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El propdsito de este estudio es analizar el rendimiento obtenido en el Modelo STEAM
aplicado en un grupo de investigacion que recibid una clase del Principio de Pascal. Un
grupo se le dictd la clase se convertird en un proyecto basado en el modelo STEAM y el otro
grupo se dictard la clase utilizando la Metodologia del ABP. Both groups considered as
intact, they were given an entrance and exit test. The participants of this study were 38
students, taken from two parallels, of engineering careers, including men and women, in
each parallel we worked with different methodologies, from those already mentioned above.
The parallels were called Control Group and Experimental Group (GC and GE). The Control
Group was given the class based on the PBL Methodology. The Experimental Group was
given the class based on the STEAM Model, focusing its application on the construction of
a prototype on a scale of a Hydraulic Press. In this investigation two hypotheses were plated
that were duly justified, using in both groups the statistical tool of the T of Students and the
gain in performance was measured by the Hake test.

El proposito de este estudio es analizar el rendimiento obtenido por el Modelo STEAM
aplicado en un grupo de investigacion que recibié una clase del Principio de Pascal. A un
grupo se le dict6 la clase desarrollando un proyecto de aula basada en el Modelo STEAM y
al otro grupo se le dicté la clase utilizando la Metodologia del ABP. Ambos grupos
considerados como intactos, se les aplicé una prueba de entrada y de salida. Los participantes
de este estudio fueron 38 estudiantes, tomados de dos paralelos, de las carreras de ingenieria,
comprendidos entre hombres y mujeres, en cada paralelo se trabajé con metodologias
distintas, de las ya citadas anteriormente. A los paralelos se les denomino Grupo de Control
y Grupo Experimental (GC y GE). Al Grupo Control se le dict6 la clase basada en la
Metodologia del ABP. Al Grupo Experimental se le dicté la clase basada en el Modelo
STEAM centrando su aplicacion en la construccion de un prototipo a escala de una Prensa
Hidraulica. En esta investigacion se platearon dos hipotesis que fueron debidamente
justificadas, utilizando en ambos grupos la herramienta estadistica de la T de Students y se
midio la ganancia en el rendimiento mediante la prueba de Hake.

I. INTRODUCCION

La ensefianza de las ciencias y la tecnologia ha permitido brindar una oportunidad para promover habilidades en los
estudiantes, como la toma de decisiones cientificas y tecnoldgicas, enmarcada en temas de interés social donde la ciencia
y la tecnologia pueden elegir diferentes cursos de accion. La aplicacion de esta metodologia intenta despertar el interés
vocacional en los estudiantes cuando eligen los estudios superiores, ademas de brindar una visidn mas amplia sobre
conocimientos en el &mbito laboral y sobre las realidades sociales.
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Introducir en el aprendizaje de problemas abiertos, proyectos y desarrollos que promuevan la blsqueda de
diversas soluciones, dan lugar a propuestas creativas en los estudiantes, ademas ayudan a la motivacion y a la integracién
de saberes que van maés alla de las fronteras de las disciplinas. Bajo esta realidad el enfoque STEAM (Ciencias,
Tecnologia, Ingeniera, Arte y Matematicas, de sus siglas en inglés) tiene como objetivo la formacion de ciudadanos y la
posibilidad de participar en el desarrollo cientifico y tecnolégico. Desde esta vision el STEAM promueve la union de las
areas de las ciencias formales y naturales, de las ciencias sociales y del arte.

En este trabajo se presenta una aplicacion del Modelo STEAM en el desarrollo de Proyecto de Aula, partiendo
desde la medicién de los conocimientos iniciales, el desarrollo de cada una de las fases del Modelo STEAM, hasta un
analisis de los resultados obtenidos, midiendo el rendimiento que ha sido alcanzado.

Il. FUNDAMENTACION TEORICA
11.1 El Modelo de Aprendizaje STEAM

El aprendizaje STEAM es un modelo educativo que integra las materias cientifico-técnicas y artisticas en un marco
interdisciplinario. Inicialmente, este modelo solo incluia las disciplinas STEM, pero expertos consideraron que en la
ingeniera es necesario el disefio para que los productos aparte de ser Gtiles, también sean atractivos (Ortega, 2016), es
asi que en el afio 2008 se introdujo la inicial “A” haciendo referencia a “Art”, reflejando una visién artistica para
complementar las otras disciplinas. Finalmente el STEAM recoge las iniciales de las siglas en ingles de ciencias (S),
tecnologia (T), ingenieria (E), arte (A) y Matematicas (M) (Yakman, 2008).

