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Resumen

Frecuentemente se ha observado que, en las carreras de ingenieria, los estudiantes no logran
articular adecuadamente las asignaturas de Estadistica y de especialidad. Este hecho genera
una importante carencia en los estudiantes al no aprovechar plenamente las multiples
herramientas que les brinda la estadistica. Teniendo en mente esta realidad, en el semestre
2023-11 se plante6 un proyecto de investigacion formativa interdisciplinario, a los estudiantes
de la carrera de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica de la UNTELS que cursaban las asignaturas
de Estadistica Aplicada y Transferencia de Calor. El objetivo del presente articulo fue valorar
la percepcion de los estudiantes sobre su participacion en este proyecto, buscando comprender
a fondo su experiencia e identificar factores clave de similitud. Se encuest6 a 28 estudiantes.
El andlisis de cluster permitio identificar tres grupos de estudiantes con patrones coherentes en
sus percepciones y experiencias. El cluster 1 exhibid una “Valoracién Interdisciplinaria
Avanzada” respaldando la efectividad del proyecto y coincidiendo con investigaciones previas.
El cluster 2 mostré una “Valoracion Interdisciplinaria Moderada” sugiriendo beneficios, pero
sefialando la necesidad de explorar mas a fondo el impacto de variables individuales. El cluster
3 identificado como “Valoracion Interdisciplinaria en Inicio” reveld puntuaciones mas bajas,
destacando desafios logisticos y de comunicacién. El analisis factorial proporciond dos
componentes principales: “Enriquecimiento profesional y habilidades practicas” 'y
“Conocimientos previos”, estos hallazgos refuerzan la coherencia con el analisis general y
proporcionan una perspectiva méas profunda de las experiencias especificas de cada grupo de
estudiantes en el proyecto.

Palabras Claves: Investigacion formativa interdisciplinaria, cluster, analisis factorial
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Abstract

It has frequently been observed that, in engineering degrees, students fail to adequately
articulate the Statistics and specialty subjects. This fact generates a significant deficiency in
students by not taking full advantage of the multiple tools that statistics offers them. Keeping
this reality in mind, in the 2023-11 semester, an interdisciplinary formative research project was
proposed to students of the Mechanical and Electrical Engineering degree at UNTELS who
were studying the subjects of Applied Statistics and Heat Transfer. The objective of this article
was to assess the students' perception of their participation in this project, seeking to fully
understand their experience and identify key factors of similarity. 28 students were surveyed.
The cluster analysis allowed us to identify three groups of students with coherent patterns in
their perceptions and experiences. Cluster 1 exhibited “Advanced Interdisciplinary
Assessment” supporting the effectiveness of the project and coinciding with previous research.
Cluster 2 showed “Moderate Interdisciplinary Assessment” suggesting benefits but pointing
out the need to further explore the impact of individual variables. Cluster 3 identified as
“Incipient Interdisciplinary Assessment” revealed lower scores, highlighting logistical and
communication challenges. The factor analysis provided two main components: “Professional
enrichment and practical skills” and “Background knowledge”; these findings reinforce the
coherence with the general analysis and provide a deeper insight into the specific experiences
of each group of students in the project.

Keywords: Interdisciplinary formative research, cluster, factor analysis

INTRODUCCION

Frecuentemente los estudiantes universitarios (y particularmente los de ingenieria) no logran
captar plenamente la importancia de las asignaturas de estadistica incluidas en sus planes de
estudio, porque no perciben una clara articulacion de éstas, con los deméas cursos de su
especialidad. Para abordar esta problematica, se ha identificado que la inclusion de proyectos
de investigacion formativa puede ser una estrategia efectiva. La tendencia de la literatura
respalda esta idea, destacando la importancia de proporcionar a los estudiantes una perspectiva
préactica y aplicada de los conceptos estadisticos. En esa direccion, Noguez y Neri (2019)
presentan un modelo y metodologias que incorporan aprendizaje basado en investigacion en
estudiantes de pregrado en ingenieria. Rojas, Durango y Renteria (2020), indican que “los
proyectos de aula se han convertido en una herramienta adecuada para fomentar la cultura
investigativa” y ven la necesidad de integrar dichos proyectos a lo largo de todo el curriculo
para lograr un mayor impacto. Sanchez (2021) también desarroll6 una experiencia de
modelamiento matematico en el aula. Leandro y Brenes (2021) promueven la participacion de
los estudiantes en proyectos y acciones de investigacion innovadoras. Serrano y Pérez (2022)
implementaron una actividad para aprender haciendo, mediante una investigacion en el ambito
de una determinada asignatura. Rivas, Loli y Quiroz (2020) investigaron en cuanto a la
percepcion de los estudiantes de enfermeria sobre la investigacion formativa en la carrera de
pregrado; para valorar dicha percepcion emplearon el estudio cuantitativo, descriptivo y de
corte transversal. Chancahuana, Carrasco, Escobedo y Diaz (2023) plantearon como objetivo
de su investigacion el “determinar la influencia de la indagacion formativa en el desarrollo de
las competencias investigativas de los estudiantes universitarios”, para lo cual sostienen que la
investigacion es un proceso transversal en los estudios de pregrado de la Universidad Nacional
Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas-Peru. Emplearon la investigacion aplicada con
enfoque cuantitativo, finalmente realizaron evaluaciones pretest y postest, concluyendo que, la
investigacion formativa influye de manera significativa en el desarrollo de las competencias
investigativas.
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Prado (2023) sefiala que los estudiantes no cuentan con habilidades y competencias
investigativas, y la ensefianza es de modo tradicional. Para superar dicha deficiencia se planted
como objetivo “realizar una reflexion analitica sobre la investigacion formativa, considerando
las estrategias de ensefianza para la investigacion en las aulas universitarias™. Para el logro del
objetivo, empleo en cuanto a la recoleccion de datos la técnica observacional, descriptiva y el
analisis documental. Como mecanismo de busqueda de informacion utilizo la revision
bibliogréfica, arribando a los siguientes resultados: La investigacion formativa es la posibilidad
de desplegar un conjunto de acciones y procesos para incentivar en los estudiantes nuevas
formas de estructuras de conocimiento de tal modo les permitan acercarse a la realidad con una
actitud interpretativa. En cuanto a estrategias de ensefianza para la investigacion formativa
enfatiza en garantizar que en las diferentes asignaturas se encuentre de forma explicita la forma
de como desarrollar las competencias investigativas en los estudiantes.

