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e Promover cambios mediante la educacion para lograr una sociedad mas justa,

e Fomentar la igualdad de oportunidades de acceso a la educacion superior,

e Ofrecer oportunidades de educacion tecnoldgica y superior a todos los

bachilleres, y

e Estimular la creatividad y la investigacion.
1.1.4.1. Educacion remota o Educacion a distancia: es un sistema de
trabajo sincrono y asincrono adecuado, difundido y seguro, al inicio fue
limitado a necesidades locales, con la incorporaciéon y uso intensivo de
TIC, se convierte en una aplicacion de alcance nacional e internacional,
practicamente sin fronteras. ES un método idéneo y moderna de la
educacion en la sociedad de la informacion (Chavez, 2017).
Segin el MINEDU (2020) el trabajo remoto, es aquel servicio
subordinado y flexible en donde se tiene la presencia fisica del profesor en
su domicilio o en lugar de aislamiento en su domicilio, tomando como uso

las herramientas de telecomunicaciones que tenga a su alcance.

1.1.5. Educacién Virtual.

Virtual designa a algo que no existe en tiempo real o0 no esta presente en el lugar.
Es parte de e-learning, donde e de e-learning corresponda a la palabra electronic
en inglés, el sustantivo learning es aprendizaje, e-learning es aprendizaje
electronico (Martinez, 2008).

1.1.6. Trabajo Remoto

Es una nueva forma de trabajo a través de medios telematicos, establecido a raiz del
confinamiento de COVID-19, pandemia que afect al mundo entero, en Peru se vivid
una crisis de salud preocupante y vulnerable declarandose en emergencia sanitaria, para
evitar su propagacion, sin embargo, los trabajadores realizaban sus actividades desde
sus domicilios por medio de dispositivos digitales con acceso a internet, a fin preservar
la estabilidad del empleo y evitar riesgos de contagio en el centro laboral o durante su

traslado, protegiendo a los trabajadores y a sus familias frente a la pandemia.

13
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Tabla 1

Diferencia entre teletrabajo y el trabajo remoto

Teletrabajo

Trabajo Remoto

Ley N° 30036, D.S.N° 017-2015-TR,
R.M.N° 055-2020-TR
Desempefio subordinado de labores sin
presencia fisica del trabajador en la

empresa con la que tiene vinculo laboral.

Efectlan labores a través de medios

informaticos,  telecomunicaciones y

analogos.

Realiza en su domicilio o en el lugar que

considere conveniente.

El empleador proporciona los elementos,
si lo hiciera el trabajador el empleador

debera reembolsarle.

Para aplicar debe existir mutuo acuerdo

entre empleador y trabajador por escrito.

Se acredita por escrito e indicarse las

condiciones particulares.

D.U.N° 026-2020, D.S.N° 010-2020,
R.M. N° 072-2020-TR
Prestacion de servicios del trabajador

fuera de la empresa.

A través de medios informaticos u otros,

siempre que la naturaleza de las

funciones lo permita.

Realiza en su domicilio o en el lugar de

aislamiento domiciliario.

Pueden ser proporcionados por el
empleador o el trabajador. Si fuese este
altimo no hay obligacion de ser

compensado.

El empleador puede aplicarlo de manera

unilateral.

No se requiere acreditar por escrito,

basta la comunicacién del empleador

La duracion es segun el acuerdo de ambas

partes.

Solo dura mientras se mantenga en

vigencia el estado de emergencia

sanitaria.
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1.1.7. Competencia

Nova (2011) define a la competencia como conjunto de conocimientos,
habilidades, destrezas y actitudes cuya aplicacion en el trabajo se traduce en un
desempefio superior, que contribuye al logro de aprendizaje. MINEDU (2020) es
conjunto de capacidades para lograr un propdsito especifico en una determinada
situacién, actuando de manera pertinente y con sentido ético constituye la
facultad de una persona. Ser competente es afrontar, evaluar y dar solucion a las
posibilidades y problemas que se tengan. Esto quiere decir identificar las
habilidades necesarias pertinentes a la situacion y al prop6sito que uno posee a

fin de tomar decisiones.

Docente competente en el uso de las TIC es saber qué, como y cuando enfrentar
las situaciones que le plantea su labor educacional, siendo esta capaz de estar al
frente de la complejidad y la deficiencia del acontecer cotidiano del aula con

recursos digitales.
1.1.8. Nivel de Logro

Es la descripcion de una situacion que demuestra un estudiante en relacion con los
propdsitos de aprendizaje. Permite informar al docente, al estudiante y a su

familia sobre el estado de desarrollo de sus competencias (MINEDU, 2020).

1.1.9. Institutos de Educacién Superior en el Peru

De acuerdo a la Ley N° 30512, los Institutos de Educacion Superior (IES) en el
Perl, son instituciones de segunda etapa del sistema educativo nacional, con
énfasis en una formacion aplicada o técnica, debidamente fundamentada para
lograr competencias requeridas por los sectores productivos, ademas, son estudios
de especializacion, de perfeccionamiento profesional en areas especificas y otros
programas de formacién, y otorgan los respectivos certificados (Ley Peruana N°
30512, 2016, p.1). IES han tomado un rol importante en el desarrollo de la
sociedad peruana puesto que se presentan como alternativa de formacion de
capacidades a corto plazo para los jovenes con bajos recursos econdémicos,
quienes buscan insertarse en el campo laboral en tiempos mas cortos en

comparacion a lo ofrecido por las universidades tanto publicos como privadas.
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1.1.10. Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico Publico de Nufioa

Institucién localizado en la Regién de Puno, Provincia de Melgar y Distrito de
Nufioa, creada y autorizada con D.S. N° 0042-92-ED /Reincorporacion: D.S. 017-
2002-ED con Codigo modular 1028554 sito en el local de Jr. Huascar N° 100,
funciona en el Turno de la mafana contactos Teléfono 051-358829, el Ministerio
de Educacién autoriz6 su funcionamiento para el | semestre del afio académico
2008 para ofrecer las carreras técnicas de Computacion e Informatica y de
Contabilidad, con un total de 185 alumnos matriculados en las 02 carreras

profesionales en los 6 semestres académicos del afio 2020-11.

1.1.11. Desercion Estudiantil

Desercion estudiantil es un término comdnmente utilizado en todo el mundo para
referirse al abandono escolar. Se trata de aquella situacion en la que el alumno
después de un proceso acumulativo de separacion o retiro, comienza a retirarse
antes de la hora establecida por el sistema educativo sin obtener una nota o un
certificado escolar. (Lyche, 2010).

La desercion estudiantil en las Instituciones Educativas de nivel Superior es un
problema que desde los inicios de funcionamiento se ha presentado y que a la
fecha no se ha abordado adecuadamente, se conoce que esta problemética es una
de las principales causantes para la quiebra y cierre de las empresas ubicadas en
este rubro; por ello es sumamente importante tomar acciones que reduzcan éstos
indices.

En un caso se ha evaluado la cantidad de alumnos matriculados en los 6 semestres
academicos de las 02 carreras profesionales durante los Gltimo 3 afios y se conoce
que actualmente se tiene un 34 % de desercidn estudiantil en el Instituto, las
causas muchas veces se desconocen por ello no ha sido posible tomar acciones
estratégicas efectivas. El presente trabajo de investigacion busca encontrar estos

patrones ocultos que determinan el perfil de los alumnos con riesgo de desercion.

1.1.12. La Prueba de Kruskal-Wallis

Segun Pérez (2004). es una prueba no paramétrica extendida de U Mann-Whitney
utilizada para probar la hipotesis respecto a la distribucién de tres o mas

poblaciones, equivalente al disefio completamente aleatorio a diferencia de
16
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ANOVA depende del supuesto que todas las poblaciones comparadas estan
distribuidas normalmente, la hipdtesis nula establece que no hay diferencia en la

distribucion de k poblaciones bajo comparacién siendo:

Hy "Todas las k poblaciones tienen la misma distribucion.

H 1 - No todas las k poblaciones tienen la misma distribucion.
Prueba de Kruskal-Wallis:

12 R? |
H:NOWH{Z:m} 3(N+1)

Endonde " esel nimero de observaciones en la i -ésima muestra.

N es el nimero total de observaciones de todas las muestras.

R L : _
"'es la suma de los rangos de la i -ésima muestra, si los rangos son pareados:
H = F H |
T - ) (NP - N))]

Grados de libertad= # muestras -1

1.1.13. Analisis de Correspondencias Simples

Segun Pérez, (2004), el andlisis de correspondencias simples, es una técnica
basada en procedimiento estadistico factorial multivariado, que a través de una
representacion grafica permite detectar de manera sencilla y visual, las relaciones
existentes entre un conjunto de factores y una serie de atributos. Ademas, esta
técnica consigue examinar a través de un mapa perceptual, la similitud, afinidad o
asociacion entre los factores considerados, asi como la que cada una de éstas
mantiene con los atributos estudiados. La interpretacion del mapa proporcionado

por esta técnica, se basa en la cercania existente entre los elementos graficados.

La extraccion del espacio factorial se realiza a partir de la representacién de las
categorias como puntos dotados de masa. La masa de cada punto sera igual a la

frecuencia relativa de observaciones en la categoria correspondiente.
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Tabla 2
Factor 1
Factor 2 Nivel Nivel Nivel
1 2 p
Nivel 1 K11 Ki2 Kip Ki.
Nivel 2 ko1 k22 K2p ko.
Nivel n Kn1 Kn2 Knp Kn.
K1 k2 Kp k..

Analisis de correspondencia simple
Fuente: Perez L. C.(Madrid, Universidad Complutense de Madrid, 121-154)
Donde:

: NUmero de unidades de investigacion sometidas al i-ésimo nivel del factor 2

y el j-ésimo nivel del factor 1.

k.

ij
total, de la fila i

k —

Me

—
Il
uN

k..

ij
total, de la columna j

kij = Z Kij

=1 =1 total, de la poblacion

e
[
M=

IR

>

N

K.
f =1
El peso 0 masa para cada punto i es K paraj=1,..,p; de igual manera se

(ki

obtiene el peso para cada punto j en el espacio Tk ,parai=1,..,n.

Trabajar con perfiles en lugar de valores absolutos iniciales lleva utilizar la
distancia Chi-cuadrada (distancia entre distribuciones) en lugar de euclidea,
partiendo de la definicion de andlisis de correspondencias, la distancia entre los

individuos (puntos fila) 1 e 1’ en Rp.se define:
18
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2 2
e-Senlin) el £ 1)
=L i i =R i. i

De manera anéloga, en el andlisis de correspondencias la distancia entre las

variables (puntos columna) j y j° en Rn se define:

2 2
, & L[k Kk n1 (kylk kg lk _nii_f.
d”'_;ki_lk(k_j k..] ;k k(K /k kK _,Zf .

N -J

La Unica diferencia entre esta distancia y la euclidea e la ponderacion, lo que
evita que pequefias diferencias entre las componentes de la linea influyan en la
distancia. El uso de la distancia chi—cuadrada estabiliza los datos, hasta el punto
de que, por el principio de la equivalencia distribucional, dos lineas (filas o
columnas) con el mismo perfil seran sustituidas por una sola afectada por una
masa igual a la suma de las masas, sin que se alteren las distancias entre los
demaés pares de puntos en Rp o Rn.

Siendo el analisis simétrico para filas y columnas, si la dimension columnas es
mas pequefa (p<n) en Rp se tiene una representacion simplificada de los puntos
fila cuyas coordenadas son fij/fi., j=1,...,p. siendo los puntos afectos de un peso
o masa fi. y la distancia entre ellos es chi—cuadrada de andlisis de
correspondencias equivalente a Analisis de Componentes Principales (ACP)

definida como:

) 2

(fij_f“} ¥ 1( f, fi, J
—f [ f f, fil 1 /
= LU : =1 \/71 A representa la distancia

f f,

ij i'j

. f /f. . :
euclidea entre los puntos de coordenadas "\ﬁ y fi -\m con pesos y centro
de gravedad de la nube de puntos fi. definido:

n f. f

T N e el

Siendo centrado ACP, se traslada el centro de gravedad a las coordenadas de
f
ij

f '\F resultando la inercia de la nube de puntos, definida

como:
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|—Zf,,d (i,G) Zfzp:{ wﬁ FJ zi(fj;lf;Jf,)z

i=1 j=1 ij

La proyeccion de pinto sobre un nuevo eje de vector unitario Y1 esta dado por el

. fi: .
Fl(l)_Z{f ijf_x/fi-]}‘l]
U, es decir: NS

El primer factor busca Y1que maximice la inercia de la nube proyectadas,

entonces, la suma de los cuadrados de las proyecciones casa una multiplicada

(max Y, F2 ()

por su peso i=1 equivalente a diagonalizar (vectores propios) la
matriz Z:

n

La matriz serd Z=X’X siendo X la matriz:

fij -f; f.j

Xij =
fo./[f. . e . . L.
\ﬁ\ 1 siendo el Analisis de correspondencia relativo a la tabla inicial

general " es equivalente al analisis en componentes principales para la matriz
L. Xi o o e u, .. P
de término general ", simplificando en vector Pdirector del eje " de
B PEUYR PYNA | . :
coordenadas (T T "’)es un vector propio de Z=X’X asociado al

. . ., u
valor propio =0, partiendo de la expresién Z de P resulta:

p

) ) I IR e

R R

[

i=1
los

: u
restantes vectores propios de Z deben ser ortogonalesa ?, luego:
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p
leuap [f, =0
j=

donde todos los vectores propios de Z=X’X, Va # Pgon

f
X =1
_ T i f [
vectores  propios de S=X X “Psjendo \ﬁ\ﬁya que
P
Z‘Iz”ua] ZsJ GVa#ED
J

u . i . fpe
El P vector propio de S asociado al valor propio 1, entonces el analisis se

realiza sobre la tabla X " no centrada, por lo que la proyeccion del punto ! sobre

el eje « , la expresion es:

bl

1.1.14. Distribucion Chi-Cuadrada de Pearson

Si (X1, Xa, ..., Xn) son n variables aleatorias normales independientes de media O y

varianza 1, la variable definida como

— X2 4... 2 _\" %2 |
Yo =Xy 4t X, Z=1X' sigue una distribucion Chi cuadrada con n grados de

libertad con la funcion de densidad:
1

f(X) — X(n72)/2e7></2 X > O
r(jﬁ
2
_T(P)=[ XX . .
siendo 0 la funcion gamma de Euler, con P>0. La funcion de

distribucion viene dada por
F(x) =P(X < X) = j:f(x)dx

La media de la distribucion es E(X)=n y su varianza V(X)=2n, siendo una
distribucion es basica de pruebas no paramétricas.

Considerando la variable aleatoria independiente Z~N(0,1), la variable aleatoria

X=272 se distribuye seglin una ley de probabilidad distribucion Chi cuadrada con
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un grado de libertad, la suma de sus cuadrados respectivos con n grados de

libertad, es:

Z, ~NOD > Y7~

i=1
En consecuencia, si tenemos X1, Xz, ..., Xn, variable aleatoria independientes,
donde cada X; ~ N(u,,o;), Se tiene:

2
n (X —wu.
Z[ i M|} zXﬁ

i=L Gj

Teorema (Cochran). Sean Xi, Xo, ..., Xn con distribucion N((J,[]), la variable

aleatoria independiente, entonces:

ZX- —\2
o = : c X, =X
X = 1n = N[“’ﬁj Yy Zl( . j ~ Xﬁfl

La funcion Chi-cuadrada es equivalente a la funcion normal cuadratica. Esto es, el

producto de dos distribuciones de Gauss es una distribucion de Chi-cuadrada. Si
de una poblacion aproximadamente normal, se extraen muestras aleatorias e
independientes, y se le calcula el estadigrafo y?> usando el valor muestral de la

varianza y el poblacional con:

.2 = (n-1)s?

2
(&)

Esta funcion matematica con el nimero de grados de libertad v=n-1 (donde n es el
tamafio muestral). Similar a t-Student, el valor total del area bajo la curva es igual
a la unidad, con la diferencia de que no es simétrica respecto al origen,
extendiéndose desde 0 hasta + o no negativa, a medida que los grados de libertad
aumentan, la curva cambia de forma. El software estadistico trae implicito la
probabilidad de significancia, al compararse con 0.05 o 0.01, si son menores se
acepta la hipotesis alterna, caso contrario se acepta la hipétesis nula.