El STEAM es importante en la resolucidn de actividades o proyectos de situaciones abiertas y no estructuradas
gue desembocan en procesos de investigacion cientifica, trabajando conjuntamente con los contenidos y aplicando
herramientas de las disciplinas que la componen. Como resultado se da el desarrollo de un producto por parte de los
estudiantes en el que ponen en préctica los conocimientos aprendidos (Fortus et al., 2005).

Este modelo educativo nacié como una respuesta a la creciente demanda formativa para que los estudiantes
puedan valerse con respecto al cambio tecnoldgico constante. Para resolver esta problematica, la comunidad educativa
centrd su atencién en préacticas y habilidades para el aprendizaje y construccién de modelos fisicos, bioldgicos,
computacionales y matematicos que sirviesen de base para una serie de formaciones y condiciones concretas. Las cuales
son:

o La formacién cientifica y continua al alcance de todos, poder formarse constantemente y no perder

espacio en un escenario laboral y social siempre cambiante.

e La formacion interdisciplinar, para facilitar la “educacion para la empleabilidad” fortaleciendo las

relaciones entre ciencia, innovacion y emprendimiento.

e Ladisolucion de las barreras entre aprendizaje formal e informal, empresa e investigacion, para lograr

una mayor integracién de saberes y conocimientos.

e La construccién global de una sociedad en comunicacion constante a nivel local, regional, nacional e

internacional, para realizar proyectos que puedan beneficiar a muchos ciudadanos (aulaPlaneta, 2017).

11.1.1 Valores STEAM

e Promueve la cultura de pensamiento cientifico para la toma de decisiones, lo cual es muy importante fuera del
aula.

o Permite la adquisicion de conocimientos tecnoldgicos y cientificos que pueden ser aplicados a situaciones, desde
una perspectiva integrada.

e Laintegracién del conocimiento permite una mayor relacion entre las diferentes areas del saber, asegurando una
mayor participacion en los proyectos resultantes.



3 Eduardo Francisco Baidal Bustamante et al. / Lat. Am. J. Sci. Educ. 6, 12050 (2019)

e Gracias a lainclusion del arte, el alumno no solo puede desarrollar competencias para la resolucion de problemas
y el andlisis, sino también la innovacion y el pensamiento creativo y critico (Ramos J., 2018).

e Ayudaaimpulsar a los estudiantes a seguir carreras cientificas o innovadoras, brindando personas calificadas y
con conocimientos que impulsen la investigacién y la innovacién (Educacion 3.0, 2016).

11.1.2 Las disciplinas STEAM

Basado en el STEM, Yakman (2008) manifestd que cada una de las disciplinas habia planteado la idea de integrar el
aprendizaje interdisciplinar, esto ayudo a descubrir que el arte proporcionaba un componente extra de
interdisciplinariedad y creatividad. A partir de esto incluyo en arte dentro del STEM.

11.1.2.1. Ciencia

Por medio de la ciencia se trata de explicar la existencia de todo de manera natural. Se consideran como area de la
educacion cientifica a la fisica, la biologia, la quimica, la bioquimica, las ciencias de la tierra y del espacio y otras areas
préximas a la tecnologia como la biotecnologia y la biomedicina.

Por medio del pensamiento cientifico los estudiantes conocen hechos cientificos y de esta forma darle un sentido
de aplicacion en problematicas nuevas y actuales. El aprendizaje cientifico exige tres necesidades curriculares: la
exploracion de los puntos de vistas existentes, el trabajo experimental y el consenso disciplinar final.

La aportacion interdisciplinar del aprendizaje cientifico se basa en la aplicacion propia del método cientifico, el
cual permite a los estudiantes a pensar de forma disciplinada y a pensar como cientificos (DeBoer, 1991).

11.1.2.2. Tecnologia

Se encarga del estudio de lo que ya ha sido creado por el ser humano. Esta disciplina permitié la conexion con las
matematicas y las ciencias. La tecnologia y la ciencia mantienen una estrecha relacion en el &ambito educativo, debido a
que los avances cientificos han ido de la mano de los tecnoldgicos, produciendo una relacién de correspondencia entre
la ciencia y la tecnologia, donde la ciencia ha permitido desarrollar tecnologia y la tecnologia ha aportado al desarrollo
de la ciencia.