Considerando estos antecedentes, para el presente caso se formuld un proyecto de investigacion
formativa interdisciplinario para los estudiantes de la carrera de Ingenieria Mecénicay Eléctrica
de la Universidad Nacional Tecnoldgica de Lima Sur que cursaban simultaneamente en el
semestre 2023-11, las asignaturas de Estadistica Aplicada y Transferencia de Calor. El proyecto
se centro en la implementacion de un proceso de investigacion interdisciplinario, abordando el
disefio y armado de mddulos de simulacion de hornos con dimensiones y caracteristicas
similares. En la parte exterior de cada uno de los mddulos se habilité un &rea de registro de
temperaturas (en la misma posicion y de las mismas dimensiones) la cual, durante los
experimentos, se cubrid, sucesivamente, con blogues de distintos materiales y espesores,
manteniendo constantes las demaés caracteristicas. En el interior de los médulos, se instalaron
fuentes eléctricas de calor con potencias térmicas conocidas y termocuplas para medir las
temperaturas (ver Figura 1). Luego de estabilizar la temperatura interior de cada médulo, se
procedi6 a la medicion de la temperatura exterior, en el &rea de registro, mediante una cAmara
termografica. La participacion fue grupal, asignando a cada equipo, un material especifico. Con
los datos recopilados, cada grupo logré determinar la cantidad de calor disipada a la atmosfera
a través del area de registro de temperatura y su variacion segun el espesor de la cubierta
colocada sobre dicha area. En la evaluacion de los resultados, los estudiantes aplicaron
conceptos de disefio experimental de un factor correspondiente a la asignatura de Estadistica
Aplicada y, por otra parte, la ecuacion de Fourier y conceptos de transferencia de calor por
conduccidn, vinculados a la asignatura de Transferencia de Calor.

El objetivo del articulo fue presentar la valoracion de los estudiantes sobre su participacion en
el mencionado proyecto de naturaleza formativa e interdisciplinaria, con la finalidad de
proporcionar una comprension profunda de su experiencia, identificando factores clave que
afectan su percepcién y participacion.
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Figural
Modulo de simulacidn de horno, aislado externamente con

poliestireno expandido

1. Material y métodos

Se llevd a cabo una investigacion cuantitativa de disefio no experimental a través de una
encuesta aplicada a 28 estudiantes que estaban matriculados simultaneamente en las dos
asignaturas. Todos estos estudiantes se consideran como la poblacién objetivo, por lo que no
se requirieron disefios muestrales. Se utilizd un cuestionario elaborado por los autores
estructurado en cuatro secciones: Relacidn con la asignatura Estadistica Aplicada (3 variables),
relacion con la asignatura Transferencia de Calor (3 variables), habilidades adquiridas (4
variables) y experiencia obtenida con el proyecto (3 variables). El cuestionario presenta un Alfa
de Cronbach igual a 0,966 y se distribuy0 de manera electronica a todos los estudiantes del
grupo mencionado, habiéndose fomentado la participacion voluntaria para obtener respuestas
honestas y sin sesgo.