La distribucion Chi-cuadrado, también denominada Chi-cuadrado de Pearson, es
una distribucion de probabilidad continua con un parametro k que representa los
grados de libertad de la variable aleatoria:

X=Z2 +2Z% +---+2Z7
donde Z; son variables de distribucion normal, N(0,1) con media cero y varianza

uno.
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La prueba Chi-cuadrado se denomina test de independencia o test de bondad de

MXK/Z—le—X/Z
T(k/2)

ajuste, cuya funcion de densidad es: f, (X) = x>0

I es la funcién gamma, la funcién de distribucion es F(X) = ¥(k/2,x/2)
I'(k/2)
donde y(k,z) es la funcion gamma incompleta.
El valor esperado y la varianza de una variable aleatoria X con distribucion Chi-
cuadrada son E[X] = ky V[X] = 2k.
La distribucion Chi-cuadrado tiene muchas aplicaciones en inferencia estadistica
como en la estimacion de varianzas, el problema de estimar la media de una
poblacion normalmente distribuida y en el problema de estimar la pendiente de
una recta de regresion lineal, a través de su papel en la distribucién t-Student, y
participa en todos los problemas de analisis de varianza, por su papel en la
distribucion F-Snedecor, que es la distribucion del cociente de dos variables
aleatorias de distribucion Chi-cuadrado e independientes, también es una
distribucion binomial inversa cuyo coeficiente de variabilidad es 10.1, esta tiene
un intervalo de confianza de 2.3 grados en la escala de desviaciones estandar.
Posee una distribucion de Poisson elevada la cual asciende a 56.5 m equivalente
en los tres primeros cuartiles de la recta. Para k=2 la distribucion es una
distribucion exponencial.
La prueba de Chi-cuadrado es una prueba no paramétrica que mide la discrepancia
entre una distribucion observada y otra tedrica (bondad de ajuste), indicando en
qué medida las diferencias existentes entre ambas, de haberlas, se deben al azar.
También se utiliza para probar la independencia de dos muestras entre si,
mediante la presentacion de los datos en tablas de contingencia. La formula que

da el estadistico es la siguiente:

2_Z(Valor Observado— Valor Teorico )’
x Valor Teorico

Los grados de libertad nos vienen dados por: gl= (r-1)(k-1). Donde r es el nimero

de filas y k el de columnas.
Criterio de decision: Se acepta Ho cuando xz <X(2x,n—l' En caso contrario se

rechaza. Donde [J representa el valor proporcionado por las tablas, segun el nivel
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de significacion elegido. Cuanto mas se aproxima a cero el valor de Chi-cuadrado,
mas ajustadas estan ambas distribuciones.

1.1.15. Correccién de Yates

La correccion de Yates se aplica a la prueba Chi-cuadrado cuando la frecuencia

esperada en alguna de las celdas es menor a 5. La Chi-cuadrado corregida:

2_Z:([\/alor Observado—Valor Tec‘)rico\—O.S)2
£ Valor Te6rico

En general, se denomina correccion de Yates o correccion por continuidad cuando
aproximamos una variable discreta a una distribucion continua. La correccion

consiste en afiadir y substraer 0,5 a la variable en cuestion.

1.1.16. Medidas del grado de asociacion

Con el y? se establece una medida de la existencia o no de relaciéon entre dos
variables nominales u ordinales. En caso de existencia de la relacion se plantea la
intensidad de la relacion si ésta es fuerte o débil, aunque exista asociacion

estadisticamente significativa su relevancia se define segun la intensidad definida

como:
Muy Bajo Bajo Regular Bueno Excelente
0 0,2 04 06 08 1

Figura 1. Comparacion de medias de asociacion

El estadistico y2siendo una medida de la intensidad de la relacién, no permite la
comparacion entre tablas de contingencia de diferente dimension, tablas que
tengan un namero diferente de filas o columnas, requieren otros estadisticos como
V de Cramer que mide el grado de asociacion existente numerosas medidas de
caracter global que resumen en un solo valor estadistico la intensidad de la
relacién entre las variables. También veremos medidas de caracter local que
permiten analizar con mayor detalle el comportamiento de pares de

combinaciones de valores de las variables.

Coeficiente V de Cramer: es una medida sencilla de interpretar y valida para

cualquier tabla de contingencia. La V de Cramer (Cramér, 1946) es una medida
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simétrica que se construye relacionando el valor del estadistico chi-cuadrado con

respecto al maximo que éste alcanza n-(k-1). Su formula es la siguiente:

Donde k=min{l,J}, es decir, el valor mas pequefio entre el nimero de filas y el
numero de columnas, en coeficiente alcanza un valor maximo de 1 en caso de
asociacion perfecta y un valor minimo de 0 en una situacion de independencia
perfecta. No obstante, es poco frecuente encontrar valores de alta intensidad
proximos a 1, por lo general se alcanza un valor de 0.6 como maximo, por lo que

un valor de 0.3, es intermedio antes de considerarlo como bajo.

Coeficiente Phi de Pearson(¢): es una medida de asociacion que se aplica a tablas
de dimension de 2x2, siendo el valor 0 la independencia perfecta y +1 la

asociacion perfecta. Se expresa como:

Phi coincide con la V de Cramer cuando ésta se calcula en tablas de 2x2 y equivale
también al coeficiente de correlacion de Pearson del analisis de regresion, cuando
las variables son dicotémicas y codificadas con 0 y 1, el estadistico es equivalente

a la formula.

¢ = X_Z _ (ngang; — n1M13)°

n nign, —nyn,

El coeficiente de contingencia C de Pearson: se deriva del coeficiente Phi y se

aplica a tablas con filas o columnas mayores que 2. Su férmula es:

Los valores del estadistico se mueven entre el minimo 0 y un valor maximo
variable que aumenta cuando lo hace el nimero de casillas de la tabla, sin alcanzar

el valor 1.
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Para tablas cuadradas con i = j, el valor maximo es /% (para: 2x2 es 0,707,

para 3x3 es 0,816, para 4x4 es 0,870, etc.)

Para determinar la significacion estadistica, si Co es el valor observado de C:

2
P(C = Cp) = P(C? > C3) = P<)ﬁ2 c&) = P> = C2.(n+1)—1)

Existe una variacion denominada Coeficiente de contingencia C de Pearson con

modificacion de Sakoda, que permite alcanzar el valor 1 maximo:

k.x?
cs =
x2+DHk-1
1.1.17. Medidas de asociacion local

La tabla de contingencia con presencia de asociacion y su intensidad, el
interés es analizar con mas detalle la naturaleza de la relacion de los valores
de las variables, entre qué categorias especificas y si se deduce un modelo o
formas distintas de relacion con respecto a una o varias variables asociadas

como:

a) Odds Ratio (OR): define la posibilidad de que una condicién del caso
(desercidn) se presente en un grupo de poblacion frente al riesgo de que
ocurra en otro: OR=(b+c)/(a+d)

b) Sensibilidad: es la probabilidad de que la prueba dé positiva si el caso
estd presente. También se define como la proporcion de verdaderos
positivos respecto al total de casos: Sensibilidad=(a)/(a+c)

c) Especificidad: es la probabilidad de que la prueba dé negativa si
retirado esta ausente. También se define como la proporcion de
verdaderos negativos respecto al total de sujetos no retirados:
Especificidad=(b)/(b+d)

d) Valor Predictivo Positivo (VPP): es la probabilidad retirase si el caso
es expuesto. También definida como la proporcion de verdaderos
positivos respecto al total de pruebas con resultado positivo:
VVPP=(a)/(a+b)
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e) Valor Predictivo Negativo (VPN): Es la probabilidad de no retirarse si
el caso es no expuesto. También definida como la proporcion de
verdaderos negativos respecto al total de pruebas con resultado
negativo. VPP=(c)/(c+d)

f) Razon de Verosimilitud: se define como la razon entre la posibilidad
de observar un resultado en los pacientes con la enfermedad en cuestion
versus la posibilidad de ese resultado en pacientes sin la patologia.

g) Indice Kappa: La estadistica Kappa compara el nivel de concordancia
esperado por azar.

h) Riesgo Relativo: es la probabilidad de que ocurra un evento en el grupo
expuesto y la probabilidad de que el mismo evento ocurra en el grupo no
expuesto RR=(a(c+d))/(c(a+b)).

1.2. Antecedentes.
1.2.1. Antecedentes Internacionales

Para los autores Zaballos et al. (2020), la lenta conectividad y digitalizacion de los
paises de América Latina y el Caribe afecté drésticamente las consecuencias
econdmicas y sociales en tiempos de covid-19, las medidas de confinamiento y
teletrabajo de las actividades econdémicas, educativas y sociales han incrementado
la demanda de herramientas digitales, generando mas dificultad en varios actores
para acelerar la transformacion digital, debido principalmente a los factores como
son: (a) la disponibilidad de acceso a la red de banda ancha adecuada, (b) la
disponibilidad en el hogar de recursos informaticos adecuados, (c) si los
trabajadores cuentan con habilidades digitales y (d) si el rol es desempefiado a
distancia. Teletrabajo permitié continuar con los servicios sociales, comerciales,
produccién y consumo desde casa, sosteniendo entre un 20% y un 25% del PBI de
cada pais, incluso con mayores beneficios en paises con mejor infraestructura de
telecomunicaciones durante la pandemia. Por lo que, es importante considerar la
adopcion de estrategias regulatorias, gubernamentales y de inversion para manejar
la crisis, recuperacién y la nueva normalidad con redes moviles Unicas nacionales

o rurales habilitadas con subsidios gubernamentales adecuadas.

El aprendizaje en linea para Khoa (2020) es un método util que ayuda a los
alumnos a adquirir conocimientos de manera rapida y conveniente,

independientemente del espacio y el tiempo. A medida que covid-19 se propaga y
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no muestra a detenerse, el aprendizaje en linea juega un rol importante,
especialmente en las medidas de aislamiento social completa adoptado por los
gobiernos, Massive Open Online Courses (MOOC) en espafiol los cursos masivos
abiertos en linea, se constituyen como alternativas cada vez son mas populares en
todo el mundo, brindan muchos beneficios al alumno para mejorar sus habilidades

y el conocimiento.

De acuerdo a los hallazgos logrados por Pillutla et al. (2020), los cursos masivos
abiertos en linea (MOOC) también sufren la desercion de los estudiantes, los
docentes infieren los estados o las necesidades estudiantiles con aprendizaje
automatico, pero aun no se ha proporcionado una solucion para que los docentes
realicen un seguimiento del progreso de los alumnos utilizando un marco validado
de la investigacion educativa que identifique y solucione los problemas de
aprendizaje, ayudando a los alumnos a lograr los resultados previstos con

retroalimentacion y con foros de discusion interactiva.

Elzainy et al. (2020), sustentan que las tecnologias avanzadas producto de la
pandemia covid-19 sostienen la productividad econdmica mundial y el gran
cambio en el proceso educativo, destacan el papel de la tecnologia en la educacion
médica como muy beneficiosa para los educadores competentes, las
videoconferencias compensaron eficientemente la suspensién de la ensefianza
presencial y brindaron més oportunidades para discusiones abiertas en linea, con
la posibilidad de que los temas desarrolladas se comparten y se repiten las veces

gue sean necesarias para el aprendizaje.

Cabero-Almenara et al. (2020), demuestran que la revolucion digital ha
transformado los modos de hacer, actuar y formar en el ambito educativo. Por
ello, el fomento y desarrollo de la competencia digital docente (CDD) es clave, los
resultados del estudio muestran que el nivel de competencia digital es moderado.
Destacando la pedagogia digital y recursos digitales y, se recomienda llevar a
cabo planes personalizados de formacién docente avalados por DigCompEdu un
marco europeo de referencia cientificamente sélido que ayuda a guiar las politicas
para implementar herramientas y programas de capacitacion regionales y

nacionales.
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Para comprender los problemas y desafios del uso de las tecnologias de educacion
en linea, los autores (Wahab & Daud, 2020) en una situacion prevalente de la
pandemia covid-19, proponen las estrategias de apropiacion de TIC en las
Instituciones de Educacion Superior (IES) de Malasia, a través de una amplia
evaluacion de la sintesis contextual y la literatura existente, determinaron seis
estrategias de mitigacion como son: el acceso adecuado a Internet, hardware y
software compatibles, sincronizacion de tiempo entre profesores y estudiantes, las
necesidades de herramientas de plagio, solucién de obstaculos psicologicos y

financieros y capacitacion sobre ensefianza y capacitacion On Line.

Turrubiartes et al. (2020), presentan una metodologia para el uso de TIC y
recursos educativos digitales para el Instituto Tecnologico de San Luis Potosi
(ITSLP) basado en Moodle y sesiones de clase sincronicas. Verificando la
efectividad del método, concluyen que, con recursos digitales cuidadosamente
seleccionados y el apoyo de sesiones sincronicas entre el docente y los
estudiantes, se lograron los objetivos de aprendizaje en plena pandemia y la

generacion de conocimiento significativo.

Los autores Reznikova et al. (2020), sefialan que los problemas de educacién
superior durante el autoaislamiento por covid-19 en Rusia, constituye una
experiencia pedagdgica y modelo nuevo propio de aprendizaje basada en
plataformas en linea, exige disefiar e implementar un modelo de
telecomunicaciones adecuado, incorporar la educacion en linea en el curriculo
educativo, para mejorar las habilidades del trabajo independientemente del uso de
las tecnologias y mensajeria, siendo una etapa preparatoria docente para superar la
crisis educativa con la combinacién de métodos de ensefianza tradicional y a

distancia.

Amir et al. (2020), aseguran que la pandemia de covid-19 obliga a muchas
instituciones educativas del mundo a adoptar medidas de emergencia del proceso
educativo en marcha, incorporando cursos formales e informales a la transicién
repentina de modo virtual, siendo un desafio, la presencia prominente a largo
plazo de la brecha digital, que avizora a las instituciones educativas afianzarse en
el trabajo remoto. Por lo tanto, es esencial elegir sabiamente una plataforma y un

sistema pedagdgico para la ensefianza en linea.
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Aljawarneh, (2020) la educacion superior, ha comenzado una nueva era con el

soporte de los entornos de aprendizaje ubicuos.

Los autores Huaman et al. (2020), proponen “analizar la calidad educativa virtual
en la educacion superior, describiendo sus principales caracteristicas y
componentes” en América Latina, la calidad educativa tiene problemas al
priorizar el incremento de cobertura del servicio educativo, sin tomar en cuenta
los fines fundamentales ni la formacion profesional, por lo que se refleja un alto
grado de desercion y repitencia (UNESCO, 2005). Esta modalidad enfrenta
desafios permanentes frente a las practicas tradicionales, debido a la falta de
criterios, metodologias, pardmetros e instrumentos, tedricamente se considera que
los factores bésicos de la modalidad a distancia, son: expectativas, promesas,
procesos clave, funcion estratégica y finalidad; asimismo, un modelo de
Comunidad Virtual de Aprendizaje con la dimension intencional, pedagogica,
personal, contextual y organizacional, mientras que, la calidad educativa a
distancia y semipresencial se determina a partir del modelo con evaluacion de
escala Servqual, segun éste marco la educacion semipresencial en el Per( es
considerado deficiente, por el uso minimo de las tecnologias y desconocimiento
de las plataformas educativas, agravando la realidad del sistema educativo
nacional, reflejando que los docentes y las instituciones educativas no se

encuentran preparadas para la nueva modalidad educativa.

Eva & Ortiz (2020) sostienen que la revolucién digital trae consigo profundos
cambios en la realidad social y econdémica, no ya sélo por los posibles
desequilibrios en el acceso a las nuevas tecnologias entre la poblacion, sino
también por los cambios estructurales en el mercado de trabajo que ya ha
generado y que generara nuevas tecnologias como son: digitalizacion,
robotizacion, inteligencia artificial, internet de las cosas, tecnologia inalambrica
(5G), computacion en la nube y Big Data, extienden su aplicacion a multiples

dominios presentando brechas de acceso e implementacion.