La tecnologia hace referencia a los conceptos como su naturaleza, la relacion con la sociedad, los disefios, y
objetos disefiados de diversas areas. Su objetivo principal es formar personas tecnol6gicamente, de manera funcional y
técnica, de tal manera que puedan adaptarse a los cambios tecnoldgicos repentinos, restando importancia a contenidos
particulares y centrando su comprension en los sistemas tecnoldgicos y sus conexiones. La tecnologia es una disciplina
transversal del STEAM, pese a que como disciplina educativa cuenta con objetivos, metodologias y contenidos propios
(Dugger, 1993).

11.1.2.3. Ingenieria

La ingenieria se resume en el uso de la creatividad, basado en las ciencias y las matematicas, y que utiliza la tecnologia
para crear contribuciones significativas para el mundo (Yakman, 2008, p.10), es decir que la ingenieria usa la cienciay
las matematicas para disefiar nueva tecnologia.

La ingenieria no ha sido incluida dentro de las disciplinas que componen la educacion bésica, pero es un eje
transversal con las otras disciplinas. Es necesario que los estudiantes puedan asimilar tempranamente competencias con
las ingenieras que les permita disefiar y dirigir experimentos, interpretar datos, disefiar sistemas, componentes 0 procesos,
trabajar de manera multidisciplinaria, identificar problemas y poder resolverlos (Grasso y Martinelli, 2007).



Eduardo Francisco Baidal Bustamante et al. / Lat. Am. J. Sci. Educ. 6, 12050 (2019) 4
11.1.2.4. Matematicas

Las matematicas es una de disciplina que es consolidada como una materia individual y que su estudio se centr6 en
conocer los nimeros y sus operaciones, con las diferentes variantes segin su aplicacion.

La asignacién de las matematicas brinda una ayuda principal al STEAM, debido a que su aporte a la resolucion
de problemas y el razonamiento I6gico permiten su integracion en la vida real. La ensefianza y aprendizaje de las
matematicas debe centrar su aplicacion con la sociedad, revelan la forma de pensar y cuestionar la realidad, como un
lenguaje universal. De manera interdisciplinar las matematicas revelan el lenguaje comn al resto de los campos, a través
del cual todas las comunicaciones son reguladas, definidas y comprendidas.

11.1.2.5. Arte

La educacion artistica esta relacionada desde un inicio con las artes plasticas, aunque presenta multiples interpretaciones,
esta abarca desde el lenguaje y la manera de expresarse, hasta la expresion manual o canon de belleza.

En los sistemas educativos algunas de estas artes han sido consideradas dentro de los sistemas educativos, como
las artes del lenguaje, las ciencias sociales, las artes plasticas o las artes fisicas por medio de la educacion fisica, que
desde otro punto de vista han sido incluidos dentro del ambito educativo y se ha ampliado mucho mas alla que de las
artes plasticas y manuales. El arte ayuda a las expresiones creativas de la sociedad y las disciplinas educativas deben
tener componentes creativos.

I1l. METODOLOGIA
I11.1 Participantes

Los participantes fueron 38 estudiantes entre hombres y mujeres pertenecientes a una universidad ecuatoriana,
registrados en el Segundo Semestre de Ingenieria, los cuales se hallaban registrados en la asignatura Mecénica de Fluidos,
donde 19 corresponden al grupo académico 2 y 19 al grupo académico 1. Los estudiantes del grupo académico 2 se los
denomind grupo de control (GC) al cual se les dirigio una clase del Principio de Pascal con la Metodologia del ABP, a
los estudiantes del grupo académico 1 se los denomind grupo experimental (GE) al cual se le dirigio la clase bajo el
Modelo STEAM. No se realiz6 ninguna actividad para la seleccion aleatoria de los participantes, pues son grupos
naturales de los paralelo, por lo cual los grupos se consideraron intactos. Las edades de los participantes oscilan entre
18 y 24 afios.