Zavyalov, Saginova, Zavyalova (2017) sefialan que los inicios del estudio y reconocimiento de
las consecuencias de los cluster en la industria se llevaron a cabo en el siglo XIX, también,
Turkina y Van Asshe (2018) enfatizan en el uso del cluster como actor clave para la
competitividad de un pais. De igual modo Pineda, Rodriguez y Garcia (2020) estudiaron la
dificultad del desarrollo productivo regional. Para superar dicha dificultad emplearon el uso de
los clusters regionales, logrando como resultados importantes avances sobre conceptualizacion
de los clusters, identificacion del cluster como un tipo de aglomeracion que facilita la difusion
de conocimiento y transferencia tecnoldgica, capacidad del cluster como articulador de
instituciones regionales y la configuracion de los clusters para el desarrollo productivo regional.
De similar modo, los investigadores especializados en la didactica ven por conveniente
considerar y detallar la necesidad de contar con un modelo de cluster educativo transdisciplinar,
esto con la finalidad del logro del desarrollo de la investigacion formativa en los estudiantes de
la Educacion Bésica Regular, Barturén (2019). Segun Rodriguez (2022) refiere que el
incremento de la produccion cientifica transforma la tarea de localizar rasgos particulares y
patrones que caracterizan a los investigadores. Para poder alcanzar dicha tarea evaluaron los
niveles de similaridad, la compatibilidad entre vectores y la distancia euclidiana de los
investigadores. Para la mencionada evaluacion emplearon algoritmos de agrupamiento con lo
que obtuvieron las relaciones perceptuales entre los investigadores, expresando los grupos que
se formaron a partir de conglomerados de observaciones en cada subcategoria y dominios de
conocimientos de los casos estudiados. Asi mismo, Buitrago (2016) emplea un analisis cluster
para asignar a estudiantes a grupos especificos segun su rendimiento en Matematica en periodos
anteriores.
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En base a los articulos citados, se ha procedido a identificar patrones y estructuras subyacentes
en el conjunto de datos, se implementd un analisis de cluster jerarquico que dio lugar a un
dendrograma basado en el método de Ward y la distancia euclidiana al cuadrado. El analisis de
cluster es una técnica estadistica que agrupa datos similares en conjuntos distintos, revelando
patrones y relaciones inherentes. EI método de Ward se emplea para minimizar la varianza
dentro de los clusters, resultando en agrupaciones mas coherentes y significativas. La distancia
euclidiana al cuadrado mide la similitud entre observaciones, contribuyendo a la formacion de
cluster méas robustos. Es importante destacar que, aunque el conjunto de datos es reducido, esta
técnica proporciona informacién valiosa que sera utilizada como punto de partida para disefar
futuras investigaciones.

Para explorar cdmo las variables contribuyen a la formacion de componentes, ofreciendo una
comprension mas profunda de la estructura subyacente de los datos utilizamos el analisis
factorial, la medida Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y la prueba de esfericidad de Bartlett, el
método de extraccion de componentes principales, el analisis de regresion con variables y la
rotacion varimax.

El andlisis factorial es una técnica que busca identificar factores latentes subyacentes a partir
de las relaciones entre las variables observadas. EI KMO y la prueba de Bartlett evalian la
adecuacion del modelo factorial, proporcionando una medida de la idoneidad de los datos para
el analisis factorial. Una KMO alta sugiere que las variables estan correlacionadas lo suficiente
como para justificar el uso del analisis factorial. EI método de extraccion de componentes
principales se utiliza para identificar y cuantificar los factores principales que explican la mayor
variabilidad en los datos. Las puntuaciones factoriales para cada uno de los sujetos se obtienen
sobre la base del método de regresion. La solucién canonica inicial de los componentes
principales es completamente arbitraria y, por lo tanto, debe ser modificada o rotada de manera
que se logre una solucion que sea interpretable y coherente con la teoria preexistente. La
rotacion varimax es una técnica que maximiza la varianza de los cuadrados de las cargas
factoriales, simplificando asi la interpretacion de los factores extraidos. Para el procesamiento
de datos se utilizo el software SPSS ver 25.

2. Resultados

Para identificar patrones generales de agrupacion de estudiantes a partir de su valoracion sobre
el proyecto sefialado se elaboré un dendrograma (Figura 2) e identificaron tres clusters. El
cluster 1, integrado por 17 estudiantes (61%) el cual muestra una significativa valoracion
positiva respecto a su participacion en el proyecto, el cluster 2, formado por 7 estudiantes (25%)
que presenta una valoracion moderada y, por ultimo, el cluster 3 integrado por 4 estudiantes

(14%) que presenta una valoracion no desarrollada suficientemente.
Figura 2

Dendrograma que utiliza un enlace de Ward

3.1 Caracterizacion de los cluster sobre las variables generales

3.1.1 Relacién con la asignatura Estadistica Aplicada

Las medias en cada una de las variables incluidas en el andlisis en los tres grupos se recogen
enlaTablal. Elclus ¢yster [apuntuaciones mas elevadas en todas las variables, indicando
que los estudiantes perciven una alta necesidad de conocimientos previos de Estadistica
Aplicada, encuentran una fuerte relacion entre el proyecto y la teoria, y experimentan un
desarrollo significativo en la capacidad analitica. Se destaca que este cluster presenta escasa
variabilidad en las respuestas, sugiriendo consistencia en las percepciones de los estudiantes.
El cluster 2 presenta puntuaciones moderadas, indicando una necesidad y relacion moderada,
y un desarrollo analitico a nivel intermedio. El cluster 3 tiene puntuaciones mas bajas,
sefialando una baja nerecidad v relacion, asi como un nivel inicial en habilidades analiticas,
con mayor variabilic Cluster spuestas.
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Figura 2