Cabafia & Wasmuth (2020) el proceso educativo esta centrado en la virtualidad,
gracias a la Pandemia COVID-19, a ello, suma el uso exclusivo de la tecnologia y
los dispositivos electrénicos para la autogestion de los aprendizajes en las

plataformas virtuales a fin de garantizar la continuidad del proceso educativo, no
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obstante, esta situacion trae consigo algunos factores econémicos, motivacionales
y pedagdgicos que inciden en la forma virtual, los datos recogidos mediante la
encuesta a los estudiantes, resaltan el factor economico ya que la mayoria de los
estudiantes, son trabajadores independientes y perciben salarios menores al
minimo vital, lo que implica estimar la relacion entre el costo de seguir estudiando
y la de trabajar, se presenta la desercion por el alto costo que implica tener acceso

a las clases virtuales.

Fuenmayor & Bolafios, (2020) exponen el problema de la desercion estudiantil,
producto de los cambios abruptos y nuevas sobre la puesta en practica de la
educacidn virtual debida a la pandemia COVID-19 para proponer estrategias de
aprendizaje que reduzcan la desercion estudiantil mediante una metodologia
propositiva con disefio documental bibliografico, se concluye que la COVID-19
ha ocasionado un intenso debilitamiento mundial, no solo econémico, social, y
politico, sino también emocional y mental, lesionando de manera significativa el
proceso de aprendizaje en contextos académicos. Por tal razon, es imperioso
implementar estrategias de aprendizaje que reduzcan el abandono escolar y

promuevan el mejoramiento de la calidad educativa mediante el apoyo de las TIC.

Reimers (2021) busca superar las restricciones de trabajo remoto, con un plan de
innovacion-investigacion, ensefianza y responsabilidad social, encontrar de la
crisis oportunidades para reinventarse econdmica-tecnolégicamente, con una
capacitacion docente para el uso adecuado de Tecnologia de Informacion y

Comunicacion (TIC), y continuar con el proceso educativo.

Concheiro (2020) México enfrenta la pandemia con acciones por ejes, siendo una
de ellas: Continuar con las actividades de docencia, investigacion y difusion de la
cultura con TIC, aulas virtuales, plataformas de comunicacion remota,
repositorios, bibliotecas, materiales digitales, Sistemas de Gestion del Aprendizaje
(LMS — Learning Management System) de cddigo abierto, Sistemas de Gestion de
Contenido (CMS- Content Management System), Objetos Digitales de
Aprendizaje (ODA — Digital Learning Object).

Salinas (2015) sostiene que los Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA) en
inglés Virtual Learning Environments (VLE) tienen el proposito de lograr el

aprendizaje, para ello, tienen los componentes de: funcion pedagdgica (que hace
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referencia a actividades, materiales, evaluacion de aprendizaje, entre otros),
funcién tecnoldgica (herramientas en conexién con el modelo pedagdgico), y
funcién organizativa (que incluye la organizacion del espacio, la gestion de la

comunidad).

Altbach & With, (2020) sostiene que casi 1100 millones de estudiantes y jovenes
de todo el mundo estan afectados por el cierre de las escuelas y universidades
debido al brote de la Covid-19”, como consecuencia, los es,tudiantes tienen que
continuar con las aulas virtuales en su formacion profesional usando mdaltiples

recursos en linea.

Plasencia & Castafieda (2020) de acuerdo a UNICEF cerca de catorce millones de
nifios y adolescentes entre 7 y 18 afios no asisten a las escuelas obligados a
abandonarla para apoyar la economia familiar, a largo plazo, este abandono,
limitard el acceso a la educacidén superior, por ende, al acceso a mejores

condiciones de vida para ellos y sus familias.

Kretheis (2020) manifiesta que existen diversas opciones tecnoldgicas para que el
docente disefie un curso a través de EVA, ya sea: Blackboard, First Class,
Chamilo, Moodle, Claroline, entre otras, cada una con sus propias caracteristicas

de uso libres o comerciales.

Bricefio & Martin (2019) expone muchas plataformas y sistemas de gestion de
aprendizaje, dentro de ésta diversidad, Moodle proporciona a los docentes mejores
funcionalidades, herramientas, fuentes y servicios para disefiar e implementar

cursos de calidad que favorezcan el aprendizaje y la relacion con los estudiantes.
1.2.2. Antecedentes Nacionales

Ruiz & Atachagua (2020) en su trabajo de “Competencia docente y estrategias de
aprendizaje virtual en estudiantes de la institucion educativa 20077 de
Pachangara- Oyon, afio 2020” con el propdsito de determinar la relacion la
competencia docente y las estrategias de aprendizaje virtual en estudiantes, con la
teoria cognitiva de Bernard de la manera como logra los aprendizajes el ser
humano, estudio de enfoque cuantitativo, de nivel aplicado, con una muestra de 75
estudiantes, aplicé dos cuestionarios con escala de Likert para el andlisis de las

variables de competencia docente y estrategias de aprendizaje virtual, validados a
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través del juicio de expertos, con una suficiencia del 88% considerandolo
aplicable, la confiabilidad Alfa de Cronbach fue 0,995 para competencia docente
y 0,923 para estrategias de aprendizaje virtual. En los resultados, el 8,0%
afirmaron que existe mala competencia docente, el 50,7% de regular y el 41,3%
precisaron como buena. El analisis inferencial para la prueba de hipdtesis mostrd
un coeficiente Rho de Spearman de 0,627, con un p-valor de 0,00** lo cual indica

que existe una correlacion positiva buena.

Asimismo, Gonzales (2020), sostiene que la educacion con el paso de los afios ha
ido presentando cambios, debido a que al ser parte de un mundo globalizado y a la
tecnologia que a diario es parte de nuestra vida, se tiene mas acceso a la
informacion, por otro lado, ahora con la era digital permite el uso de herramientas
y plataformas, para clases virtuales, siendo la Universidad San Ignacio de Loyola,
aplica la virtualizaciéon en sus diferentes carreras que ofrece, tanto pregrado y
postgrado, lo cual ha ocasionado un descontento en los alumnos debido a que en
ocasiones manifiestan que prefieren llevar curso presencial que virtual, por ello,
algunos estudiantes dejan de matricularse en los cursos virtuales hasta que haya la
oportunidad de llevarlo en forma presencial, para ello, se realizé6 un estudio
cuantitativo para conocer la percepcién de los cursos virtuales y diversas
alternativas buscando la satisfaccion de los alumnos, mediante las técnicas de
pronostico basada en redes neuronales a partir de la capa oculta en la funcién de

activacion y el algoritmo K-NN.

Tamayo et al (2020), recomiendan utilizar algunos conceptos frente a la
emergencia sanitaria: educacion remota, educacién presencial con medios
tecnoldgicos, educacion en linea (online), educacion virtual, educacién a distancia
de emergencia, educacion en distancia, etcétera. Al margen que los expertos en
educacion a distancia precisaron que no podria denominarse educacion a
distancia, por requerir etapa de planificacion, disefio previo y reconfiguracion del
imaginario de los estudiantes, docentes y administrativos, lo que se ha
experimentado en el primer periodo del afio 2020 corresponde a clases virtuales o
a distancia. Por ello, resulta pertinente profundizar el concepto de educacion a
distancia para comprender su significado, implicancias, potencialidades y retos de

su real implementacion.
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Alvarez (2020) en su investigacion, determind la viabilidad de la implementacion
de un centro de capacitacion especializado “CENCE — Centro de Capacitacion
Ejecutiva”, desarrollada bajo la modalidad e-Learning y b-Learning, para oferta
de cursos virtuales y semipresenciales de acuerdo a la disponibilidad de horarios,
con facilitadores de experiencia profesional y una plataforma LMS cuya base
practica sea casos Yy problematicas sociales, econémicas y empresariales
sistematizados en la Matriz MEFE, se identifico 11 factores determinantes de
éxito, de los cuales 5 son amenazas y 6 son oportunidades, en la estrategia
comercial, se realizd un sondeo de mercado; obteniendo los resultados més
relevantes donde el 87% de los encuestados se capacitaria por motivacion
personal y no por exigencia de la empresa en la que trabaja, el 49% considera que
la modalidad b-Leanirng se ajusta a su disponibilidad y el 47% considera que la
modalidad virtual es la que mejor se ajusta a su estilo de vida; asimismo, mas del

80% estan dispuestos a invertir en capacitacion.

Segun Seguma (2020) las “Herramientas TIC y su relacion con Compromisos de
Gestion Escolar de las Instituciones Educativas del nivel secundaria de UGEL
Sechura 20207, tesis de posgrado para determinar la relacion existente entre el uso
de las Herramientas TIC y los Compromisos de Gestion Escolar, el mismo que
concluyé en que la dimension infraestructura tecnoldgica se relaciona con la
variable compromisos de gestion, los Recursos TIC se asocian significativamente
con la variable Compromisos de Gestion Escolar, con Rho de Spearman, de 0,542

regular.

Para (Palomino & Bullon, 2021) migré a la forma virtual acelerada sin la
formulacién y evaluacion de las metodologias didacticas adaptadas al nuevo
entorno, en medio de la pandemia del COVID-19, sobre “el analisis y la revision
bibliogréfica de la implementacion de herramientas tecnoldgicas como proceso de
virtualizacion de la educacion y la respuesta metodologica del docente”; emplea
un enfoque cualitativo y el método de estudio fenomenolédgico para saber “la
implementacion de las plataformas educativas digitales en las instituciones
educativas y la respuesta adaptativa de la comunidad estudiantil”. Se concluye que
las plataformas educativas son tecnoldgicas, sin contar su adecuacion pedagdgica
digital. Se conocié que los docentes deben dominar el uso de las TICs para brindar

una ensefianza adecuada a los requerimientos de la sociedad digital, evidencia que
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la metodologia interactiva permite aprovechar las ventajas de las plataformas

educativas virtuales recomendadas.

En su articulo, Palomino & Bulldn (2021) sostiene que la pandemia COVID-19
motivo la virtualizacion educativa, originando el interés por formalizar esta
modalidad de estudio en América Latina, siendo necesario para ello, explorar las
referencias documentadas sobre la virtualizacion educativa y el analisis
desarrollado. empleando el enfoque fenomenolégico cualitativo y la técnica de
andlisis de contenidos. Los resultados de la virtualizacion educativa es una
tendencia inevitable y creciente en tiempos de pandemia, evidenciando que la
nueva forma de gestion requiere de nuevas competencias en toda la comunidad
educativa, asi como la adaptacion a los medios digitales para impulsar la

democratizacion de la educacién por su nivel de alcance a traves de Smartphone.

Quezada (2020) en su estudio, necesita, “identificar las caracteristicas del docente
virtual en el contexto de una pandemia — Covid-19”. Con el disefio metodoldgico
del paradigma positivista, enfoque cuantitativo, método analitico, nivel
descriptivo, con un cuestionario a 97 docentes que laboran en universidades
peruanas. Obteniendo como resultado las siguientes caracteristicas: “innovacion
en las sesiones de aprendizaje, promocion del trabajo colaborativo, liderazgo, uso
de las TICs, actualizacién permanente de conocimientos y predisposicion al
servicio”, con ello se garantizaria que los alumnos perciban la calidad en la

prestacion de servicios educativos en el proceso de aprendizaje.

Antlnez (2021) explica que el estado Peruano a través del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC) mediante el Viceministerio de
Comunicaciones y el Programa Nacional de Telecomunicaciones (PRONATEL),
viene ejecutando un portafolio de proyectos de la “Red Dorsal Nacional de Fibra
Optica” para la integracion y conectividad nacional desde el afio 2016, y el
despliegue de tendido de Fibra Optica de 13,500 kilémetros para integrar a Lima
con 22 capitales de regiones, 180 capitales de provincias y 136 localidades, con
una inversion estimada en US$ 333 millones de dolares americanos. Sin embargo,
aun no ha terminado la conectividad fisica, entonces no hay prestacion de
servicios de Internet. Durante la pandemia en 2020 se aprobé el Decreto Supremo
N° 002-2020-MTC que modifica el reglamento de la Ley N° 29904 de Promocion
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de la Banda Ancha y Construccion de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica. En
la region de Puno el proyecto denominado “instalacion de Banda Ancha para la
Conectividad Integral y Desarrollo Social de la Region Puno” estd encaminado
con un presupuesto de US$ 130 millones de ddlares para desplegar el tendido de
Fibra Optica por 2,556 km para conectar 94 distritos, 471 localidades
beneficiando 293,000 habitantes del medio rural, tiene como alcance prestar
servicio de internet a 635 Instituciones Educativas, 285 Centros de Salud y 38

Comisarias Policiales, a la fecha no existe resultados para este propdsito.
1.2.3. Antecedentes Locales

Maquera (2020) con el propdsito de determinar la influencia del uso de las
herramientas y recursos digitales para el logro de competencias de la educacién
remota en docentes de la I.E.S. San Martin Juliaca - Puno 2020. La metodologia
de investigacion fue cuantitativa, con el nivel correlacional-descriptivo, con una
poblacion de 42 docentes de la institucion educativa San Martin, Juliaca, Puno.
Para la recoleccion de datos fue la encuesta validado por 3 expertos con el
coeficiente Alfa de Cronbach de 0.807, los resultados muestran una correlacion
positiva moderada significativa y un p-valor de significancia de 0.00 (p<0.05) de
igual forma la correlacién de Rho de Spearman de 0.432, concluye, que el uso de
las herramientas y recursos digitales influye en el logro de competencias de la

educacion remota en docentes de la I.E.S. San Martin Juliaca - Puno 2020.
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2.1.

CAPITULO Il
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Identificacion del Problema
2.1.1. Planteamiento del Problema

El afio 2020 el escenario educativo continda restringido en cuanto a la
presencialidad, advertido por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), desde
el 11 de marzo que declaran a COVID-19 una pandemia global a causa del
coronavirus, muchos paises sufren los embates del virus mortal, que no distingue
nacionalidades, sexo, raza, ni condicién social, y mientras no se aplique la vacuna
masiva, sera dificil detener su propagacion, Por ende, continuara sistemas de

trabajo remoto.

La répida propagacion de corona virus ha generado que los presidentes de los
diferentes paises del mundo tomen decisiones rapidas de aislamiento social o
cuarentena con una serie de medidas de bioseguridad sanitaria para evitar la
infeccion masiva, donde el sistema educativo presencial se suspende y se plantea
trabajo remoto como alternativa de sistema virtual basada en TIC,

emprendimiento de los nuevos desafios de trabajo (Goel, 2021).

Segun Reimers (2021) los desafios de la pandemia es una oportunidad histérica y
retos sin precedentes que confronta la educacion, por un lado, el acceso a la
educacion superior se limita a la composicion sociodemografica de grupos mas
vulnerables, la crisis econdmica a la falta de reactivacion laboral no permite la
dotacion de infraestructura digital, menos al acceso a la conectividad; Por otro
lado, el aumento de la necesidad de uso de TIC para trabajo remoto continuo,
derivan cambios ocupacionales en los procesos laborales, demogréaficos vy

econdmicos los que implican la innovacion en el desarrollo de nuevas
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competencias, personalizacion, apoyo a estudiantes no tradicionales para aumentar
el porcentaje de alumnos que completaran exitosamente sus estudios (menos de la
mitad lo hace), y nueva oferta de formacion mas alla de la formacion tradicional

en programas de titulacion.

Por otro lado Ford & Weck (2020) sostienen que Internet es un recurso clave en el
proceso de trabajo remoto de las Instituciones Educativas en el contexto de la

pandemia.

Para Hueso (2020) internet fue salvavidas en la educacion durante la crisis
sanitaria, garantizd continuar la vida con los habitos, las responsabilidades y las
costumbres tradicionales, ha sido un vehiculo de transporte de la abundante

informacidn en las redes y otros asuntos coyunturales de alcance global.

La pandemia puso de manifiesto la vulnerabilidad de las sociedades y economias,
con el cierre de las escuelas exacerbando la marginacion y la exclusion,
perturbando el aprendizaje privandolos a muchos del derecho humano bésico de
acceso a la educacion. Asimismo, los docentes con contratos temporales pasaron

situaciones precarias que amenazan sus medios de vida.

e Acceso a Internet, aun falta por conectar a la red internet aproximadamente la
mitad de la poblacion mundial, siendo un desafio de la brecha digital, aguda.

e Derechos humanos en linea, el uso de datos, alcances de big data y su
privacidad, necesita una revision de como esta siendo tratado.

e Marco internacional de cooperacion digital, relevante para entender como los
Estados y los diversos actores estan interviniendo en un nuevo multilateralismo
en medio de la pandemia global.

e Analizar la capacidad de los negocios para reinventarse en medio de una

pandemia, empleando la innovacidn para subsistir.