111.2 Instrumentos

Se elaboro6 una prueba objetiva sobre los items que fueron tratados en clases, formados por 10 items, las preguntas tiene
4 posibles respuestas, de las cuales 1 es la correcta. Esta prueba fue aplicada a la entrada y salida de cada una de las
metodologias aplicadas a los grupos para poder medir el rendimiento académico y evidenciar los conocimientos previos.
En el apéndice A se muestra el instrumento de evaluacién utilizado.

111.3 Variables e Hipotesis

111.3.1 Variable independiente

La variable independiente es representada por la aplicacion del Modelo STEAM.
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111.3.2 Variable dependiente

La variable dependiente para esta investigacion es el aprendizaje, el cual fue medido por medio del rendimiento
académico.

111.3.3 Hipbtesis

H1: La aplicacion del Modelo STEAM produce mejor rendimiento en lo estudiantes que desarrollaron una clase del
Principio de Pascal.

HO: La aplicacion del Modelo STEAM produce igual rendimiento en lo estudiantes que desarrollaron una clase del
Principio de Pascal.

111.4 Disefio de la Investigacion

Esta investigacion es de tipo cuantitativa en dos grupos que no fueron alterados aleatoriamente, permitiendo que este
disefio sea cuasi-experimental para determinar los efectos en el rendimiento académico de la aplicacion del Modelo
STEAM vy la Metodologia del ABP.

Para este disefio se dividieron dos grupos, En el grupo de control se encuentran observaciones O1 y Oy, las cuales
corresponden a la prueba de entrada y de salida respectivamente, X representa el tratamiento aplicado, que en este caso
es la Metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas. En el grupo experimental tenemos las observaciones Oz y O,
donde en Oz y O. corresponden a la medida aplicada por la prueba de entrada y de salida, X representa el tratamiento
aplicado, que en este caso es el Modelo STEAM. Este disefio se representa en el siguiente esquema:

GC 0; X 0,
GE ~ 0;X0,

111.5 Procedimiento

Aqui se describe una secuencia de las actividades que fueron desarrolladas en esta investigacién en los grupos
intervenidos:

Grupo de Control
- Las actividades empezaron aplicando la prueba de entrada con la finalidad conocer los conocimientos previos
que poseian los estudiantes referentes a presion hidraulica y Principio de Pascal.
- Se conformaron los grupos de trabajos y entre los miembros designaron las personas que van a tener los roles
de coordinador y secretario para el desarrollo de la clase.
- Se present6 el tema central de la clase y se explic el procedimiento que deben realizar los estudiantes durante
el desarrollo de la clase.
- Los grupos definieron el objetivo general de la clase.
- Los coordinadores de cada grupo de trabajo definieron las actividades que se debian realizar, se asignaron
tiempos y responsabilidades a cada uno de sus miembros de los grupos de trabajo. Esta informacién se plasmo
en un cronograma de trabajo que se present6 al profesor.
- Se procedi6 a realizar una lluvia de ideas (cada grupo debid plasmar esta actividad en su cronograma de trabajo)
con la finalidad de intercambiar ideas sobre el problema proporcionado.
- Se realiz6 la busqueda y recopilacion de informacion, ademas se revisaron el objetivo, los conocimientos
previos, se introdujeron nuevos conceptos y se realizé la basqueda de esta nueva informacion.
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- El grupo compartié informacion, se contractaron ideas, se resolvieron problemas y se tomaron decisiones
importantes referentes a la solucion del problema.

- Se realiz6 la presentacion formal de la solucion del problema, donde se defendié puablicamente lo expuesto ante
los deméas miembros. El grupo preparé la informacion que entregd a los demés grupos.

- Se realizo la prueba de salida a cual se utilizo para medir el rendimiento alcanzado.