Dendrograma que utiliza un enlace de Ward
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Tabla 1

Medias y desviacion estandar de las variables asociadas a Relacién con la asignatura Estadistica Aplicada

Necesité de Encontré relacion entre El proyecto me permiti6 desarrollar la
conocimientos previos el proyecto y el capacidad de contrastar hipdtesis de los
Cluster de la asignatura contenido tedrico de la promedios de "k" poblaciones, verificando
(Método Estadistica Aplicada asignatura Estadistica el cumplimiento de los supuestos del
Ward) para ejecutar el proyecto Aplicada. modelo.
1 Media 3,24 3,53 3,65
Desv. ,562 ,514 ,493
Sd.
2 Media 3,14 2,71 2,43
Desv. ,690 ,488 ,535
Sd.
3 Media 2,00 1,00 1,50
Desv. 1,155 ,000 577
Sd.

3.1.2 Relacién con la asignatura Transferencia de Calor

En el analisis de las variables relacionadas con la asignatura Transferencia de Calor (Tabla 2)
en los mismos clusters identificados por el método de Ward, se observan patrones similares a
los encontrados en las variables de Estadistica Aplicada (Tabla 1). En el Cluster 1, los
estudiantes muestran puntuaciones elevadas en todas las variables, indicando una alta necesidad
de conocimientos previos, una fuerte relacion con la teoria y un significativo entendimiento de
los conceptos de transferencia de calor. Este grupo presenta también menor variabilidad en las
respuestas, reflejando coherencia en las percepciones. En el Cluster 2, las puntuaciones son
moderadas, sugiriendo una necesidad y relacion intermedia, y un nivel razonable de
comprension de la transferencia de calor, con mayor variabilidad en las respuestas. Por tltimo,
el Cluster 3 muestra puntuaciones mas bajas, sefialando una baja necesidad y relacion, asi como
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un nivel inicial en la comprension de los conceptos, con mayor variabilidad en las respuestas.
Estos resultados paralelos entre las asignaturas destacan la consistencia en las percepciones de
los estudiantes, proporcionando una visiéon integral de su experiencia en proyectos

transversales.

Tabla?2

Medias y desviacion estandar de las variables asociadas a Relacién con la asignatura Transferencia de Calor
El proyecto me permitié comprender los

Necesité de conocimientos Encontré relacion conceptos basicos y las ecuaciones de la

Cluster previos de la asignatura entre el proyecto y transferencia de calor utilizadas para el

(Método Transferencia de calor para el contenido tedrico estudio de la transmision de calor por

Ward) ejecutar el proyecto de la asignatura. conduccion.

1 Media 3,29 3,59 3,65
Desv. 470 ,507 493
Sd.

2 Media 3,14 2,71 3,14
Desv. ,690 ,756 ,378
Sd.

3 Media 1,75 1,00 1,25
Desv. ,957 ,000 ,500
Sd.

3.1.3 Habilidades adquiridas

En el andlisis de las habilidades adquiridas en los clusters identificados por el método de Ward
(Tabla 3), se revelan patrones coherentes con las tendencias encontradas en las variables
anteriores. En el Cluster 1, los estudiantes exhiben puntuaciones elevadas en todas las
habilidades evaluadas, indicando un alto nivel de adquisicion de habilidades relacionadas con
la medicion de temperaturas, la recoleccion de datos reales, la participacion en la preparacion
de experimentos y el desarrollo de habilidades de trabajo en equipo. Este grupo también
muestra menor variabilidad en las respuestas, sugiriendo uniformidad en la percepcion de las
habilidades adquiridas. EI Cluster 2 presenta puntuaciones moderadas en estas habilidades,
sugiriendo un nivel intermedio de adquisicion y variabilidad moderada en las respuestas. En
contraste, el Cluster 3 muestra puntuaciones mas bajas, sefialando una adquisicion limitada de
habilidades, con mayor variabilidad en las respuestas. Estos resultados consistentes en las tres
areas evaluadas brindan una vision comprehensiva de las experiencias y percepciones de los
estudiantes en proyectos transversales, destacando la importancia de considerar estos aspectos
para mejorar futuras iniciativas formativas.

Tabla3
Medias y desviacion estandar de las variables asociadas a Habilidades adquiridas
El proyecto me permitid El proyecto me permitio
conocer y manejar El proyecto participar en la preparacion El proyecto me
Cluster instrumentos de me permitid de un experimento permiti6 desarrollar
(Método medicion de recolectar relacionado a mi carrera habilidades de trabajo
Ward) temperatura. datos reales. profesional. en equipo.
1 Media 3,65 3,71 3,53 3,71
Desv. ,493 470 ,624 470
Sd.
2 Media 3,00 3,14 3,00 3,00
Desv. ,000 ,378 ,000 ,000
Sd.
2 Media 1,00 1,00 1,25 1,00
Desv. ,000 ,000 ,500 ,000
Sd.