Las tecnologias digitales habilitadoras cobran mayor importancia y extienden su
aplicacion a multiples dominios, como son: digitalizacién, robotizacion,
inteligencia artificial, internet de las cosas, tecnologia inaldmbrica (5G),
computacion en la nube y big data, presentan brechas de acceso e implementacion
Eva & Ortiz (2020).
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Asi, se priorizan la teleeducacion, teletrabajo, cooperacion - transformacion
digital de las empresas y presentar los nuevos retos y riesgos asociados a la
desercion estudiantil y otros cambios dramaticos en la vida humana. La educacion
superior tecnoldgica no estd ajena a la coyuntura actual, donde, muchas
organizaciones se adaptaron a la modalidad de trabajo remoto y virtual, siendo
necesario analizar sus repercusiones en la desercion de los estudiantes debido a la

brecha de acceso a las TICs especialmente en medios rurales de la region de Puno.

Los Institutos de Educacion Superior Tecnoldgico a nivel nacional se constituyen
como principal alternativa para los jovenes que desean formarse académicamente
e insertarse al mercado laboral en forma rapida, de acuerdo a un estudio realizado
por Arellano Consultoria durante el 2018 se ha podido determinar que la demanda
de este tipo de centros de estudio ha crecido en un 19%. Puesto que dichos
Institutos brindan formacion especializada técnica orientadora a capacitar a los
estudiantes en el dominio de ciencias aplicadas, generando capacidades en un

periodo de 03 afos, equivalente a 06 semestres académicos.

En el distrito de Nufioa de la provincia de Melgar se constituye la Instituto de
Educacion Superior Publico, vigente pese a las diversas dificultades que enfrenta
institucionalmente debido al covid-19, cuenta con 02 carreras profesionales;
Computacion e Informética y Contabilidad, teniendo un total de 185 alumnos
matriculados en el periodo 2020-Il. Sin bien es cierto en el dltimo afio ha
funcionado con el trabajo remoto, sin embargo, se ha observado desercién de
muchos estudiantes, en ese contexto, es necesario determinar el impacto del uso
apropiado de la TIC durante los embates de covid-19, a fin de proponer nuevas

acciones estratégicas.

Para resolver el problema se propone aplicar diversas técnicas de analisis para
determinar los factores de riesgo de desercion estudiantil e implementar el uso
apropiado del uso apropiado de las TIC, mediante algoritmos de Machine

Learning. Para lo cual se formul6 las siguientes interrogantes:
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2.1.2. Enunciado del Problema

¢Cuél es el impacto de TIC sobre la desercion estudiantil en el Instituto de
Educacién Superior Tecnoldgico Publico Nufioa, durante el segundo semestre del
afio académico 2020, en el marco de la pandemia COVID-19?, de manera

especifica:

e ;Cuales son los factores que afectan a la desercidn estudiantil en el Instituto de
Educacion Superior Tecnoldgico Pablico Nufioa, debido al COVID-19, 2020-
1n?

e (En qué medida el uso no apropiado de TIC se asocia al riesgo de la desercion
estudiantil en el Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico Puablico Nufioa,
debido al COVID-19?

e Cuales son las estrategias digitales para garantizar la continuidad del proceso
educativo en el Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico Publico Nufioa,
en el marco de COVID-19?

2.2. Justificacion

El Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico Pablico Nufioa, por ser una entidad
publica depende directamente de la demanda estudiantil para su vigencia institucional,
por ello la Direccién viene aplicando diversas estrategias para garantizar la continuidad
de estudios en tiempos de pandemia implementando las aulas y laboratorios virtuales y
sistema de trabajo en la modalidad remota adecuados para el desarrollo del aprendizaje,
evaluacion de desempefio docente y las acciones que permitan la preferencia de los
jovenes es ésta casa superior de estudios.

La Direccion no ha podido abordar apropiadamente determinar las causas de la
desercion estudiantil en el marco de la pandemia, que afectard a la formacion
profesional técnica, siendo una inercia ante la problemética representa una amenaza
institucional; generando directamente la disminucién de alumnos y por ende el cierre

institucional.
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El presente trabajo de investigacion propone analizar el uso apropiado de recursos y las
herramientas TIC para realizar el trabajo remoto o virtual, a fin de mitigar la desercion
estudiantil.

Proponer a la Direccion enfocar diversas estrategias académicas con la finalidad de

reducir los indices de desercion.

2.3. Objetivos
Para la investigacion se plantea los siguientes Objetivos:
2.3.1. Objetivo General
Determinar el Impacto del uso de TIC en el marco de COVID-19, sobre la
desercion estudiantil en el Instituto de Educacidén Superior Tecnoldgico Publico
Nufioa, durante el segundo semestre del afio académico 2020.
2.3.2. Objetivos Especificos
e Identificar los factores que se asocian a la desercion estudiantil en el marco de
COVID-19, en el Instituto de Educacién Superior Tecnologico Publico de
Nufioa, 2020 I1.
e Determinar niveles de apropiacion del uso de TIC, que afectan
significativamente a la desercion estudiantil en el Instituto de Educacion
Superior Tecnoldgico Publico de Nufioa, 2020 I1, en el marco de COVID-109.
e Proponer estrategias digitales que permitan garantizar el trabajo remoto
virtual en el Instituto de Educacién Superior Tecnologico Publico Nufioa a fin
de mitigar la desercién estudiantil en el marco de COVID-19.
2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipotesis General
El uso de la TIC estd en su etapa inicial que afecta a la desercion

estudiantil en el segundo semestre del afio académico 2020 del Instituto de
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Educacion Superior Tecnolédgico Publico de Nufioa, en el marco de la

pandemia COVID-19.

2.4.2. Hipotesis Especificas

e La dimensidn tecnoldgica y la dimension econémica con los factores asociados
al riesgo de la desercion estudiantil en el Instituto de Educacion Superior
Tecnologico Publico Nufioa en el semestre 2020 1, en el marco de COVID-19.

e EIl uso no apropiado de la TIC hace que aumente el riesgo de la desercion
estudiantil en el Instituto de Educacion Superior Tecnol6gico Publico Nufioa
en el semestre 2020 11, sea significativo, en el marco de COVID-19

e El funcionamiento de la red de banda ancha para el desarrollo integral y social
de Puno, la implementacion de protocolo de bioseguridad y la dotacién de
laptops son estrategias que garantizaran el trabajo remoto apropiado en el
Instituto de Educacién Superior Tecnologico Publico de Nufioa, en el marco de

COVID-19.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de Estudio

El lugar de investigacion se localiza en el ambito de la jurisdiccion del Instituto de
Educacion Superior Tecnoldgico Pablico Nufioa de la Provincia de Melgar de la region
de Puno. Segun el INEI, se encuentra ubicado en la parte norte de la provincia, en las
coordenadas 14°2848"S 70°38'28"0, su capital Nufioa, tiene una superficie de 2200,16
km2, a una altura de 4023 msnm., cuyas colindancias son: por el norte es con el distrito
de Corani y San Pablo (departamento de Cusco), distrito de Macusani; por el Oeste
limita con el distrito de Marangani y distrito de Sicuani (ambos en el departamento de
Cusco); por el Este limita con el distrito de Antauta y por el Sur con el distrito de Santa

Rosa, distrito de Ayaviri, distrito de Ocuviri y distrito de Orurillo.

3.2. Poblacion

La poblacion estard representada por todos los alumnos matriculados de los seis
semestres académicos del periodo 2020 — II, en las 02 carreras profesionales de
Computacién e Informaética y Contabilidad que tiene el Instituto de Educacion Superior

Tecnoldgico Publico de Nufioa, el mismo que asciende a un total de 185 alumnos.

3.3. Muestra
Se aplica la técnica del muestreo aleatorio simple a los estudiantes del Instituto de
Educacion Superior Tecnoldgico Pablico de Nufioa, en el segundo semestre del afio

académico 2020.

Para la determinar el tamafio de muestra se utiliza la férmula siguiente:
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NZ? PQ

n=_ 5 poblacion finita
E2*(N-1)+Z**PQ

Donde P= La probabilidad de éxito que tienen acceso a Internet, de 40 estudiantes de
primer semestre de la carrera profesional de Computacion e Informatica 16 tienen
internet en casa en forma permanente, 16/40 = 0.4~40%

Q= La probabilidad de estudiantes que no tienen acceso real a Internet en forma
permanente es 1-0.4=0.6=60%.

Z= Valor observado en la distribucion normal estandar (95%)= 1.96.

E= Margen de error = 5% = 0.05.

N= 185 estudiantes del Institucion Educativa de las dos carreras profesionales de

Computacién e Informaética y Contabilidad de I a VI semestres.

E =5% o =5% Z0 025:1.96 P=04

El tamafio de muestra resulta

B (185)*1.96% (0.4)(0.6)
~ 0.05%*(185 —1) +1.962 * (0.4)(0.6)

=123.42=124

3.4. Método de andlisis de datos
a) Aplicacién de prueba estadistica inferencial.

Para el contraste estadistico de la asociacion de factores se utilizara la prueba de
significancia estadistica factorial multivariante de correspondencias simples y

redes bayesianas.
b)  Descripcidn detallada del uso de materiales, equipos, insumos, entre otros.

La metodologia del estudio se basa en el procedimiento de recoleccion de datos
estadisticos, uso de las técnicas de encuestas, documentos de registro de
matriculas institucionales y el uso de herramientas y metodologias estadistica
multivariante y redes bayesianas.

3.5. Descripcion de variables a ser analizados en el objetivo especifico

Para identificar los factores que se asocian a la desercion estudiantil en el marco de

COVID-19, en el Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico Publico Nufioa, 2020 1.,
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se utilizaran las estadisticas descriptivas para presentar con tablas de frecuencias, cada
variable se analiza mediante la prueba Chi cuadrada, con su correspondiente correccion
de yates si amerita el caso, en caso de resultar significativo, se prueba en nivel de

asociacion.

Para determinar los factores del uso no apropiado de TIC, que afectan
significativamente a la desercion estudiantil en el Instituto de Educacion Superior
Tecnoldgico Publico Nufioa, 2020 11, en el marco de COVID-19, se utilizara la prueba
estadistica factorial multivariante de correspondencias simples, en caso de haber

asociacion se medird el riesgo de desercion.

En base a los resultados obtenidos en los objetivos especificos se propone estrategias
efectivas que permitan garantizar el trabajo remoto virtual en el Instituto de Educacion
Superior Tecnoldgico Publico Nufioa, a fin de mitigar la desercion estudiantil en el
marco de COVID-19.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados
4.1.1. ldentificacion de los factores asociados a la desercion estudiantil en el

marco de COVID-19, en el Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico
Publico Nufioa, 2020-11

Tabla 2

P
resup
uesto Indicadores Frecuencia Frecuencia Valor de p
econo Relativa Absoluta
mico Porcentual
para Padres 45% 56 0.020
realiz = ayto 559 68 Phi=20.9%
ar los
estudi  Total 100% 124

os en IESTP. Nufioa, 2020

Fuente; datos de la tabla 2.
Se visualiza en la Tabla 2 y Figura 2, el 45% del total de los encuestados reciben el

apoyo econdémico de sus padres, mientras que 55% se auto sostienen.

M Padre = Auto
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Respecto al trabajo para su auto sostenimiento, lo realiza de manera temporal siendo

esta variable asociado a la desercion estudiantil por ser p=0.020<0.05

Tabla 3.
Econdmicamente se auto mantienen para realizar sus estudios en IESTP de
Nufioa, 2020
Indicadores Frecuencia Frecuencia Valor de p
Relativa Absoluta significancia
Porcentual
No trabaja 45% 56 0.020
Trabajo temporal 35% 43 Contingencia 24.2%
Trabaja 20% 25
Total 100% 124

= No trabaja

® Trabaja
temp.

Trabaja

Figura 2. Diagrama de sectores auto mantencién para realizar sus estudios
en IESTP de Nufioa, 2020

Fuente; datos de la tabla 3.
En la Tabla3 y Figura 3, el 45% del total de los encuestados no trabajan por contar el
apoyo de sus padres, el 35% trabajan temporalmente en agricultura y ganaderia,
mientras que 20% trabajan en el comercio, construcciones y otros, siendo
significativa la asociacion regular por 0.02<0.05 con una intensidad de 25.2% segun

la bondad de ajuste \VV Cramer.
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Indique el nimero de horas diarias de trabajo

Tabla 4.

Tiempo para trabajar ademas de realizar sus estudios en IESTP de Nufioa,

2020

Indicadores Frecuencia Frecuencia Valor de p
Relativa Absoluta significancia
Porcentual

No trabaja 45% 56 0.188

Medio tiempo 11% 14

Medio dia 10% 13

Tiempo completo 21% 26

Todo el dia 12% 15

Total 100% 124

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de la IESTP de Nufioa, 2020-11

H No trabaja

® Medio tiempo

Medio dia

B Tiempo
completo

W Todo el dia

Figura 3. Diagrama de sectores del tiempo que trabaja a parte de los
estudios en IESTP de Nufioa, 2020

Fuente; datos de la tabla 4.

En la Tabla 4 y Figura 4, se visualiza que el 21% del total de los encuestados trabajan
a tiempo completo, es decir 8 horas de jornada laboral, el 11% medio tiempo (en
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promedio 4 horas), incluso el 12% todo el dia en promedio 12 horas, y el 10% medio
tiempo que consideran 6 horas, siendo p=0.188 >0.05 no existe asociacion entre las

horas de trabajo y la desercion estudiantil.
Dimension sanitaria respecto al covid-19

La poblacién estudiantil de IESTP de Nufioa, no ha sido ajeno a la infeccion de

Covid-19 como se puede apreciar en las siguientes tablas.

Tabla 5.
Situacion sanitaria respecto al covid-19 en los estudiantes de IESTP de
Nufioa, 2020
Indicadores Frecuencia Frecuencia Valor de p
Relativa Absoluta significancia
Porcentual
Negativo 74% 92 0.016
Positivo 9% 11 Contingencia
25%
Asintomatico 17% 21
Total 100% 124

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de la IESTP de Nufioa, 2020-1I

= Negativo

m Positivo

Asintomatico
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Figura 4. Diagrama de sectores de la situacion sanitaria respeto al covid-19
en los estudiantes de IESTP de Nufioa, 2020

Fuente; datos de la tabla 5.

Se visualiza en la Tabla 5 y Figura 5, el 9% del total de los encuestados resultaron
positivos de contagio de covid-19, un porcentaje bastante alto comparado con otras
localidades de la regién, por lo que, la provincia de Melgar ha sido declarada al
confinamiento de extremo alto, siendo p=0.016<0.05 siendo significativo para la

desercién estudiantil

Tabla 6.
Tabla cruzada del contagio de Covid-19 respecto si se ha retirado los
estudiantes de IESTP de Nufioa, 2020

Retirado
Si No Total
Covid_19 Negativo Recuento 4 88 92
Recuento 7.4 84.6 92.0
esperado
Positivo Recuento 3 8 11
Recuento .89 10.1 11.0
esperado
Asintomético Recuento 3 18 21
Recuento 1.7 19.3 21.0
esperado
Total Recuento 10 114 124
Recuento 10.0 114.0 124.0
esperado

Fuente: salida del software SPSS v24

Tabla 7.
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Pruebas Chi-cuadrado de significancia y su medida simétrica de V de

Cramer

Significancia asintotica
Pruebas de asociacion Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de 8,2842 2 ,016
Pearson
Coeficiente de 0.250 0.16

contingencia

2 casillas (33,3%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento
minimo esperado es ,89
En la tabla 6 se observa que un recuento esperado es 0.89, por lo que, se debe aplicar

la correccidn de Yates, reduciendo a una tabla de 2x2, siendo:

Tabla 8.
Tabla cruzada reducida del contagio de Covid-19 respecto si se ha retirado
los estudiantes de IESTP de Nufioa, 2020

Retirado
Si No Total
Covid_19 Positivo Recuento 3 8 11
Recuento 0.9 10.1 11.0
esperado
Negativo Recuento 7 106 113
Recuento 9.1 103.9 113.0
esperado
Total Recuento 10 114 124
Recuento 10.0 114.0 124.0
esperado

Fuente: salida del software SPSS v25I
Tabla 9.

