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PROYECTO DE INVESTIGACION

Titulo (El proyecto de tesis debe llevar un titulo que exprese en forma sucinta su contenido,
haciendo referencia en lo posible, al resultado final que se pretende lograr. Max. palabras 25)

Modelo de redes complejas multicapa para identificar comunidades de rendimiento en inglés en
instituciones de Educacion Basica Regular de Puno, 2025

Il. Justificacion del proyecto(Describa el problema y su relevancia como objeto de investigacion.
Es relevante una clara definicion y delimitacion del problema que abordara la investigacion, ya
que temas cuya definicion es difusa o amplisima son dificiles de evaluar y desarrollar)

El analisis del rendimiento en inglés requiere reconocer diferencias entre instituciones que una
nota global puede ocultar. En la evaluacion regional de Puno de 2025, las respuestas permiten
distinguir lectura, vocabulario, gramatica y comprension auditiva. Sin embargo, las estadisticas del
sistema de monitoreo describen resultados individuales y distribuciones por dimension, sin
identificar ni validar grupos de instituciones con perfiles semejantes. El problema consiste en
determinar como representar esas similitudes y obtener comunidades institucionales
reproducibles, considerando el grado y la cantidad de estudiantes evaluados.

Neuman (2022) mostré que los datos de evaluacion pueden representarse mediante redes para
identificar agrupaciones, mientras que Gadar y Abonyi (2024) estudiaron comunidades definidas
por multiples facetas de conectividad. Estos antecedentes sustentan explorar una representacion
que conserve las diferencias entre dimensiones, cuya utilidad debe contrastarse con métodos
multivariados convencionales.

La investigacion propone desarrollar y evaluar un modelo de redes complejas multicapa para
instituciones de Educacion Basica Regular del nivel secundaria de Puno. Cada capa representara
una seccion del examen y las conexiones expresaran similitud de rendimiento. Se comparara el
modelo con alternativas de agrupamiento y se evaluard la estabilidad de las comunidades
mediante remuestreo y validacion con datos reservados.

La disponibilidad de respuestas por pregunta, informacion institucional y una cohorte exploratoria
de 39.808 personas identificadas mediante conciliacion por un ID que respalda la factibilidad del
estudio. El aporte esperado es un procedimiento reproducible para caracterizar perfiles
institucionales y aportar evidencia que oriente la interpretacién de necesidades educativas
diferenciadas. Sus conclusiones se circunscribiran a las instituciones participantes y a las
dimensiones medidas por la evaluacion.

lll. Antecedentes del proyecto (Incluya el estado actual del conocimiento en el ambito nacional
e internacional. La revision bibliografica debe incluir en lo posible articulos cientificos actuales,
para dejar en claro el conocimiento existente y lo que agregara la Tesis propuesta. Esto es
importante para el futuro articulo que resultara como producto de este trabajo)

Muelle (2023) analiz6 la segregacion académica y social del rendimiento escolar en Lima
Metropolitana mediante informaciéon de evaluaciones educativas e indicadores de segregacion y
autocorrelacion espacial. El estudio identificod una estructura territorial heterogénea y destaco la
importancia de considerar la ubicacién de las escuelas al interpretar los resultados. Este
antecedente fundamenta el analisis territorial del rendimiento en el contexto peruano y aporta
criterios para examinar la distribucion geografica de las comunidades institucionales. Su alcance
difiere del presente proyecto porque aborda ofras areas curriculares y no desarrolla una
representacién multicapa del rendimiento en inglés.

Paredes et al. (2026) estudiaron la relacion entre factores socioeconémicos, recursos escolares y
resultados de matematica en estudiantes de secundaria del Peru. Emplearon técnicas de analisis
espacial y modelos econométricos, y reportaron dependencia espacial de los resultados y
asociaciones con caracteristicas del entorno. El estudio respalda la incorporacién del contexto
territorial en la interpretacion del desempefio institucional. Para el presente proyecto, su
contribucion consiste en advertir que las semejanzas entre escuelas deben examinarse
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considerando su localizacién y contexto, aunque sus resultados en matematica no permiten
establecer equivalencias con las dimensiones de la evaluacion de inglés.

Neuman (2022) investigd patrones conjuntos de rendimiento y contexto socioeconémico a partir
de datos de PISA. Construy6 una red bipartita y aplicé Infomap para identificar agrupaciones de
paises segun las distribuciones de sus estudiantes. Su contribucion fue mostrar una
representacion relacional de datos de evaluacion que permite reconocer configuraciones conjuntas
mas alla de la comparacion de promedios. Este antecedente orienta la transformacion de
resultados educativos en redes, aunque el presente proyecto empleara instituciones como
unidades de andlisis y similitudes entre secciones del examen, en lugar de agrupaciones de paises
e indicadores socioeconémicos.

Xue et al. (2023) desarrollaron un modelo multidimensional para evaluar cursos universitarios de
comprension y expresion oral en inglés con 62 estudiantes de China. Mediante analisis factorial y
una red neuronal integraron antecedentes académicos, evaluacion de pares, evaluacion docente
y autoevaluacion. Identificaron cuatro fuentes de informaciéon con capacidad predictiva sobre el
resultado final. Su aporte al proyecto es sustentar la definicion explicita de las dimensiones y la
evaluacion de modelos con datos reservados. Las dimensiones estudiadas corresponden a
fuentes de valoracion, por lo que sus ponderaciones no son directamente aplicables a las
secciones del examen regional de Puno.