3.1.4 Experiencia obtenida con el proyecto

En el analisis de la experiencia en el proyecto se observan patrones coherentes con los
resultados anteriores de los clusters identificados mediante el método de Ward (Tabla 4). En el
Cluster 1, los estudiantes muestran puntuaciones mas elevadas en todas las variables, indicando
que perciben las instrucciones como claras, expresan la opinion de que proyectos similares
deberian implementarse en otros cursos y consideran la experiencia transversal como
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enriquecedora para su formacion profesional. Este grupo también exhibe menor variabilidad en
las respuestas. En el Cluster 2, las puntuaciones son moderadas, sugiriendo una percepcion
intermedia en todas las variables, con variabilidad moderada en las respuestas. Por Gltimo, el
Cluster 3 muestra puntuaciones mas bajas, sefialando una percepcion mas baja en todas las
variables, con mayor variabilidad en las respuestas. Estos resultados paralelos resaltan la
consistencia en las percepciones de los estudiantes a lo largo de diversas dimensiones del

proyecto, contribuyendo a una comprension holistica de su experiencia formativa.
Tabla 4
Medias y desviacion estandar de las variables asociadas a Experiencia en el Proyecto

Las instrucciones para Considero que La realizacién de este proyecto de manera

Cluster el disefio y armado del proyectos semejantes transversal en dos asignaturas ha sido una

(Método de horno las encontré se deberian desarrollar experiencia enriquecedora para mi formacion

Ward) claras. en otros cursos. profesional.

1 Media 3,29 3,59 3,59
Desv. ,588 ,507 ,507
Sd.

2 Media 2,86 2,86 2,86
Desv. ,378 ,378 ,378
Sd.

3 Media 2,25 1,75 1,50
Desv. 1,258 1,500 1,000
Sd.

Las conclusiones sobre los clusters son mas generales y describen como se agrupan los
estudiantes, mientras que las conclusiones del analisis factorial con rotacion varimax son
mas especificas y se centran en como las variables contribuyen a la formacion de
componentes.
3.2 Caracterizacion de los cluster sobre las componentes factoriales
3.2.1 Idoneidad para la realizacién del andlisis factorial
Para verificar la adecuacion de los datos al andlisis factorial, se utiliz6 la Prueba de Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) y la Prueba de Bartlett. La medida KMO = 0,821 sugiere que los datos
tienen una adecuacion de muestreo bastante buena para el analisis factorial (porque su valor
estad cercano a 1). La Prueba de Esfericidad de Bartlett evalGa la hipétesis nula de que la matriz
de correlacion es una matriz de identidad (indicando que no hay relacion entre las variables).
Un valor significativo (p < 0,05) sugiere que hay suficiente correlacién en los datos para
proceder con el analisis factorial. En este caso, el valor de p es aproximadamente cero, lo que
indica que la matriz de correlacién no es una matriz de identidad y que hay suficiente
correlacidn para realizar un andlisis factorial. En resumen, con los resultados de ambas pruebas,
se puede establecer que los datos son adecuados para realizar un analisis factorial.
3.2.2 Comunalidades
Las comunalidades extraidas resultaron, en su mayoria, bastante altas (cercano a 1), el minimo
valor encontrado para “Las instrucciones para el disefio y armado del horno las encontré claras”
fue 0,553 lo que sugiere que los factores extraidos explican bien la varianza en las variables
originales. La tabla de Varianza Total Explicada proporciona informacion sobre la cantidad de
varianza en los datos, originalmente medida por cada variable, que se explica mediante los
componentes principales extraidos en el analisis factorial. Con un factor se explica el 52,116%
de la varianza total en los datos. Este es un porcentaje sustancial, lo que indica que este
componente es muy relevante para entender la estructura de los datos; el segundo componente
explica un 27,566% adicional de la varianza, acumulando asi un 79,681% junto con el primer
componente. Ambos componentes juntos explican casi el 80% de la varianza total. Los
siguientes componentes explican porcentajes adicionales de varianza, pero su contribucion
individual es tan baja que no son considerados relevantes para explicar la estructura de los
datos.
3.2.3 Matriz de componentes rotados
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En la matriz de componentes rotados (ver Tabla 5), las variables parecen agruparse de manera
mas clara y coherente en comparacion con la matriz no rotada. Los componentes resultantes
parecen capturar de manera mas efectiva aspectos especificos relacionados con la formacién
profesional, la necesidad de conocimientos previos y la participacion en actividades practicas.
Las componentes resultantes fueron:

Componente 1: Las caracteristicas destacadas son: La realizacion del proyecto
interdisciplinario en dos asignaturas es enriquecedora para la formacion profesional,
consideracion de desarrollar proyectos similares en otros cursos, el proyecto me permitio
desarrollar la capacidad de contrastar hipétesis de los promedios de k" poblaciones verificando
el cumplimiento de los supuestos del modelo, encontré relacién entre el proyecto y el contenido
tedrico de la asignatura Transferencia de calor, las instrucciones para el disefio y armado del
horno las encontreé claras.

Componente 2: Las caracteristicas destacadas son: Necesidad de conocimientos previos en
Estadistica Aplicada y de Transferencia de Calor para ejecutar el proyecto.