Significancia asintética

Pruebas de asociacion Valor df (bilateral)
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Chi-cuadrado de 8.2842 2 .016
r Pearson
u Correccion de 3.500 .061
e Continuidad
b Phi 0.220 0.14

a

s significancia de correccion de Yates y medida simétrica de Phi

Fuente: salida del software SPSS v25I
1 casillas (25.0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es ,89

Resulta correccion de yates o continuidad 0.061>0.05, resulta no significativo la

asociacion entre las variables de contagio de covid-19 y desercion estudiantil.

Tabla 10.

Fuente de contagio de Covid-19 en los estudiantes de IESTP de Nufioa,

2020

Indicadores  Frecuencia Relativa Frecuencia Valor p de
Porcentual Absoluta significancia

Familia 2% 3 0.002

ReUniones 1% 1 Coeficiente de

Contingencia

Amigos 2% 3 0.323

No sabe 94% 117

Total 99% 124

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de la IESTP de Nufioa, 2020-II,

mediante cuestionario virtual en https://forms.gle/dAEupprQpFqTNXxs6
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2%1%0%

m No sabe
m Familia

Reuniones

® Amigos

Figura 5. Fuente de contagio de covid-19 en los estudiantes de IESTP de
Nufioa, 2020

Fuente; datos de la tabla 10.

Se visualiza en la Tabla 10 y Figura 6, del 94% del total de los estudiantes no saben
de la forma de contagio, de los que resultaron positivos de contagio de covid-19, el
2% indican que se infectaron en familia y por medio de la interaccién con los
amigos, 1% de una reunion social, siendo p=0.002<0.05 hay asociacion entre fuentes

de contagio del covid-19 y la desercion estudiantil.

Tabla 11.
Prevencion y tratamiento de Covid-19 en los estudiantes de IESTP de
Nufoa, 2020
Indicadores Frecuencia Frecuencia Valor de p
Relativa Absoluta significancia
Porcentual
Medidas de bioseguridad 27% 33 0.209
Medicamentos para Covid-19 6% 7
Aislamiento 17% 21
Medicina natural 24% 30
Didxido de cloro 1% 1
Alcohol 2% 2
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No Sabe 24% 30

Total 100% 124

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de la IESTP de Nufioa, 2020-11

= Medidas de
bioseguridad

m Medicamentos
para Covid

m Aislamiento

24%

m Medicina
natural

m Dioxido de
cloro

m Alcohol

Ninguno

Figura 6. Diagrama de sectores sobre prevencion y tratamiento de Covid-19
en los estudiantes de IESTP de Nufioa, 2020

Fuente; datos de la tabla 11.

Se visualiza en la Tabla 11 y Figura 7, el 27% del total de los encuestados indican
que la prevencidn radica en el cumplimiento de las medidas de bioseguridad, seguido
de 24% quienes sefialan que el tratamiento lo hacen con hierbas de medicina natural
de la localidad, mientras el 17% previenen con aislamiento, siendo p=0.209>0.05 no
hay asociacion entre formas de prevencion y tratamiento de covid-19 y la desercion

estudiantil.

Tabla 12.
Sobre programa alimenticio para evitar el coivd-19 en estudiantes de
IESTP Nufioa, 2020

Indicadores Frecuencia Frecuencia Valor de p
Relativa Absoluta significancia
Porcentual
Tradicional 45% 56 0.241

54

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Balanceada 26% 32
Suplementada 29% 36
Total 100% 124

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de la IESTP de Nufioa, 2020-11

M Tradicional

W Balanceada

Suplementada

Figura 7. Diagrama de sectores del programa alimenticio para prevenir el
Covid-19 en estudiantes de IESTP Nufioa, 2020

Fuente; datos de la tabla 12.

Se visualiza en la Tabla 12 y Figura 8, el 45% del total de los encuestados contintan
su forma tradicional de alimentacion, mientras el 26% opta en mejorar su dienta
basada en defensas contra covid-19, también algunos 29 adicionan vitaminas y otros
productos para neutralizar el virus, siendo p=0.241>0.05 no hay asociacion entre el

programa alimenticio y la desercion estudiantil.
Dimensién tecnologica

La presencia del Covid-19, ha obligado asumir formas de trabajo remoto que
implican el uso de dispositivos digitales con el servicio de Internet, mas adn en el
sector educativo, de la encuesta realizada so6lo el 22% de estudiantes tienen internet

con distintas formas de acceso, mientras los demés se deben al apoyo municipal:

Tabla 13.
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Formas de acceso a Internet en casa para realizar los estudios en tiempos

de pandemia los estudiantes de IESTP de Nufioa, 2020

Indicadores Frecuencia Frecuencia Valor de p
Relativa Absoluta significancia
Porcentual

Apoyo municipal 78% 97 0.835
Cable 3% 4

Inalambrico 15% 19

Satelital 3% 4

Total 100% 124

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de la IESTP de Nufioa, 2020-11

3%

3%
’ = Apoyo

Municipal
m Cable
Inalambrico

m Satelital

Figura 8. Diagrama de sectores sobre acceso a Internet en casa para realizar
los estudios en tiempos de pandemia los estudiantes de IESTP de Nufioa,
2020

Fuente; datos de la tabla 10.

Se visualiza en la Tabla 13 y Figura 9, el 15% tienen el servicio de Internet
inalambrico, mientras el 3% cuentan servicio de Internet domiciliaria mediante cable
y Satelital, siendo p=0.835>0.05 no hay asociacién entre formas de acceso a internet

y la desercidn estudiantil.

Respecto a las empresas proveedoras del servicio de Internet en la localidad de

Nufioa, se presenta en la tabla 14 y figura 10:

Tabla 14.
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Empresas Proveedoras de Internet a los estudiantes de IESTP de Nufioa,

2020
Indicadores Frecuencia Frecuencia Valor de p
Relativa Absoluta significancia
Porcentual
Claro 29% 36 0.961
Bitel 56% 69
Entel 9% 11
Movistar 6% 8
Total 100% 124

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de la IESTP de Nufioa, 2020-11

m Claro

M Bitel

Entel

H Movistar

Figura 9. Diagrama de sectores de empresas proveedoras de internet a los
estudiantes de IESTP de Nufioa, 2020
Fuente; datos de la tabla 14.

Se visualiza en la Tabla 14 y Figura 10, que el 56% del total de los encuestados reciben
servicio de Internet a través de la empresa BITEL, seguido de la empresa claro a 29%,
Entel y Movistar de 9% y 6% respectivamente, siendo p=0.961>0.05 no hay asociacién

entre las empresas proveedoras de Internet y la desercién estudiantil.

Para realizar el trabajo remoto ademas del servicio de internet se necesita sistema de

coémputo o dispositivos que faciliten las actividades en forma digital.
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Tabla 15.

Equipos de computo para realizar los estudios en IESTP de Nufioa, 2020

Indicadores Frecuencia Frecuencia Valor de p
Relativa Absoluta significancia
Porcentual
PC 9% 11 0.480
Laptop 29% 36
Smartphone 53% 66
Tableta 9% 11
Total 100% 124

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de la IESTP de Nufioa, 2020-II,

mediante cuestionario virtual en https://forms.gle/dAEupprQpFqTNXxs6

F

mPC
m Laptop
Smartphone

m Tableta

Diagrama de sectores de los equipos de cémputo para realizar los estudios
en IESTP de Nufioa, 2020
Fuente; datos de la tabla 15.

Se visualiza en la Tabla 15 y Figura 11, el 53% del total de los estudiantes
encuestados utilizan el Smartphone, seguido del 29% quienes usan Laptop y 9%
utilizan entre PC y Tableta como p=0.480>0.05 no hay asociacion entre el uso de los

dispositivos de codmputo y la desercion estudiantil.
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Realiza sus estudios de manera remoto, siendo para ello el acceso a Internet, lo

obtiene de distintas alternativas como son:

Tabla 16.

Medio de acceso a Internet para los estudios en IESTP de Nufioa, 2020

Indicadores Frecuencia Frecuencia Valor de p
Relativa Absoluta significancia
Porcentual

Casa 22% 27 0.965
Familiares 15% 18

Trabajo 10% 12

Comparieros 6% 8

Municipio 48% 59

Total 100% 124

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de la IESTP de Nufioa, 2020-11

m Casa

m Familiares
Trabajo

m Comparieros

= Municipio

Figura 11. Diagrama de sectores sobre medio de acceso a Internet para los
estudios en IESTP de Nufioa, 2020

Fuente; datos de la tabla 16.

Se visualiza en la Tabla 16 y Figura 12, el 48% se benefician del apoyo de la
municipalidad con el servicio de internet, el 22% tienen internet en casa, 15%
solicitan a los familiares, un 10% tienen en el trabajo y otros obtienen mediante
compafieros de estudio. Sin embargo, p=0.965>0.05 no hay asociacion entre los

medios de acceso a Internet y la desercidn estudiantil.
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Respecto al uso de plataformas virtuales que se utilizan para realizar sus clases

asincronas de trabajo remoto son:

Tabla 17.

Plataforma Virtual para realizar los estudios asincronos en IESTP de

Nufoa, 2020

Indicadores Frecuencia Frecuencia Valor de p

Relativa Absoluta significancia
Porcentual

Classroom 54% 67 0.735

Moodle 35% 44

Canvas 3% 4

Todos 7% 9

Total 100% 124

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de la IESTP de Nufioa, 2020-11

M Classroom

B Moodle

Canvas

M Todos

Figura 12. Diagrama de sectores de las plataformas virtuales de estudio

usadas en IESTP de Nufoa, 2020

Fuente; datos de la tabla 17.

En la Tabla 17 y Figura 13, se visualiza que el 54% del total de los encuestados
utilizan Classroom como plataforma virtual asincrona de estudios, seguido de 35%

Moodle, mientras que 7% utilizan ambos, y 3% complementan con otros, el
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p=0.735>0.05 no hay asociacién entre las plataformas de trabajo asincrono y la

desercidn estudiantil.

Respecto a la pregunta ¢Cudles son las Herramientas utilizadas para gestionar sus

archivos? Se tiene:

Tabla 18.
Herramientas para la gestion de archivos utilizadas por los estudiantes de
IESTP de Nufioa, 2020

Indicadores Frecuencia Frecuencia Valor de p
Relativa Absoluta significancia
Porcentual

Google Drive 82% 102 0.477
MS Office 365 9% 11

Wikispace 1% 1

No sabe 8% 10

Total 100% 124

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de la IESTP de Nufioa, 2020-1I

1%

W Google
Drive

W MS Office
365

Wikispace

Figura 13. Diagrama de sectores de herramientas de almacenamiento

utilizadas para realizar los estudios en IESTP de Nufioa, 2020

Fuente; datos de la tabla 18.

En la Tabla 18 y Figura 14, se visualiza que el 82% del total de los encuestados usan
Google Drive como medio de almacenamiento para el intercambio de archivos de

trabajos y programas, seguido de 9% Microsoft Office 365, no obstante, el 8%
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desconocen estas herramientas. Mientras que la p=0.477>0.05 no hay asociacion

entre las herramientas de almacenamiento y la desercion estudiantil .

¢Cuél de las Herramientas de Comunicacion utiliza para coordinar el estudio

remoto? Siendo los resultados:

Tabla 19.
Herramientas de comunicacion usadas para realizar los estudios en IESTP
de Nufoa, 2020

Indicadores Frecuencia Frecuencia Valor de p
Relativa Absoluta significancia
Porcentual
WhatsApp 97% 121 0.874
Messenger 2% 2
Telegram 1% 1
Total 100% 124

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de la IESTP de Nufioa, 2020-11

2%0gul %

= WhatsApp
® Messenger

Telegram

Figura 14. Diagrama de sectores de las herramientas de comunicacién

usadas para realizar los estudios en IESTP de Nufioa, 2020
Fuente; datos de la tabla 19.

En la Tabla 19 y Figura 15 se visualiza, que el 97% del total de los encuestados
utilizan WhatsApp como una herramienta versatil de comunicacion, lo cual significa

que casi 100% de los estudiantes cuentan con bonos de esta aplicacion en los
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servicios de su teléfono movil, con una p=0.874>0.05 lo que refleja no hay

asociacion entre las herramientas de comunicacion y la desercién estudiantil.

¢Cual de las Herramientas de Videoconferencia utiliza para realizar sus clases

sincronas? Las respuestas son las siguientes:

Tabla 20
Plataforma sincrona de videoconferencia usada para realizar los estudios
en IESTP de Nufioa, 2020

Indicadores Frecuencia Frecuencia Valor de p
Relativa Absoluta significancia
Porcentual
Google meet 98% 122 0.003
Coeficiente de
Zoom 1% 1 contingencia
Skype 1% 1 0.292
Total 100% 124

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de la IESTP de Nufioa, 2020-1I

1%, 1%

m Google meet

mZoom

Skype

Figura 15. Diagrama de sectores sobre las herramientas de videoconferencia

utilizada para realizar los estudios en IESTP de Nufioa, 2020
Fuente; datos de la tabla 20.

En la Tabla 20 y Figura 16, visualiza que un 98% de los estudiantes y docentes
utilizan Google meet, con una probabilidad de p=0.003<0.05 que explica existencia

de una asociacion entre el uso de las herramientas de videoconferencia como
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mecanismo de trabajo remoto sincrona frente a la desercion estudiantil, con un

coeficiente de contingencia de 29.2% de representacion.
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¢ Qué herramientas multimedia utilizan para gestionar contenidos de su estudio

i/o tareas? Resulta:

Tabla 21.
Herramientas multimedia para reforzar los estudios en IESTP de Nufioa,
2020
Indicadores Frecuencia Frecuencia Valor de p
Relativa Absoluta significancia
Porcentual
Ninguno 24% 30 0.958
Youtube 35% 43
Canva 1% 1
Video grabados 40% 50
del curso
Total 100% 124

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de la IESTP de Nufioa, 2020-11

= Ninguno
m Youtube
Canva

m Videos del
curso

1%

Figura 16. Diagrama de sectores del presupuesto econémico para realizar
los estudios en IESTP de Nufioa, 2020

Fuente; datos de la tabla 21.

En la Tabla 21 y Figura 17, se muestra que el 40% de los estudiantes utilizan videos
de google meet grabados por los docentes del curso, sequido de 35% se apoyan de

los videos de Youtube, p=0.958>0.05 hay independencia entre las herramientas de
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videoconferencia como mecanismo de trabajo remoto sincrona y la desercion

estudiantil.

¢Cual de las Herramientas de Evaluacién se utilizan para realizar sus examenes 0

sus evaluaciones?
En esta seccion no precisan alguna herramienta especifica de evaluacion.

4.1.2 Niveles de apropiacion del uso de TIC, que afectan significativamente a la
desercion estudiantil en el Instituto de Educacion Superior Tecnologico Publico

Nuiioa, 2020 II, en el marco de COVID-19.

Sobre el Uso No Apropiado de la TIC, en el marco de trabajo remoto debido al
covid-19 del IESTP Nuifioa, los estudiantes califican en forma cualitativa C: en
inicio, B: en proceso, A: Bueno, AD: Excelente.

Respecto a estas variables se realiza el analisis de estadistica factorial multivariante
correspondencias simples, siendo una técnica factorial multivariante de
interdependencia que tiene como propdsito analizar la relacion de las tablas de
contingencia entre las categorias de dos variables cualitativas como son el uso de

TIC y niveles de apropiacion.

Tabla 22.

Tabla de contingencia del uso de TIC y niveles de apropiacion

Niveles de Apropiacion

En inicio En Margen

Elusode TIC proceso Bueno Excelente activo

Asincrona 6 2 3 0 11
Internet 15 11 8 0 34
Sistema Computo 29 4 8 4 45
Contenido 23 2 2 0 27
Sincrona 5 1 0 1 7
Margen activo 78 20 21 5 124

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de la IESTP de Nufioa, 2020-11,

mediante cuestionario virtual en https:/forms.gle/dAEupprQpFgTNXxs6
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En la primera parte se observa el p valor sig de 0.019<0.05 que las variables entre el
uso de la TIC segun niveles de apropiacion estan asociadas, siendo pertinente
aplicar el analisis de Correspondencias Simples entre dichas variables con tres
factores el primer factor (1°) recoge el 67% de la inercia total, mientras que el
segundo (2°) y tercero (3°) s6lo recogen el 24.7% y 8.3% respectivamente de la

informacion recabado. Por lo que se toman en cuenta s6lo dos factores 1°y 2°.