Grupo Experimental
- Las actividades se iniciaron con el grupo experimental con la aplico de la prueba de entrada con la finalidad de
conocer los conocimientos previos de sobre presién hidraulica y principio de Pascal.
- Se conformaron los grupos de trabajos y entre los miembros designaron las personas que van a tener los roles
de coordinador y secretario para el desarrollo de la clase.
- Se present6 el tema central de la clase y se explic el procedimiento que deben realizar los estudiantes durante
el desarrollo de la clase.
- Los grupos definieron el objetivo general de la clase.
- Tomando como referencia el Modelo STEAM se inicié con la fase Science. Los estudiantes realizaron una
busqueda de informacion analizando el principio fisico de presion hidraulica y principio de Pascal, los conceptos
y teoremas fisicos que involucran la construccion de una prensa hidraulica.
- El coordinador del grupo compartié la informacion recolectada en la fase Science con los deméas miembros del
grupo.
- Se inicio la fase Technology, los estudiantes recolectaron informacion sobre los tipos de prensa hidraulica, se
planteo el disefio del prototipo sobre una prensa hidraulica que se desea implementar. Se analizo las diversas
tecnologias para el desarrollas en base a la presion hidraulica.
- En la fase Engineering los estudiantes realizaron la implementacion del prototipo. Se analiz6 la resistencia del
material a utilizar y se implementd el prototipo de acuerdo al disefio realizado en la fase anterior.
- En la fase Art los estudiantes definieron la estética y presentacion del prototipo de prensa hidraulica.
- En la fase Math se analizaron problemas tedricos sobre presion hidraulica, ademas con el prototipo creado se
realizé una experimentacion donde se calcul6 la fuerza que produce el prototipo creado.
- Se realizo la presentacion formal del prototipo, haciendo énfasis en lo desarrollado en cada una de las fases del
Modelo STEAM.
- Se tom6 una prueba de salida para medir el rendimiento alcanzado.

111.6 Analisis de Datos

Para analizar los datos obtenidos se utilizo como herramienta el programa Microsoft Excel 2013, el cual fue utilizado
para realizar diagramas de tendencia (Graficos PP Plot) y anélisis estadistico descriptivo para demostrar que los datos
siguen una distribucién normal, requisito indispensable para la aplicacion de la técnica estadistica T de Students.
Para la prueba de las hip6tesis se realizé la Prueba T de Students para dos muestras emparejadas, utilizando un
nivel de significancia del 0.05 o lo que también corresponde a un 95% de confianza con n-1 grados de libertad.
También se utilizo la prueba “Factor de Hake” para conocer la ganancia del aprendizaje entre las pruebas de
entrada y salida.

IVV. ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacién se presenta una comparacion de las calificaciones obtenidas por los dos grupos de investigacion
intervenidos:
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Calificaciones del Grupo de Control Calificaciones del Grupo Experimental

FIGURAS 1y 2. Comparacion entre las pruebas de entrada y salida del grupo de control, exponiendo el efecto de la aplicacion del
Modelo STEAM. Ademas se muestra el sesgo entre ambos resultados.

Para poder comprobar las hipdtesis que fueron formuladas en esta investigacion utilizando la prueba T de
Students, es necesario comprobar si los datos obtenidos en las pruebas aplicadas siguen una distribucién normal. Para
esto se utilizaron dos métodos de verificacion:

Se utiliz6 los diagramas PP Plot para conocer si los datos siguen una distribucion normal de los cuales se
muestran a continuacion:

Prueba de Entrada - Grupo de Control Prueba de Salida - Grupo de Control

20

Prueba de Entrada - Grupo Experimental Prueba de Salida - Grupo Experimental

-
o
-
o

o BN W R U N XD
© PN W R O N X W

0 5 10 15 20 0 5 10 15 20

FIGURAS 3, 4,5y 6. Las graficas muestran como los datos tienden a formar una linea recta, evidenciando una distribucién simétrica
entre ellos.

Ademas se realiz6 un analisis estadistico descriptivo de los valores de las pruebas de entrada y salida de los
grupos de control y experimental:
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TABLA I. Andlisis estadistico Grupo de control y Grupo experimental

2019)

PRUEBA DE PRUEBA DE PRUEBA DE PRUEBA DE
ENTRADA - GRUPO  SALIDA - GRUPO ENTRADA - GRUPO SALIDA - GRUPO

DE CONTROL DE CONTROL EXPERIMENTAL EXPERIMENTAL
Media 2,21 4,39 2,24 7,08
Error tipico 0,23 0,29 0,23 0,29
Mediana 2,5 4,5 2,0 7,5
Moda 2,5 4,5 2,0 75
Desviacion estandar 1,018 1,254 1,019 1,261
Varianza de la muestra 1,037 1,572 1,038 1,591
Coeficiente de asimetria -0,160 0,266 -0,068 -0,059
Minimo 0,5 2,5 0,5 5
Maximo 4 7 4 9
Suma 42 83,5 42,5 1345
Sujetos 19 19 19 19

En la tabla presentada evidencia como los datos de Media, Mediana y Moda tienen valores similares,

caracteristica que indica que los datos muestran una distribucion simétrica.