Con la finalidad de encapsular la esencia y el significado de cada componente se denoming al
Componente 1: "Enriquecimiento Profesional y Habilidades Practicas" y para la segunda

componente: “Requisitos Previos en ambas asignaturas”.
Tabla5b

Matriz de componentes rotados®

Componente

Preguntas 1 2
La realizacion de este proyecto de manera transversal en dos asignaturas ha ,850 ,303
sido una experiencia enriquecedora para mi formacion profesional.
Considero que proyectos semejantes se deberian desarrollar en otros cursos. ,830 ,167
El proyecto me permiti6 desarrollar la capacidad de contrastar hipdtesis de ,820 ,267
los promedios de "k" poblaciones, verificando el cumplimiento de los
supuestos del modelo.
El proyecto me permitié recolectar datos reales. 7197 454
El proyecto me permitid desarrollar habilidades de trabajo en equipo. ,785 ,517
Encontré relacion entre el proyecto y el contenido tedrico de la asignatura ,781 ,366
Transferencia de Calor.
El proyecto me permitié conocer y manejar instrumentos de medicion de 771 468
temperatura.
El proyecto me permitié comprender los conceptos basicos y las ecuaciones ,738 572
de la transferencia de calor utilizadas para el estudio de la transmision de
calor por conduccion.
Las instrucciones para el disefio y armado del horno las encontré claras. ,735 ,112
Encontré relacion entre el proyecto y el contenido teérico de la asignatura 731 ,540
Estadistica Aplicada.
El proyecto me permiti6 participar en la preparacion de un experimento ,695 ,598
relacionado a mi carrera profesional.
Necesité de conocimientos previos de la Estadistica Aplicada para ejecutar ,154 ,901
el proyecto
Necesité de conocimientos previos de la asignatura Transferencia de calor 329 ,875

para ejecutar el proyecto

Meétodo de extraccion: andlisis de componentes principales.
Método de rotacion: Varimax con normalizacion Kaiser.?
a. La rotacion ha convergido en 3 iteraciones.

3.2.4 Matriz de transformacién de componentes

La Matriz de transformacién de componentes indica que la contribucién del Componente 1
original se mantiene bastante alta (0,834) en el Componente 1 después de la rotacion, es decir
que hay una fuerte asociacion entre ese componente y las variables originales, y que hay una
contribucion significativa del Componente 2 original al Componente 1 después de la rotacion
(0,552), pero en términos relativos, es menor que la contribucion del Componente 1 original.
Asi mismo, la contribucion del Componente 2 original se mantiene bastante alta (0,834) en el
Componente 2 después de la rotaciéon y hay una contribucion significativa del Componente 1
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original al Componente 2 después de la rotacion (-0,552), pero en términos relativos, es menor
que la contribucién del Componente 2 original.
En la Figura 3 se representa la distribucion de los clusters en el espacio de los componentes

principales.
Figura 3
Diagrama de dispersion de las componentes factoriales y los clusters
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Enriquecimiento Profesional y Habilidades Practicas (52%)

3. Discusion

En el analisis de cluster, los estudiantes fueron agrupados en tres categorias distintas. En cada
bloque, los resultados fueron consistentes, revelando patrones similares en las percepciones y
experiencias de los estudiantes.

El Cluster 1, identificado como "Valoracion Interdisciplinaria Avanzada", obtuvo puntuaciones
altas en todos los aspectos relacionados con la realizacion de un proyecto transversal en dos
asignaturas, la experiencia fue enriquecedora para la formacion profesional, y el participante
promedio considera que proyectos similares deberian implementarse en otros cursos. Durante
el proyecto, se desarrollaron habilidades analiticas. También se destacan la recoleccion de datos
reales, el desarrollo de habilidades de trabajo en equipo, y la relacion del proyecto con el
contenido tedrico de las asignaturas Transferencia de Calor y Estadistica Aplicada. Ademas, se
menciona el manejo de instrumentos de medicidn de temperatura, la comprension de conceptos
tedricos de las asignaturas concernientes al presente proyecto, y percibié claridad de las
instrucciones para el disefio y armado del horno. Ademas, se destaca la participacion en la
preparacion de un experimento relacionado con la carrera profesional, y se sefiala la necesidad
de conocimientos previos en ambas asignaturas para ejecutar el proyecto con éxito.

Algunos de los estudiantes agrupados en el Cluster 1 expresaron comentarios positivos sobre
el proyecto. El estudiante N° 11 destacé la disponibilidad de laboratorios y personal mas
preparado. El estudiante N° 16 sefiald la claridad en el proyecto, resaltando el aprendizaje en
medidas y calculos estadisticos, y expreso el deseo de que experiencias similares se repitan en
ciclos futuros. El estudiante N° 20 abog6 por mejoras en los laboratorios para optimizar la
dindmica de aprendizaje, especialmente en modalidad remota. El estudiante N° 1 elogi6 la
ejecucion del proyecto y el conocimiento adquirido. El estudiante N° 22 considero el proyecto
beneficioso y espera mas iniciativas similares en diferentes cursos. El estudiante N° 14 destaco
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la ayuda del proyecto para reducir la carga de trabajo. El estudiante N° 9 disfruté llevar el curso
con sus comparieros, mientras que el estudiante N° 7 lo describié como didactico y aplicable a
la vida real. Estos testimonios subrayan la efectividad y el impacto positivo del proyecto en la
experiencia de aprendizaje de los estudiantes.