La forma de seleccionar los atributos que contribuyen en niveles de apropiacién de
las TICs, se toma en cuenta los factores que tienen inercia mayor al promedio en
este caso factores con inercia mayor a 0.195/5= 0.039 que recae en los atributos de
Internet (0.078) y Contenido (0.48). Sin embargo, para la Calificacion seria
0.195/4=0.0485, es decir para categoria de calificacion En proceso (0.067)
contribuye en el primer factor y Excelente (0.059) contribuye en segundo factor. De
acuerdo al grafico que representan las proximidades euclideas de la asociacion son
Internet que esta asociado al uso en Proceso, mientras que el contenido esta en
inicio, sistemas sincronos de videoconferencia basado en google meet va con una

tendencia a alcanzar la excelencia apoyada con la comunicacion sincronica de

Puntos de fila y columna

Simétrico Normalizacién

_Califica
OUso TIC
1] Tontenido
O
Asincrona E.rj iicio
Internet o
o o7 o —
5 En proceso = Sistema Computo
‘0 ]
S oSincrona
E
a |
Excelente
2t v
-2 -1 0 1
Dimensién 1
docente estudiante-docente mediante WhatsApp.
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Figura 17. Distancias euclideas de analisis de correspondencia simple del uso
de TIC y niveles de apropiacién en el IESTP de Nufioa, 2020

Como se observa en el grafico que Internet se encuentra en nivel de apropiacion en
proceso, el Sistema de Cémputo y los sistemas asincronos como google classroom
alcanzan un nivel de apropiacién de bueno, mientras que sistemas sincronos como

google meet destacan un nivel apropiacion excelente.

Tabla 24.
Tablas de contingencia sobre los principales factores que motivaron para
retirarse
Retirado de IESTP
Causas de Desercion Si No Total Nufoa
Econdmico 9 52 61
Académico 1 15 16
Sanitaria 0 19 19
Tecnoldgico 0 28 28
Total 10 114 124

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de la IESTP de Nufioa, 2020

En cuanto a las causas Econdmico, Académico, Sanitario y Tecnologico influyen a la
desercidn estudiantil, de manera significativa en la tabla 25 con p=0.049<0.05
Tabla 25.

Pruebas de chi-cuadrado de las causas de desercién del IESTP Nufioa

Significacion
asintdtica

Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 7,876° 3 ,049
Razon de verosimilitud 10,996 3 ,012
Asociacion lineal por 7,209 1 ,007
lineal
N de casos validos 124
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4.2. Discusion

Un primer aspecto a considerar para llevar adelante el proceso educativo virtual, segin
Tamayo et al (2020), es comprender en concepto de “educacion superior a distancia no
presencial” denomina también “educacion remota”, “educacion no presencial con

2% <¢

medios tecnologicos”, “educacion en linea” (online), “educacion virtual”, “educacion a
29 ¢

distancia de emergencia”, “educacion en distancia”. Entonces el “trabajo remoto” seria

otra etiqueta equivalente a los términos arriba citados.

Por un lado, el sistema de trabajo virtual segun Gonzales (2020) ya existia mucho antes
a la pandemia covid-19 debido a la globalizacion en la sociedad de la informacion. Pero,
trajo consigo la brecha digital que constituye una barrera limitante para el desarrollo
educativo (Lamas, & Cubas, 2020). En Colombia segin Rey Sanchez (2020) la
cuarentena obligatoria permitié continuar Unicamente las actividades de salud,
alimentos y transporte local; mientras que otras actividades quedaron confinadas para
trabajar desde la casa. Mientras que, para Estrada, A., Ceballos, J., De la Calle, J. R.,
Romero, D. y Contreras O. (2021) las estadisticas en educacion superior al 2020
después de un afio de la pandemia, se reporta para Colombia, México y Perd, el 100%
de los estudiantes de las instituciones privadas tienen el acceso a Internet de banda
ancha en el hogar, frente a las instituciones pablicas, que mejoran a 72%, 82% y 74%
para México, Colombia y Per( respectivamente, sobre la disponibilidad de los
dispositivos informéticos en el hogar sea PC o tableta el 75% de los estudiantes de las
universidades privadas tienen, sin embargo, en los estudiantes de escuelas publicas de
México tienen el 72%; en Colombia el 69% y en Perl 52%. A ello, suma una inversién
de 60% en conectividad, para dispositivos informaticos en el hogar se ha invertido el
54% en México y 52% en Per0. La satisfaccion de estudio en linea, respecto al primer
semestre del afio, ha bajado en los tres paises, pero, se reconoce positivamente la
flexibilidad de horarios y la autonomia de trabajo, las plataformas mas usadas son
Google Classroom, Zoom y Educativa, pero alrededor del 54% de los estudiantes
consideran mas dificil prestar atencion a las clases en esta modalidad, el 26% de los

estudiantes creen que los profesores no estan suficientemente capacitados para impartir
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clases en linea. Desde otra perspectiva, Vialart v(2020) expone nuevas formas y
formatos de distribucion de contenidos de ensefianza-aprendizaje colaborativa entre los
actores educativos, con repositorio de videoconferencias grabadas, diapositivas con
audio y video, articulos, libros o enlaces de internet, que orientan a los estudiantes la

profundizacion de los temas como si fuera presencial.

La Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe CEPAL (2020) enfatiza la
presencia de altos indices de pobreza y la extrema pobreza antes de la pandemia,
durante la pandemia se devasta la situacion social creciendo las desigualdades con
efectos mas criticos en salud, educacion y empleo. Por su parte, la UNESCO (2016)
identifica grandes brechas en educacion relacionado a la falta de competencias docentes
en el manejo de TIC principalmente en las zonas rurales indigenas y migrantes. Lo que
dio lugar a tres campos de accién como: el despliegue del uso de formatos y plataformas
digitales para el aprendizaje; el apoyo en la movilizacion del personal, la atencion de la

salud-bienestar integral de los estudiantes.

En este escenario el IESTP NUNOA, se evidencia la existencia de las brechas y barreras
en el uso TIC durante la pandemia, los estudiantes de la carrera profesional de
computacion e informética si disponian de una computadora personal en el hogar, mas
no ocurria dicha facilidad en la carrera profesional de Contabilidad, quienes resolvian
paliativamente mediante el uso de smartphones. En cuanto a la conectividad y servicio

de Internet se contd con el apoyo de la municipalidad distrital de NUNOA.

Ruiz & Atachagua, (2020) enfatiza la existencia de una asociacion positiva considerable
entre la competencia docente y las estrategias de aprendizaje virtual con un coeficiente
Rho de Spearman de 0,627. También, Maquera (2020) determind la influencia positiva
moderada entre el uso de las herramientas-recursos digitales y el logro de competencias
en la educacion remota. Agrega Seguma (2020) que la dimension infraestructura
tecnoldgica se asocia regularmente con la variable compromisos de gestion, con Rho de
Spearman, de 0,542.

En este contexto, los factores asociados vinculantes con los antecedentes citados son
similares para explicar la desercion educativa en el IESTP NUNOA en tiempos de
pandemia como son: la falta de presupuesto econémico para dotarse de dispositivos

informaticos, auto mantencién econdmico para seguir los estudios, fuente de contagio
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de coronavirus factor sanitaria, y la plataforma sincrona de videoconferencias usada

para realizar los estudios en linea.

Palomino & Bulldn (2021) postula que el servicio educativo migr6 aceleradamente a la
forma virtual en la emergencia sanitaria, sin la formulacion ni la evaluacion de las
metodologias didacticas adaptadas formalmente. Por ello, los autores Huaman et al.
(2020), consideran un desafio proponer estrategias digitales y virtuales efectivas para
asegurar la calidad de educacion superior. De la misma manera, (Palomino & Bulldn,
2021) sostiene que la modalidad virtual del proceso educativo, debe formalizarse como
un nuevo modelo en America Latina. Al cual, Quezada (2020) precisa ciertas
caracteristicas que debe tener como: “innovacién en las sesiones de aprendizaje,
promocion del trabajo colaborativo, liderazgo, uso de la TIC, actualizacién permanente
de conocimientos y predisposicion al servicio”, al mismo tiempo, (Esteche Cabafia &
Gerhard Wasmuth, 2020) sefialan que el proceso educativo virtual, garantiza la
autogestion de aprendizaje de manera permanente. Alvarez (2020) advierte que la
implementacion de un centro de capacitacion especializado bajo la modalidad E-
Learning y B-Learning es imperativo en la oferta de cursos virtuales y semipresenciales.
En efecto, para alinear las condiciones de teletrabajo, seguir la propuesta de Zaballos et
al. (2020), para la reactivacion econdmica, siendo necesario para ello: (a) la
disponibilidad de acceso a la red de banda ancha adecuada, (b) la disponibilidad de
recursos informaticos adecuados en el hogar, (c) habilidades digitales de los
trabajadores y (d) si el rol desempefiado es a distancia. Los investigadores (Garcés
Fuenmayor & Mora Bolafios, 2020) exponen que el cambio abrupto de puesta en
practica de la educacion virtual aumentd la desercion estudiantil en pandemia,
requiriendo la implementacion de estrategias de aprendizaje digital con el uso apropiado
de la TIC. Refuerzan Crispin, O. C., Colchado, M. M. C., Querevalu, P. E., Morales, G.
I. B., y Baldedn, G. G. C. (2021) la crisis sanitaria mundial ha traido cambios en la
pedagogia mediada con las tecnologias de informacion: asincronas como las
plataformas LMS (Canvas, Google Classrrom, Moodle, Chamilo, Blackboard, etc.) en
combinacion con (foros, blogs, comunidades virtuales, etc.); sincronas de
videoconferencias (Webex, Zoom, Google Meet, Microsoft Teams, etc.) con interaccién
a las redes sociales colaborativos, requieren la disponibilidad de una infraestructura
apropiada de Laptop, Tablets, Smartphone; todo ello seria imposible mientras existan

brechas de acceso a Internet tanto en estudiantes y docentes.
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En el IESTP NUNOA la viabilidad de la educacién virtual depende de la conectividad
de banda ancha, disponibilidad de infraestructura fisica-légica, competencias docentes y

estructuras funcionales viables para su implementacion
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CONCLUSIONES

Los factores identificados que se asocian a la desercion estudiantil en el marco de
COVID-19 en el IESTP NUNOA, 2020 Il son: el presupuesto econémico, auto
mantencion economica, situacion sanitaria de covid-19, fuente de contagio y plataforma

sincrona de videoconferencia usada para realizar los estudios.

Los niveles de la apropiacion de la TIC que influyen significativamente a la desercién
estudiantil del IESTP NUNOA, 2020 Il son: Internet se encuentra en un nivel de
proceso, mientras que el Sistema de Computo y los sistemas asincronos como google
classroom alcanzan un nivel bueno, sin embargo, y los sistemas sincronos como google

meet destacan un nivel excelente.

La propuesta de las estrategias que debe asumir el IESTP NUNOA para continuar con

sistemas de trabajo remoto son:

e Presentar un memorial al gobierno regional de Puno, para que la empresa
OROCOM entrega la obra liquidada de “Red de Banda Ancha para la Conectividad
Integral y Desarrollo Social de la Region Puno” de acuerdo a los Términos de
Referencia establecido en el contrato de financiamiento para la licitacion publica N°
00001.

e Presentar Reconsideracion y ajuste de los costos de servicio de Internet a la
empresa concesionaria OROCOM para la puesta en funcionamiento de la “Red de
Banda Ancha para la Conectividad Integral y Desarrollo Social de la Region Puno”,
cuyos resultados deben ser incluidas en el programa de inversion multianual (P1M)
2023 del Gobierno Regional de Puno.

e Presentar un proyecto para el mes de setiembre - octubre del presente afios para la
dotacion gratuita de Laptops para los estudiantes y docentes del IESTP de Nufioa,
que sea incluida en programa de inversion multianual (PIM) 2023 de la
municipalidad distrital de NUNOA o la Direccion Regional de Educacién Puno,
para el cierre de brechas de acceso a la tecnologia educativa del medio rural.

e Presentar proyecto de capacitacion sostenida que integren enfoques y estrategias
metodoldgicas basadas en TIC para estandarizar los procesos de ensefianza-
aprendizaje virtual, donde el docente esté en la capacidad de disefiar y producir
entornos-aulas virtuales de nivel LMS a las autoridades ministerio de educacion.
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A corto plazo exigir a las autoridades institucionales y del ministerio generar
reglamentacion, crear medidas y condiciones viables de trabajo remoto para los
docentes y estudiantes de las dos especialidades que cuenta el IESTP Nufioa.

e Realizar la alianza estratégica con la corporacion google para contar la licencia
institucional de Google Apps a fin de afianzar el uso intensivo y adecuado de
aplicaciones: Google meet, Google hangouts, Google drive y google classroom.
Que a la fecha las autoridades, docentes y estudiantes vienen utilizando de manera
libre y gratuito.

e Promover el uso de sistemas virtuales de evaluacion educativa a fin de certificar el
logro de aprendizajes de las capacidades y competencias establecidas en diferentes
programas de distintos niveles y modalidades de formacion.

e Proponer una aplicacion de Machine Learning con algoritmos de Redes Bayesianas

para precisar los factores asociados de la desercion estudiantil.
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RECOMENDACIONES

A. Se recomienda a los Directivos y Docentes de la IESTP tomar especial interés en

las estrategias propuestos a fin de evitar el fendmeno de la desercion estudiantil.

B. Se recomienda a las autoridades locales y regionales dotar una adecuada
infraestructura de conectividad para acceso a internet y dispositivos
informaticos(laptops) para los estudiantes, a fin de cerrar las brechas digitales de

la poblacion rural y poder realizar ejercicios, talleres y laboratorios académicos.

C. Se recomienda realizar otras investigaciones sobre la analitica del fendmeno
bajo el estudio con la base de datos completa institucién a fin de determinar
patrones de comportamiento.

D. Serecomienda a las autoridades del estado y del Instituto de Educacion Superior
Tecnologia, convocar a profesionales en psicologia a fin de orientar la salud de
la comunidad educativa en tiempos de pandemia covid-19, para mitiga la

desercion estudiantil.
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Anexo 2:

2 Aplicacion de Machine Learning documentado en R Studio para precisar las
asociaciones de las variables mediante el algoritmo de Redes bayesianas.

Se desarrolla un aplicativo de Machine Learning basado en un algoritmo de Redes
Bayesianas para determinar los factores que influyen a la desercion estudiantil debido a
la pandemia covid-19 en el Instituto de Educacion Superior Tecnologica Publico Nufioa
a partir de un estudio previo con analisis estadistico de significancia de la asociacion

encontranda.
Las variables son:

e Apoyo Econdmico (X1): registrada como auto cuando no cuenta algin apoyo,

padres, si todavia recibe apoyo de sus padres.

o Auto mantiene (X2): registra las siguientes opciones no trabaja cuando recibe
apoyo de sus padres, trabajo temporal cuando realiza alguna actividad lucrativa

y trabaja, cuando cuenta un trabajo méas formal.

o Contagio de Covid-19 (X3): No sabe cuadndo no manifiesta covid, Familia
estudia en su casa Yy resulta con contagio en casa, Reuniones cuando participa de
reuniones en pleno confinamiento, Amigos cuando generalmente acude a los

amigos para estudiar

o Resulta positivo con el virus covid-19 resultado de las pruebas correspondientes

(X4): positivo, negativo asintomatico.

« Asistencia sincrona a las videoconferencias (Xs): mediante google meet, Zoom

0 Skype

o Retirado (Y): resulta retirado sin opcion a matricularse en el siguiente semestre

superior (Si 0 No).

Tanto las varibles de apoyo econdmico (X1) y auto mantencién (Xz) son factores
econdémicos base para financiar los mecanismos de trabajo remoto durante el

confinamiento como medidas de bioseguridad.
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Las variables la fuente de contagio (Xs3) y virus covid-19 positivo (X4) constituyen
factores sanitarios consecuencia de no cumplir el distanciamiento adecuado para evitar

el contagio dependen de los factores econdmicos influyentes.