Verificando que los datos siguen una distribucion simétrica, se realizé la prueba T de Students para dos muestras

relacionadas, debido a que en ambos grupos se midié la misma variable (calificaciones).

TABLA II. Prueba T de Students realizada a los valores de las Pruebas de Entrada

PRUEBAS DE ENTRADA PRUEBAS DE SALIDA
GRUPO DE GRUPO GRUPO DE GRUPO
CONTROL EXPERIMENTAL CONTROL EXPERIMENTAL
Media 2,21 2,24 4,39 7,08
Varianza 1,04 1,04 1,57 1,59
Observaciones 19 19 19 19
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,538 -0,038
Grados de libertad 18 18
Estadistico t -0,117 -6,457
P(T<=t) una cola 0,454 0,00000224
Valor critico de t (una cola) 1,734 1,734
P(T<=t) dos colas 0,908 0,00000448
Valor critico de t (dos colas) 2,101 2,101

Analizando los valores obtenidos en la prueba t de student aplicada con los datos de las pruebas de entrada en
los grupos de control y experimental, se evidencia un valor de P=0,98 muy superior al valor establecido del nivel de

significancia de 0,05. Este valor nos permite establecer que no existe una diferencia signi

ficativa entre los grupos de

investigacion en el momento en que se aplicé la prueba de entrada. Realizando un analisis se puede concluir que no existe
diferencia debido a que los grupos antes de su tratamiento partieron con los mismos conocimientos y deficiencias.
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Para analizar el efecto producido por las metodologias aplicadas tomamos como referencia los datos obtenidos
en las pruebas de salida de los grupos de investigacion intervenidos. Las medias de calificaciones de los grupos se
definieron como:

w; = Media de calificaciones de la prueba de salida del grupo de control
1, = Media de calificaciones de la prueba de salida del grupo experimental

En esta investigacion, inicialmente se plantearon dos hipotesis:
Hytpg # php Ho:piy = iy

Con la prueba t de student realizada se obtuvo un valor de P (7<¢) dos cola igual a 0,00000448, siendo un valor
mucho menor que el nivel de significancia de 0,05 (5%), por lo cual existe una diferencia significativa entre las media
de calificaciones de las pruebas de salida. Este valor representa la probabilidad de equivocacion si aceptamos la hip6tesis
nula (No), por lo tanto, la hipétesis nula es rechazada.

Otros valores importantes obtenidos en la prueba t de student son el valor del Estadistico t y el Valor critico de
t (dos colas). El Valor critico de t (dos colas) muestra el limite entre la Region de Rechazo y la Regién de No Rechazo.

0,025
— A J
Regién de .. e Region de
Rechazo -2,101 Region de No Rechazo 2,101 o chazo

FIGURA 7. Limites Zona de Rechazo y Zona de No Rechazo.

El valor del Estadistico t de -6,457 se encuentra en la zona de rechazo, por lo cual se rechaza la hipétesis nula
(No).
Al rechazarse la Hipdtesis nula Ho se da por aceptada la Hipétesis Hi, demostrando que se obtuvo un mayor

rendimiento utilizando el Modelo STEAM.
La ganancia obtenida en el aprendizaje fue calculada por medio del Factor de Hake, utilizando la ecuacion:

Grupo de control:

HUsalida ~HEntrada — 4,39-2,21 =028
Puntaje Max.— Ugntrada 10 — 2,21 ’

Grupo Experimental:
USalida —HEntrada — 7,08—-2,24 =062
Puntaje Max.— Ugntrada 10 — 2,24 !
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El factor de Hake utiliza los siguientes rangos: alta ganancia (>0,7), media ganancia (0,7 >h > 0,3) y baja

ganancia (< 0,3). El grupo de control se encuentra en el rango de baja ganancia, mientras que el grupo experimental se
sitda en el rango de media ganancia.

V. CONCLUSIONES

Por medio de este trabajo se pudo demostrar que el Modelo STEAM produjo un mayor rendimiento que la Metodologia
del Aprendizaje Basado en Problemas, obteniendo las siguientes conclusiones:

1.

2.

El Modelo STEAM ayudo a los estudiantes a desarrollar habilidades constructivistas, creativas, plasticas y el
manejo de trabajo grupal.