Los resultados obtenidos, son consistentes con los de Rojas et. al. (2020) ya que identificaron
que un 58,3% de estudiantes sostienen que los proyectos de aula efectivamente aportan al
desarrollo de competencias investigativas, enfatizando en la necesidad de su integracién con
todas las asignaturas, también con Sanchez (2021) dado que encontré interaccion entre el
conocimiento teorico y el conocimiento tecnoldgico, asi como el reconocimiento del abordaje
interdisciplinar para los problemas de ingenieria y la implementacion de disefios
experimentales. También es similar a la conclusion de Chancahuana, Carrasco, Escobedo y
Diaz (2023) en el sentido de que la investigacion formativa influye de manera significativa en
el desarrollo de las competencias investigativas. Sin embargo, Serrano y Pérez (2022) da un
paso mas adelante al haber logrado la divulgacion de los resultados obtenidos por la mayoria
de estudiantes.

El Cluster 2, denominado "Valoracion Interdisciplinaria Moderada”, presentd puntuaciones
moderadas en todos los aspectos evaluados, en contraste con el cluster 1 que exhibio
puntuaciones altas. Los comentarios de los estudiantes como el del estudiante N° 28, indican
que la experiencia fue beneficiosa y atil para comprender las variables. Este breve comentario
sugiere la necesidad de explorar mas a fondo sobre como la experiencia impactd en la
comprension de las variables, si hubo desafios especificos o0 si hay sugerencias para mejorar
aspectos particulares del proyecto. Asi mismo, la moderacién en las puntuaciones nos lleva a
que, en proyectos futuros, se debera evaluar los niveles de participacion, enfoque o la naturaleza
de la contribucion de cada estudiante en el proyecto. Esta evaluacion destaca la diversidad de
experiencias entre los clusters y proporciona una base para entender las distintas dinamicas de
aprendizajes en el contexto de un proyecto interdisciplinario. La valoracion moderada de los
estudiantes de este cluster concuerda con los hallazgos de Rivas, Loli y Quiroz (2020) quienes
encontraron que el 72% de los estudiantes tienen una percepcion moderadamente favorable
respecto a la integracion de la investigacion formativa en sus estudios. Ademas, el 62% de los
estudiantes manifiesta una valoracion medianamente favorable en relacion a las habilidades
investigativas alcanzadas, no obstante, existen discrepancias en cuanto al tamafio, ya que
nuestro grupo representa solo el 25% de los estudiantes.

El Cluster 3, designado como "Valoracidn Interdisciplinaria en Inicio", se distingue por obtener
puntuaciones promedio mas bajas que el cluster 2 en todos los aspectos evaluados, y la mayoria
de estas puntuaciones se situaron alrededor del nivel méas bajo posible. A pesar de ser un grupo
pequefio, sus integrantes expresaron observaciones que proporcionan perspectivas valiosas
sobre areas especificas de mejora en el proyecto. Los comentarios del estudiante N° 19 y del
estudiante N° 27 resaltan la necesidad de mejorar la coordinacion entre profesores y encargados
del laboratorio, asi como la claridad y exactitud en las instrucciones del procedimiento para el
armado del horno. Estas observaciones sugieren posibles desafios en la ejecucion del proyecto,
sefialando aspectos logisticos y de comunicacion que podrian haber afectado la experiencia de
aprendizaje del cluster 3 de manera mas evidente que en los otros clusters. Al igual que en el
cluster anterior, seria pertinente abordar estrategias de mejora y considerar como podrian
contribuir a una implementacion mas efectiva del proyecto en futuras ediciones.