Mientras que el mecanismo sincrono de trabajo remota es un factor académico que

resulta afectada por los demas factores precedentes.

La variable de respuesta, es la desercion (Si o No) dejo de estudiar en el segundo

semestre del afio académico 2020.

Representacion grafica

Las relaciones entre las variables en Redes Bayesianas se representan por medio de un
grafo dirigido, donde cada nodo del grafo corresponde a una de las variables de estudio.

Por lo tanto, el grafo producido contiene seis nodos: X;, X,, X3, X4, X5, e Y.

Las relaciones de dependencia directa se representan como arcos entre pares de
variables (es decir, X; — X3, significa que X; depende de X;). El nodo de donde parte
el arco se llama padre, mientras que el nodo hacia donde se dirige se llama hijo.

Las relaciones de dependencia indirectas no estan representadas de forma explicita. Sin
embargo, se identifican como secuencias de arcos que conducen de una variable hacia
otra a través de una o mas variables mediadoras (es decir, la combinacion de X; — X3y
X3 — Xs significa que X5 depende de X, a través de X5). Tales secuencias de arcos se
dice que forman un camino que conduce de una variable a otra.

Los caminos de la forma X; — -+ — X4, conocidos como ciclos, no estan permitidos.
Por esta razon, los graficos utilizados en Redes Bayesianas se denominan graficos
aciclicos dirigidos (GADSs).

Tener cuidado en la interpretacion de las dependencias tanto directas como indirectas.
La presencia de arcos parece implicar una relacion de causa y efecto (es decir, X; — X3
significaria que X; causa X5). Esta interpretacion, llamada causal, es dificil de justificar
en la mayoria de las situaciones. Por esta razon, se habla de relaciones de dependencia
en lugar de efectos causales.

Para crear y manipular los GADs en el contexto de las Redes Bayesianas, se utiliza la

i i abreviatura de “Bayesian network learning™).
libreria bnlearn (ab tura de “Bay twork 1 g
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library(bnlearn)

Como primer paso, se crea un GAD sin arcos y con un nodo para cada variable del
estudio.

gad <- empty.graph(nodes = c("X1", "X2", "X3", "X4", "X5", "Y"))

El GAD se almacena en un objeto de clase bn, que luce de la siguiente manera:

gad

H#H#

## Random/Generated Bayesian network

H#it

##  model:

Hit [XX][X2][X3][X4]1[X5]1[Y]

Hit nodes: 6

##  arcs: 0

H# undirected arcs: 0

H# directed arcs: 0

##  average markov blanket size: 0.00
##  average neighbourhood size: 0.00
##  average branching factor: 0.00
H#

##  generation algorithm: EmptyS
H#it

Se afade los arcos que codifican las dependencias directas entre las variables de Apoyo
econodmico y la auto mantencion no resultan influencias estadisticamente en analisis de
asociacion previo por otras variables. Por lo tanto, no hay arcos que apunten hacia estas
variables.

Por otro lado, las variables de la dimension econdémica tienen una influencia directa

sobre la variable contagio.

gad <- set.arc(gad, from
gad <- set.arc(gad, from

"X:I.", tO - "X3")
"X2", tO - "X3")
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A su vez, el contagio influye para resultar covid-19 positivo, el cual es comprobado
mediante las pruebas rapidas, antigenas o moleculares, el cual afectara a no poder asistir

de manera sincrona a las actividades académicas.

"X3"J tO "X4")
"X3"J tO — "X5")

gad <- set.arc(gad, from
gad <- set.arc(gad, from

Por ultimo, la desercion es influenciado por estar con la enfermedad del virus y no
poder atender en las actividades sincronas, donde se realizan las coordinaciones

académicas en linea.

gad <- set.arc(gad, from "X4", to = "Y"
gad <- set.arc(gad, from = "X5", to

gad
El modelo del algoritmo es establecer todos los arcos, el objeto GAD codificando todas

las dependencias directas especificadas. Su estructura se muestra en la Figura 1.

gad

H#it

H## Random/Generated Bayesian network

H#it

H## model:

H# [X1][X2][X3|X1:X2][X4|X3][X5|X3][Y|X4:X5]
##  nodes: 6
H#it arcs: 6
H## undirected arcs: 0

H# directed arcs: 6

##  average markov blanket size: 2.67
##  average neighbourhood size: 2.00
##  average branching factor: 1.00
H#it

##  generation algorithm: Empty
plot(gad)
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Figura 1

La libreria bnlearn ofrece muchas otras funciones para analizar y manipular objetos bn.

Como nodes y arcs.

nodes(gad)

## [1] "X1" "X2" "X3" "X4" "X5" "y"
arcs(gad)

Hit from to

## [1,] "x1"  "X3"

## [2,] "x2" "X3"

## [3,] "X3" "X4"

## [4,] "X3" "X5"

## [5,] "x4" "y"

## [6,] "X5" "Y"

Otra alternativa de implementar el grafo es con la funcién matricial de manera mas
rapida los arcos a un GAD. Obviamente, el enfoque que se utiliz6 anteriormente es
engorroso para GADs grandes. La alternativa es crear una matriz con la misma

estructura anterior.

gad2 <- empty.graph(nodes = c("X1", "X2", "X3", "X4", "X5", "Y"))

ar‘c.set <_ matr‘ix(c(“xan IIX3"J IIX2II’ IIXSII’ lIX3II’ IIX4II) IIXBII) "X5", IIX4IIJ
IIYII-, IlX5II, IIYII)’

byrow = T, ncol = 2, dimnames = 1list(NULL, c("from", "to")))

arcs(gad2) <- arc.set

El GAD resultante es idéntico al anterior, gad.

all.equal(gad, gad2)
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## [1] TRUE

Ademas, ambos enfoques garantizan que el GAD obtenido es aciclico ya que si se

intenta introducir un ciclo se obtendria un error.

set.arc(gad, from = "Y", to = "X3")
## Error in arc.operations(x = x, from = from, to = to, op = "set",
check.cycles = check.cycles, : the resulting graph contains cycles.

Representacion probabilistica

Una vez representado las relaciones entre las variables debe utilizar un GAD para
completar el modelado por Redes Bayesianas con la especificacion de una distribucion
de probabilidad conjunta sobre estas variables. Todas ellas se encuentran definidas en

un conjunto de estados no ordenados, llamados niveles en R.

X1.1lv <- c("auto", "padres")

X2.1lv <- c("No trabaja", "trabaja temp", "trabaja")

X3.1lv <- c("No sabe", "Familia", "Reuniones", "Amigos")

X4.1lv <- c("positivo", "negativo", "asintomatico")

X5.1v <- c("Google meet", "Zoom", "Skype")

Y.lv <- c("Si", "No")

Por lo tanto, la eleccion natural para la distribucion de probabilidad conjunta es una
distribucion multinomial, asignando una probabilidad a cada combinacion de estados de
las variables de estudio. En el contexto de las Redes Bayesianas, esta distribucion
conjunta se llama distribucion global.

Sin embargo, utilizar la distribucion global resulta muy complicado, ya que define un
numero de parametros bastante grande.

Para el presente caso, el conjunto de pardmetros incluye las 143 probabilidades
correspondientes a las combinaciones de los niveles de todas las variables.

Se utiliza la informacion codificada en el GAD para descomponer la distribucion global
en un conjunto de distribuciones locales mas pequefias, una para cada variable.

Recordar que los arcos representan dependencias directas; si hay un arco desde una
variable a otra, esta Ultima depende de la primera. En otras palabras, las variables que no
estan vinculadas por un arco son condicionalmente independientes.

Como resultado, se factorizar la distribucion global de la siguiente manera:
Pr(X;,X2,X3,X4,Xs,Y)=Pr(X1)Pr(X2)Pr(X;|X;, X,)Pr(Xa|X3)Pr(Xs|X3)Pr(Y|Xas,Xs)Pr(X,
X2, X3,X4,X5,Y)=Pr(X1)Pr(X2)Pr(X3|X,, X3)Pr(X,|X5)Pr(Xs|X3)Pr(Y|X,, Xs)
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La ausencia de ciclos en el GAD asegura que la factorizacion esta bien definida. Cada
variable depende solo de sus padres; su distribucion es univariada y tiene,
comparativamente, un pequefio nimero de parametros.

Incluso el conjunto de todas las distribuciones locales tiene, en general, menos
parametros que la distribucion global, ya que esta Gltima representa un modelo mas
general que el anterior, debido a que no hace ninguna suposicion sobre las dependencias
entre las variables.

En otras palabras, la factorizacion anterior define un modelo anidado o un submodelo
de la distribucién global.

En las variables econdmicas se modelan mediante tablas simples de probabilidad

unidimensional ya que no tienen padres.

X1.prob <- array(c(@.55, 0.45), dim = 2, dimnames = list(X1 = X1.1lv))

X1.prob

## X1

Hit auto padres

H#it 0.55 0.45

X2.prob <- array(c(0.45, 0.35, 0.20), dim = 3, dimnames = 1list(X2 = X2.1lv))
X2.prob

##t X2

## No trabaja trabaja temp trabaja

#it 0.45 0.35 0.20

Tener virus covod-19 y no asistir a clases sincronas, dependen del contagio, se modelan
mediante tablas de probabilidad condicional en dos dimensiones. Cada columna
corresponde a un nivel del padre, y determina la distribucion de la variable condicional
a ese nivel particular. Como resultado, las probabilidades suman uno dentro de cada

columna.

X4.prob <- array(c(e.88, ©.10, ©.02, 0.1,0.9,0, 0.1,0.8,0.1, 0.2,0.7,0.1),
dim = c(3, 4), dimnames = list(X4 = X4.lv, X3 = X3.1lv))

X4.prob

HH X3

## X4 No sabe Familia Reuniones Amigos

## positivo 0.88 0.1 0.1 0.2
## negativo 0.10 0.9 0.8 0.7
## asintomatico 0.02 0.0 0.1 0.1

X5.prob <- array(c(e.3, 0.2, 0.5, 0.1,0.9,0, 0.1,0.8,0.1, 0.2,0.7,0.1), dim =
c(3, 4), dimnames = 1list(X5 = X5.1lv, X3 = X3.1lv))

X5.prob

H#it X3

## X5 No sabe Familia Reuniones Amigos
## Google meet 0.3 0.1 0.1 0.2
## Zoom 0.2 0.9 0.8 0.7
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## Skype 0.5 0.0 0.1 0.1

Para estas distribuciones de una y dos dimensiones, también se utilizan la funcién

matrix para crear las tablas de probabilidad condicional.

X5.prob <- matrix(c(e.3, 0.2, 0.5, 0.1,0.9,0, 0.1,0.8,0.1, 0.2,0.7,0.1), ncol
= 4, dimnames = list(X5 = X5.1lv, X3 = X3.1lv))
X5.prob

Faltar sisteméaticamente a clases sincronas influye para desertar, cuando las variables
tienen dos padres cada uno el modelo de tablas es tridimensional, (factores econémicos
propicia el contagio, asi como estar infectado con virus y faltar a clases sincronas son
causales para desercion). Cada columna corresponde a una combinacion de los niveles

de los padres, y determina la distribucion condicional de la variable sobre cada

combinacion particular.

X3.prob <- array(c(e.4, 0.1, 0.3, 0.2, 0.2, 0.3, 0.4, 0.1, 0.4, 0, 0.3, 0.3,

0.3, 0.3, 0.2, 0.2, 0.2, 0.1, 0.4, 0.3, 0.3, 0.4, 0.1, 0.2),
dim = c(4, 2, 3), dimnames = list(X3 = X3.lv, X1 = X1.lv, X2

= X2.1v))

X3.prob

## , , X2 = No trabaja

H#Hit

Hit X1

## X3 auto padres

Hit No sabe 0.4 0.2

H## Familia 0.1 0.3

H## Reuniones 0.3 0.4

##  Amigos 0.2 0.1

, » X2 = trabaja temp

H#H# X1

## X3 auto padres

Hit No sabe 0.4 0.3

H## Familia 0.0 0.3

H## Reuniones 0.3 0.2

##  Amigos 0.3 0.2

H#i#

##, , X2 = trabaja

#H#

#H# X1

## X3 auto padres

Hit No sabe 0.2 0.3

H## Familia 0.1 0.4

H## Reuniones 0.4 0.1

##  Amigos 0.3 0.2

Y.prob <- array(c(0.48, ©.52, ©0.10, 0.9, 0.36, 0.64, 0.6, 0.4, 0.46, 0.54,
0.3, 0.7, 0.48, 0.52, 0.58, 0.42, 0.36, 0.64),
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dim = c(2, 3, 3), dimnames = list(Y = Y.lv, X4 = X4.lv, X5 =

X5.1v))

Y.prob

##, , X5 = Google meet

Hit

H#it X4

## Y positivo negativo asintomatico
##  Si 0.48 0.1 0.36
Hit No 0.52 0.9 0.64
Hit

##, , X5 = Zoom

H#it

Hit X4

H## Y positivo negativo asintomatico
##  Si 0.6 0.46 0.3
#  No 0.4 0.54 0.7
H#it

##, , X5 = Skype

H#it

H#it X4

## Y positivo negativo asintomatico
##  Si 0.48 0.58 0.36
H#it No 0.52 0.42 0.64
H#it

En general, las distribuciones locales definidas anteriormente tienen sélo 21 parametros,
en comparacion con los 143 de la distribucion global.

Ademas, las distribuciones locales son manipuladas independientemente una de la otra,
y tienen como maximo 8 parametros cada uno.

Esta reduccidn de la dimensién es una propiedad fundamental de las Redes Bayesianas
y hace posible su aplicacién para problemas de alta dimension.

Definiendo tanto el GAD vy la distribucion local correspondiente a cada variable,
combinar para formar una Red Bayesiana completa. Para lo cual se define el GAD
usando model2network, cuya sintaxis es casi idéntica a la ecuacion presentada
anteriormente. Los nodos y los padres de cada nodo se enumeran en cualquier orden, lo

que permite seguir la estructura légica de la red.

gad3 <- model2network("[X1][X2][X3|X1:X2][X4|X3]1[X5|X3][Y|X4:X5]")

El GAD resultante es idéntico a la que hemos creado en la seccion anterior, tal como se

muestra a continuacion:

all.equal(gad, gad3)
## [1] TRUE
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Luego combinando el GAD se almacena en gad con una lista que contiene las

distribuciones locales, que se denomina cpt, en un objeto de clase bn.fit Ilamado bn.

cpt <- list(X1 = Xl.prob, X2 = X2.prob, X3 = X3.prob, X4 = X4.prob, X5 =
X5.prob,

Y = Y.prob)

bn <- custom.fit(gad, cpt)

El nimero de parametros de la RB se puede obtener con la funcion nparams y es 46.

nparams (bn)

## [1] 46

Los objetos de clase bn.fit se utilizan para describir las Redes Bayesianas en bnlearn.
Incluyen informacion tanto sobre el GAD (como los padres y los hijos de cada nodo) y
las distribuciones locales (con sus parametros). son utilizados como si fueran objetos de

clase bn al investigar sus propiedades gréaficas:

arcs(bn)

#it from to
## [1,] "X1" "X3"
## [2,] "X2" "X3"
## [3,] "X3" "X4"
## [4,] "X3" "X5"
## [5,] "x4" "y"
## [6,] "X5" "Y"

y lo mismo es vélido para otras funciones, como nodes, parents y childrens. Ademas,

las tablas de probabilidad condicional, se pueden obtener desde el objeto bn.fit:

bn$X5

##

##  Parameters of node R (multinomial distribution)
##

## Conditional probability table:

H#it

H#it X3

## X5 No sabe Familia Reuniones Amigos
##  Google meet 0.3 0.1 0.1 0.2
H#it Zoom 0.2 0.9 0.8 0.7
H#it Skype 0.5 0.0 0.1 0.1

0 extraidas para su uso posterior con la funcién coef como sigue:
X5.cpt <- coef(bn$xs)

X5.cpt
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## X3

## X5 No sabe Familia Reuniones Amigos
## Google meet 0.3 0.1 0.1 0.2
it Zoom 0.2 0.9 0.8 0.7
#it Skype 0.5 0.0 0.1 0.1

Para obtener todas las tablas de probabilidad condicional en la Red Bayesiana se
escribe:

bn

##

##

## Bayesian network parameters

##

## Parameters of node X1 (multinomial distribution)

## Conditional probability table:
## X1

## auto padres

## ©.55 0.45

##  Parameters of node X2 (multinomial distribution)

## Conditional probability table:

## X2
## No trabaja trabaja temp trabaja
it 0.45 0.35 0.20

##  Parameters of node X3 (multinomial distribution)
## Conditional probability table:
##, , X2 = No trabaja

## X1
## X3 auto padres
## No sabe 0.4 0.2
## Familia
## Reuniones
##  Amigos

o0 ®
N W R
(ORI
R~ A w

##, , X2 = trabaja temp

## X1
## X3 auto padres
## No sabe 0.4 0.3

## Familia 0.0 0.3
H## Reuniones 0.3 0.2
##  Amigos 0.3 0.2
##, , X2 = trabaja

H## X1

## X3 auto padres

H#it No sabe 0.2 0.3
H#it Familia 0.1 0.4

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

## Reuniones 0.4

0.1
##  Amigos 0.3 0.2

##  Parameters of node X4 (multinomial distribution)

## Conditional probability table:

## X3

## X4 No sabe Familia Reuniones Amigos
##  positivo 0.88 0.10 0.10 0.20
##  negativo 0.10 0.90 0.80 0.70
##  asintomatico 0.02 0.00 0.106 0.10

##  Parameters of node X5 (multinomial distribution)

## Conditional probability table:

## X3

## X5 No sabe Familia Reuniones Amigos
##  Google meet 0.3 0.1 0.1 0.2
## Zoom 0.2 0.9 0.8 0.7
## Skype 0.5 0.0 0.1 0.1

##  Parameters of node Y (multinomial distribution)
## Conditional probability table:

##, , X5 = Google meet

H## X4

#tyY positivo negativo asintomatico
## Si 0.48 0.10 0.36
##  No 0.52 0.90 0.64

##, , X5 = Zoom

## X4

#HtY positivo negativo asintomatico
##  Si 0.60 0.46 0.30
## No 0.40 0.54 0.70

##, , X5 = Skype

#it X4

#tyY positivo negativo asintomatico
## Si 0.48 0.58 0.36
## No 0.52 0.42 0.64

Estimacion de parametros: Tablas de probabilidad condicional

Para la encuesta hipotética descrita, hemos asumido que se conoce tanto el GAD y los

parametros de las distribuciones locales que definen la RB. En este escenario, las RBs
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se utilizan como sistemas que formalizan el conocimiento de uno o mas expertos en los
campos pertinentes.