Popovych y Drlik (2024) identificaron grupos de desempefio semejante en cursos de programacion
con actividades evaluadas automaticamente. Aplicaron CRISP-DM y k-means a seis conjuntos de
datos de la plataforma Priscilla, diferenciados por actividad o periodo. Encontraron dos grupos en
los casos analizados y examinaron cambios en su composicion. El estudio aporta un referente
para comparar el modelo multicapa con métodos convencionales y analizar la sensibilidad de los
agrupamientos a las variables seleccionadas. Su unidad de analisis es el estudiante y su contexto
es la programacion, mientras que esta investigacion se centrara en perfiles institucionales de
inglés.

Panskyi et al. (2024) analizaron diferencias entre modalidades tradicionales, STEM y STEAM en
cursos de ingenieria con sensores dirigidos a 379 estudiantes de secundaria de Polonia.
Consideraron conocimiento, creatividad y relevancia percibida, y evaluaron la estructura de los
agrupamientos mediante diferentes herramientas de validacion. Los resultados respaldaron la
existencia de diferencias entre las modalidades educativas examinadas. Su contribucion al
proyecto es metodolégica: muestra la importancia de utilizar indicadores multidimensionales y
contrastar la estructura de los grupos. El presente estudio abordara resultados de una evaluacién
regional y no los efectos de una experiencia formativa.

Roski et al. (2024) examinaron patrones de uso de recursos educativos disefiados desde el
enfoque de Disefio Universal para el Aprendizaje. Combinaron analisis factorial exploratorio y k-
means para reconocer perfiles de uso de una plataforma y relacionarlos con caracteristicas de los
estudiantes. Este antecedente aporta un procedimiento para construir perfiles interpretables y
contrastarlos con informacion externa al agrupamiento. Para el proyecto de Puno, constituye un
referente de analisis multivariado frente al cual evaluar la representacion multicapa. La diferencia
principal reside en que sus variables describen utilizacién de recursos y no respuestas a preguntas
de un examen.

Reittu et al. (2023) propusieron integrar capas y atributos de nodos en una matriz y detectar
comunidades mediante una extensién de la descomposicidén regular orientada a compresién.
llustraron el método con redes sintéticas, sistemas autbnomos de Internet y conexiones aéreas.
Su aporte fue ofrecer una alternativa de integracion que no depende exclusivamente de maximizar
modularidad. Este antecedente fundamenta la comparacion entre distintas representaciones de la
misma informacion institucional. Aunque su aplicacion no es educativa, resulta pertinente para
definir cdmo combinar las dimensiones del rendimiento y evaluar qué estructura se conserva al
integrarlas.

Gadar y Abonyi (2024) abordaron la identificacion de comunidades que comparten multiples
facetas de conectividad en redes multiplex. Propusieron una medida de modularidad que utiliza
una capa empirica como referencia y la aplicaron a redes sociales. Su contribuciéon destaca que
las relaciones entre capas y el modelo de referencia deben responder al propodsito del analisis.
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Para esta investigacion, el antecedente orienta la construccion de capas institucionales con
significado explicito y la evaluacion de la informacion que aporta su integracion, sin asumir que
una representacion multicapa sea superior por definicion.

Liu et al. (2024) estudiaron la deteccion de comunidades en redes multicapa cuyos nodos y enlaces
presentan diferentes significados. Desarrollaron una formulacion basada en motivos y la
contrastaron mediante redes sintéticas y empiricas. El trabajo muestra que la heterogeneidad de
la red condiciona la eleccién de la funcion de calidad y del procedimiento de deteccion. Su
relevancia para el proyecto consiste en fundamentar una definicion coherente de nodos, capas y
conexiones. En el caso de Puno, las capas representaran las mismas instituciones, por lo que la
diversidad de dimensiones no implica necesariamente heterogeneidad de nodos.

Hussain et al. (2025) formularon el consenso de agrupamientos como la busqueda de una particion
mediana e incorporaron la estructura del grafo en su procedimiento. Su propuesta aborda el
desacuerdo entre soluciones y permite integrar resultados de diferentes particiones. Este
antecedente sustenta evaluar la consistencia de las comunidades institucionales en multiples
ejecuciones. Para el presente proyecto, se distinguird esa variabilidad computacional de la
incertidumbre asociada a estimar perfiles con distintas muestras de estudiantes. La estabilidad se
examinara tanto frente a cambios del algoritmo como frente al remuestreo de los datos.

Mamani Hilasaca (2024) examiné la relacion entre aprendizaje autorregulado en entornos virtuales
y competencias de inglés en 115 estudiantes de secundaria de una institucion de Desaguadero,
Puno. Utilizé un disefio correlacional y encontré asociaciones débiles, con diferencias entre los
resultados de las pruebas estadisticas aplicadas. El estudio aporta contexto regional sobre el
analisis de desempefios diferenciados en inglés y la necesidad de interpretar las asociaciones con
cautela. Su alcance es individual y se limita a una institucion; el presente proyecto analizara
comunidades de instituciones a partir de respuestas de una evaluacion regional.
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