Estos resultados proporcionan una vision integral de las experiencias formativas de los
estudiantes, destacando areas de fortaleza y oportunidades de mejora en proyectos
interdisciplinarios a dos asignaturas.
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El analisis factorial ha permitido una interpretacion mas clara y distintiva de los factores. Los
dos factores estadn condensando las 13 variables conservando el 80% de la informacién en dos
dimensiones distintas de la experiencia del proyecto: uno centrado en el enriquecimiento
profesional y habilidades précticas, y otro en los requisitos previos de las asignaturas. La
interpretacion de los factores rotados proporciona una comprension mas refinada y detallada
de las percepciones de los estudiantes en cada cluster. Estas conclusiones resumen como los
cluster se relacionan con los factores rotados y proporcionan una perspectiva mas profunda
sobre las dimensiones especificas de la experiencia del proyecto que son importantes para cada
grupo de estudiantes. Los clusters estan bien diferenciados (Figura 3), el primer cluster exhibe
un perfil destacado, albergando a aquellos estudiantes que experimentaron el mayor
enriquecimiento profesional y desarrollo de habilidades practicas, respaldado por un promedio
de 0,58 en el componente asociado, ademas presenta las mejores bases de conocimientos
previos, con un promedio de 0,18 en la correspondiente componente. En contraste, el segundo
cluster 2 presenta medias moderadas en ambos componentes con promedio de -0,45y 0,32 para
enriquecimiento profesional y habilidades practicas, y conocimientos previos, respectivamente.
Este grupo representa a estudiantes que, si bien no alcanzan los niveles mas altos de
enriquecimiento y habilidades practicas, mantienen un rendimiento equilibrado en ambas
dimensiones. Por altimo, el cluster tres se distingue por tener las medias mas pequefias en
comparacién con los otros clusters, con promedios -1,67 y -1,33 para enriquecimiento
profesional y habilidades practicas, y conocimientos previos respectivamente. Este patron
refuerza la coherencia con el analisis general, indicando que este grupo de estudiantes
experimenta niveles méas bajos tanto en enriquecimiento profesional como en habilidades
practicas, y conocimientos previos menos solidos.

4. Conclusiones

A. El anélisis cluster ha permitido identificar tres categorias distintas de estudiantes, cada
una reflejando patrones coherentes en sus percepciones y experiencias. El cluster 1
denominado como "Valoracion Interdisciplinaria Avanzada" exhibid altas puntuaciones
promedio en todos los aspectos evaluados, indicando una solida comprension y
aplicacion de los conocimientos adquiridos en las dos asignaturas. Los comentarios
positivos de los participantes respaldan la efectividad del proyecto, subrayando su
impacto positivo en el aprendizaje y la formacion profesional. Ademas, los hallazgos
obtenidos, coinciden con investigaciones previas destacando la importancia de los
proyectos de aula para el desarrollo de competencias investigativas y la interaccion entre
el conocimiento tedrico y tecnoldgico en el ambito de la ingenieria. El cluster 2
identificado como "Valoracion Interdisciplinaria Moderada" revelé puntuaciones
promedio en un nivel moderado en todos los aspectos evaluados, contrastando con el
cluster 1 que present6 puntuaciones mas elevadas. Los comentarios de los estudiantes
sugieren que la experiencia fue beneficiosa y plantea la necesidad de una exploracién
mas profunda sobre el impacto de la percepcion de las variables. La moderacion en las
puntuaciones sefiala la importancia de evaluar la participacion individual, el enfoque y
la contribucion de cada estudiante en proyectos futuros. El cluster 3 denominado como
"Valoracion Interdisciplinaria en Inicio™ se distingue por obtener puntuaciones
promedio mas bajas que el cluster 2 en todos los aspectos evaluados, con la mayoria de
estas puntuaciones ubicadas en niveles bajos. Aunque es un grupo pequefio, los
comentarios de los estudiantes proporcionan perspectivas valiosas sobre desafios
logisticos y de comunicacidn que podrian haber afectado la experiencia de aprendizaje
del cluster 3 de manera mas evidente que en los otros clusters. Estas observaciones
destacan la importancia de abordar estrategias de mejora para una implementacion mas
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efectiva del proyecto en futuras ediciones, considerando la optimizacion de la
coordinacion y la claridad en las instrucciones como elementos clave.

B. El andlisis factorial ha proporcionado una interpretacion mas clara y distintiva de los
factores, condensando las 13 variables en dos componentes principales de la experiencia
del proyecto. Componente 1 denominado "Enriquecimiento Profesional y Habilidades
Préacticas" y componente 2 identificado como "Conocimientos Previos". Los factores
rotados han permitido una comprension refinada de las percepciones de los estudiantes
en cada cluster, es asi que el cluster 1 exhibe un perfil destacado, albergando a
estudiantes con el mayor enriquecimiento profesional y desarrollo de habilidades
practicas, respaldado por sélidos conocimientos previos, en contraste, el cluster 2
presenta medias moderadas en ambas componentes, representando a estudiantes
equilibrados en enriquecimiento y habilidades practicas, asi como en conocimientos
previos. Finalmente, el cluster 3 muestra las medias mas bajas, indicando niveles méas
bajos de enriquecimiento profesional, habilidades practicas y conocimientos previos.
Estos hallazgos refuerzan la coherencia con el analisis general y proporcionan una
vision mas profunda de las experiencias especificas de cada grupo de estudiantes en el
proyecto.

C. La significativa aceptacion al enfoque de proyecto de investigacion formativa
interdisciplinario permitio verificar que una proporcién importante de estudiantes logré
percibir que era posible una integracién efectiva de conocimientos tedricos de la
Estadistica con un curso de especialidad de ingenieria, manifestando ademas el deseo
que se extienda a una mayor cantidad de asignaturas por los beneficios percibidos. Si
bien cada seccion de estudiantes tiene sus caracteristicas propias, el conocimiento
previo de una base de tres grupos resulta particularmente valioso para la planificacion
de los proyectos en los proximos semestres porque se conocen sus fortalezas y desafios
que enfrenta cada uno de ellos.
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