Sin embargo, en la mayoria de los casos se estimaron los parametros de las
distribuciones locales a partir de una muestra observada. Por lo general, los datos se
almacenan en un archivo de texto que se pueden importar con read.table:

Asociado.data <- read.table("D:/Asociado.txt", header = TRUE,
stringsAsFactors = TRUE)

head(Asociado.data)

# X1 X2 X3 X4 X5 Yi

Auto trabaja temp Asintomatico No sabe Google meet Si2 Auto trabaja temp
Positivo Familia Google meet Si

3 Auto trabaja Negativo No sabe Skype Si
4 Auto trabaja temp Positivo Reuniones Google meet Si
5 Auto trabaja temp Asintomatico No sabe Google meet Si

6 Auto trabaja Negativo No sabe Google meet Si

En el caso de la encuesta, es decir para Redes Bayesianas discretas, los pardmetros se
estiman usando las probabilidades condicionales en las distribuciones locales. Estos
parametros son estimados, con las correspondientes frecuencias empiricas en el
conjunto de datos:
pr(X4=positivo |X3=Amigos)

ﬁ(X3=Amigos)

# obvs con X4=positivo y X3=Amigos

Pr (X4=positivo |X3 =Amigos) =

Pr(X4=positivo|X3=Amigos) = # 0bvs con Xs—sm;
=Amigos

Esto produce las clasicas estimaciones de probabilidad frecuentista y de méaxima

verosimilitud. En bnlearn, se calculan con la funcion bn.fit para construir una RB

usando un conjunto de pardmetros personalizados, especificados por el usuario,

mientras que las estimaciones son obtenidas a partir de los datos:

bn.mle <- bn.fit(gad, data = Asociado.data, method = "mle")

El argumento method determina que estimador se usar, en este caso mle para el
estimador de méxima verosimilitud. Asumiendo que se conoce la estructura de la red y

se ingresa a la funcion a través del objeto gad. se calculan las estimaciones

manualmente para verificar que se obtiene el mismo resultado que con bn.fit:
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prop.table(table(Asociado.data[,c("X4", "X3")]), margin = 2)

Hit X3

## X4 Asintomatico Negativo Positivo

H#H# Amigos 0.00000000 0.00000000 ©.27272727

H#H# Familia 0.00000000 0.00000000 ©.27272727

H#H# No sabe 1.00000000 1.00000000 0.36363636

#H# Reuniones 0.00000000 0.00000000 ©.09090909
bn.mle$X4

H#it

##  Parameters of node O (multinomial distribution)

Hit

## Conditional probability table:

Hit

H#it X3

## X4 Asintomatico Negativo Positivo
##  Amigos 0.00000000 0.00000000 ©.27272727
#Hit Familia 0.00000000 0.00000000 ©.27272727
#Hit No sabe 1.00000000 1.00000000 0.36363636

## Reuniones ©.00000000 0.00000000 0.09090909
Estimando la estructura GAD: Pruebas y scores

En la parte anterior el GAD correspondiente de la Red Bayesiana es conocido. Sin
embargo, esto no siempre es posible ya que la estructura seria objeto de investigacion.
Lo anterior es comun en la genética y la biologia de sistemas, para reconstruir las vias
moleculares y redes subyacentes a enfermedades complejas y procesos metabolicos.

El aprendizaje del GAD de una Red Bayesiana es una tarea compleja, ya que el espacio
de todas las posibles configuraciones es muy grande. Como resultado, sélo una pequefia
fraccion de ellos se investiga en un tiempo razonable.

Por el momento, Se limita la atencion a dos clases de criterios estadisticos utilizados por
estos algoritmos para evaluar los GAD: pruebas de independencia condicional y los

scores de red.

Pruebas de independencia condicional

Las pruebas de independencia condicional se enfocan en la presencia de arcos
individuales. Como cada arco codifica una dependencia probabilistica, las pruebas de
independencia condicional se utilizan para evaluar si la dependencia probabilistica se
apoya en los datos.

Si la hipétesis nula de independencia condicional es rechazada, se considera incluir el
arco en el GAD.
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Considerando agregar un arco desde Contagio hacia Desercion (X3 —Y) para el GAD
que se muestra en la Figura 1. La hipétesis nula es que la Desercion es
probabilisticamente independiente del contagio condicionada a sus padres, es decir:

Ho: YLpXal{ X4, X5}

y la hipotesis alterna:

H1:YHLPX|{X4, X5}

Se usa la prueba de razon de log-verosimilitud o de Pearson para la independencia
condicional.

Para la prueba de razdn de log-verosimilitud, la estadistica es:

n n n
GZ(Y;X3|X4;X5) = Z z Z y:lc3x LOg n)’x3xn ++x
y+x't+x3x

er X3EX3 xEX4_*X5

Para el estadistico de Pearson, se tiene:

2
n —-m

XZ(Y;X3|X4,X5) :Z Z z ( yxsxn yxgx)
++x

yEY X3EX3 xEX4*X5

_ Ny+xNixzx
Donde Myx,x = T
+4x

El supuesto de independencia condicional corresponde con valores pequefios para los
estadisticos anteriores. La funcion ci.test de bnlearn implementa ambas pruebas. La

prueba G2 se obtiene cuando test = "mi":

ci.test("y", "X3", c("X4", "X5"), test = "mi", data = Asociado.data)
#HH
## data: Y ~ X3 | X4 + X5

## mi = 4.7217, df = 48, p-value =1

## alternative hypothesis: true value is greater than ©

La prueba X? de Pearson se obtiene cuando test = "X?":

ci.test("Y", "X3", c("X4", "X5"), test = "x2", data = Asociado.data)
H#it

## Pearson's X2

H#it

## data: Y ~ X3 | X4 + X5

## x2 = 6.1661, df = 48, p-value =1

## alternative hypothesis: true value is greater than ©

Ambas pruebas tienen p-values altos, que indican que la relacion de dependencia

codificada por Xz — Y no es significativa, dada la estructura actual del GAD.
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Se probara de manera similar si uno de los arcos en el GAD debe ser eliminado debido a
que alguna relacién de dependencia no se apoya en los datos. Asi, por ejemplo,
podemos eliminar X4 — Y probando:

HO:Y-LpX4|Xs

Versus:

H1:Y/ALpX4|Xs

como sigue:

ci.test("Y", "X4", "X5", test = "x2", data = Asociado.data)
Hit

## Pearson's X*2

H#it

## data: Y ~ X4 | X5

## x2 = 16.033, df = 18, p-value = 0.5903

## alternative hypothesis: true value is greater than @

Una vez mas, se demuestra que Xs — Y no es significativa.
La tarea de probar la significancia de cada arco se automatiza utilizando la funcion

arc.strength, y definiendo la prueba con el argumento criterion:

arc.strength(gad, data = Asociado.data, criterion = "x2")
##  from to strength

Hit from to strength

## 1 X1 X3 6.562420e-03

## 2 X2 X3 9.995633e-01

## 3 X3 X4 2.160978e-14

##t 4 X3 X5 9.504559e-01

## 5 X4 Y 5.902682e-01

## 6 X5 Y 4.620956e-20

La funcion arc.strength estd disefiada para medir la fuerza de la dependencia
probabilistica correspondiente a cada arco mediante la eliminacion de ese arco en
particular a partir del grafico y cuantificando el cambio con algun criterio probabilistico.
La prueba sirve para verificar si el nodo en to es independiente del nodo en from
condicionado en los padres restantes del nodo en to. Lo que vemos en la salida anterior
es que todos los arcos, con la excepcion de Xs — Y, tienen p-valores menores de 0.05 y

estan bien apoyados por los datos.

Scores de red

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

A diferencia de las pruebas de independencia condicional, los scores de red se centran
en el GAD en su conjunto. Se trata de estadisticas de bondad de ajuste que miden lo
bien que el GAD refleja la estructura de dependencia de los datos.

Varios scores son de uso comun, uno de ellos es el criterio de informacion Bayesiano

(BIC), que para la RB de nuestra encuesta toma la forma:
~ d
BIC = logPr(X,,X,, X3, X4, X5,Y) — Elogn
a dx = dx =
BIC = [logPr(Xl) - Tllogn] + [logPr(Xz) - Tzlogn] + [logPr(X3|X1,X2) -
2 | log P .oy log P
—~ ogn]+[ 0og Pr(X,4|X3) — —~ ogn]+[ og Pr(Xs|X3) —

%logn]+[log Pr(Y|X,,Xs) — dz—Ylog n]

donde n es el tamafio de la muestra, d es el nimero de parametros de toda la red
y dy, dx, dx. dx, dx. dy, son el numero de parametros asociados a cada nodo.

La descomposicion de la distribucion global hace que sea fécil calcular el BIC a partir
de las distribuciones locales.

BIC asigna puntajes mas altos para los GAD que se ajustan mejor a los datos.

score(gad, data = Asociado.data, type = "bic")

## [1] -501.329

Considerando una vez mas, si el GAD de la Figura 1 se ajusta mejor a los datos de la

encuesta después de afiadir el arco X3 — Y.

nparams(gad, Asociado.data)

## [1] 61

gad4 <- set.arc(gad, from = "X1", to = "Y")
nparams(gad4, Asociado.data)

## [1] 109

score(gad4, data = Asociado.data, type = "bic")
## [1] -615.1248

Una vez mas, la adicion de X3 — Y no resulta beneficiosa, ya que el incremento en
logPr(X;,X2,X3,X4,X5,Y) no es suficiente para compensar la gran penalidad obtenida
por los parametros adicionales. El score para gad4 es menor que la de gad.

Los scores también se utilizan para comparar redes completamente diferentes, a
diferencia de las pruebas de independencia condicional. Incluso se genera un GAD al

azar con random.graph y compararlo con los GAD anteriores a través de su score:
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set.seed(100)
rnd <- random.graph(nodes = c("X1", "X2", "X3", "X4", "X5", "Y"))

modelstring(rnd)
#O[1] "[XLTIX2|X1]1[X3|X1][X4|X3][X5]|X1:X2:X4][Y]|X4]"
score(rnd, data = Asociado.data, type = "bic")

## [1] -524.8293

Como era de esperar, rnd es peor que gad e incluso que gad4; ya que ni los datos ni el
sentido comun se utilizaron para seleccionar su estructura.

El aprendizaje de la estructura del GAD a partir de la encuesta deberia proporcionar una
mejor red. Hay varios algoritmos que abordan este problema mediante la busqueda del
GAD que maximiza el score de una red dada. Uno de los méas simples es hill-climbing
que, a partir de un GAD sin arcos, afiade, elimina e invierte un arco a la vez; y elige el
cambio que incremente al maximo el score de la red.

El algoritmo se encuentra implementado en la funcion hc, que en su forma mas simple

toma la data como Unico argumento y por defecto el score BIC.

learned <- hc(Asociado.data)

modelstring(learned)

## [1] "[XATIX5][Y]IIX2|X1][X3|X1][X4|%X3]"
score(learned, data = Asociado.data, type = "bic")
## [1] -347.8022

Como era de esperar, la eliminacién de cualquier arco desde learned disminuye su
puntuaciéon BIC. Se confirma usando arc.strength, que reporta el cambio en el score

causado por la eliminacion de un arco.

arc.strength(learned, data = Asociado.data, criterion = "bic")
## from to strength

Hit from to strength
## 1 X1 X2 -75.7281324
## 2 X3 X4 -5.2480485
## 3 X1 X3 -0.4962333

Lo anterior no es cierto para gad.

arc.strength(gad, data = Asociado.data, criterion = "bic")
## from to strength

## 1 X1 X3 25.291614
## 2 X2 X3 27.946720
## 3 X3 X4 -5.248049
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## 4 X3 X5 9.037895
## 5 X4 Y 39.547005
## 6 X5 Y 30.069258

En particular, la eliminacion de X4 — Y provoca un marcado incremento en la

puntuacion BIC, que es coherente con el alto p-valor que se observO para este arco

cuando se utilizo arc.strength en la seccion anterior.

Anexo |11 Data para entrenamiento de las variables asociadas

X1 X2 X3 X4 X5 Y
Auto trabaja temp Asintomatico No sabe Google meet Si
Auto trabaja temp Positivo Familia Google meet Si
Auto trabaja Negativo No sabe Skype Si
Auto trabaja temp Positivo Reuniones Google meet Si
Auto trabaja temp Asintomatico No sabe Google meet Si
Auto trabaja Negativo No sabe Google meet Si
Auto trabaja Positivo No sabe Google meet Si
Padres No trabaja Negativo No sabe Google meet Si
Auto trabaja Negativo No sabe Google meet Si
Auto trabaja Asintomatico No sabe Google meet Si
Padres No trabaja Negativo No sabe Google meet No
Padres No trabaja Negativo No sabe Google meet No
Padres No trabaja Asintomatico No sabe Google meet No
Padres No trabaja Negativo No sabe Google meet No
Padres No trabaja Negativo No sabe Google meet No
Padres No trabaja Asintomatico No sabe Google meet No
Auto trabaja Asintomatico No sabe Google meet No
Auto trabaja temp Negativo No sabe Google meet No
Auto trabaja temp Negativo No sabe Google meet No
Auto trabaja temp Negativo No sabe Google meet No
Padres No trabaja Negativo No sabe Google meet No
Padres No trabaja Negativo No sabe Google meet No
Padres No trabaja Negativo No sabe Google meet No
Auto trabaja Negativo No sabe Google meet No
Auto trabaja Negativo No sabe Google meet No
Auto trabaja temp Positivo Amigos Google meet No
Auto trabaja Negativo No sabe Google meet No
Auto trabaja temp Asintomatico No sabe Google meet No
Padres No trabaja Negativo No sabe Google meet No
Padres No trabaja Negativo No sabe Google meet No
Auto trabaja temp Negativo No sabe Google meet No
Auto trabaja temp Asintomatico No sabe Google meet No
Auto trabaja temp Negativo No sabe Google meet No
Padres No trabaja Negativo No sabe Google meet No
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