Dentro del Modelo STEAM es importante la presencia del maestro en cada una de sus fases, monitoreando el
proceso de busqueda de informacidn, el planteamiento de los disefios y el desarrollo del prototipo a implementar.
Los estudiantes se sintieron muy motivados con esta metodologia, debido a que el aprendizaje fue evolucionando
por medio del conocimiento cientifico adquirido, desde los principios fisicos hasta la construccion del prototipo
y la puesta en préctica de las habilidades motrices.

En base a la experiencia adquirida durante el desarrollo de este trabajo y analizando los resultados se recomienda

lo siguiente:

1.

Utilizar el Modelo STEAM para desarrollar competencias, actitudes y comportamientos concretas como el
trabajo en equipo, la iniciativa o la toma de decisiones, que ayuden a los estudiantes a ser el personaje principal
de su proceso de aprendizaje.

Es necesario que los docentes estén supervisando cada una de las fases del STEAM, verificando la informacion
que los estudiantes procesan, asesorando en las propuestas de creacion que realizan los estudiantes y controlando
el desarrollo del producto final que es realizado para demostrar lo aprendido.

Aplicar el Modelo STEAM para asignaturas de ciencias que permitan involucrar proyectos
multidisciplinares basados en la ensefianza de areas del conocimiento que permitan dar soluciones iniciales a los
problemas del entorno.
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APENDICE A
EVALUACION SOBRE PRESION HIDROSTATICA Y PRINCIPIO DE PASCAL
Lea, analice y conteste. Seleccione la respuesta correcta segdn los enunciados.

1) La presion hidrostatica hace referencia a:
A. Presion que se ejerce los liquidos de gran viscosidad en
estado de movimiento.
B. Presion en que el peso de un fluido se encuentra en
movimiento.
C. Presion en que el peso de un fluido se encuentra en reposo.
D. Ninguno de los anteriores

RESPUESTA CORRECTA:

2) La ecuacion que calcula la presion hidrostatica es:
A p=E
A
B. Py =P +P,
C. p=Py+pgh

D. Ninguna de las Anteriores
RESPUESTA CORRECTA:

3) El enunciado del Principio de Pascal expresa:
A. Lapresion ejercida sobre un fluido poco compresible y en
equilibrio dentro de un recipiente de paredes
indeformables se transmite con igual intensidad en todas

las direcciones y en todos los puntos del fluido.

B. La suma de energias potencial y cinética, en los varios
puntos del sistema, es constante, si el flujo es constante.
Cuando el diametro de un tubo se modifica, la velocidad
también se modifica.

C. La velocidad de un liquido en una vasija abierta, por un
orificio, es la que tendria un cuerpo cualquiera, cayendo
libremente en el vacio desde el nivel del liquido hasta el
centro de gravedad del orificio.

D. Ninguna de las Respuestas Anteriores

RESPUESTA CORRECTA:

4) Los tipos mas comunes de prensas hidraulicas son:
A. Prensas Hidraulicas de Bancos
B. Prensa Hidraulica Motorizada
C. Prensa Hidraulica de Pie

D. Todos los citados anteriormente
RESPUESTA CORRECTA:

5) Los diametros de los pistones de una prensa hidraulica miden
30y 3 cm. El desplazamiento del piston grande suponiendo que
el pistén chico se desplazé 40cm:

A. 0,004cm

B. 4000cm

C. 0,40cm

D. Ninguna de las anteriores
RESPUESTA CORRECTA:

6) Una prensa hidraulica al aplicar una fuerza de 30N se eleva
un peso de 3 x 10°N. ¢ Cual es la relacion entre los diametros de
los pistones?:

4 _ 10
A. 4= 1
B 100
Tod, 1
c. _10
d, 1
D. Ninguna de las respuestas anteriores.
RESPUESTA CORRECTA:

7) El desplazamiento de los pistones en una prensa hidraulica es:
A. Directamente proporcional a los volimenes
B. Inversamente proporcional a las areas
C. Directamente proporcional a las area
D. Ninguna de las anteriores

RESPUESTA CORRECTA:

8) La importancia de la Prensa Hidraulica radica en:
A. El liquido pasa a todos los vasos hasta alcanzar el mismo
nivel.
B. Al aplicar fuerzas pequefias pueden levantarse pesos
grandes.
C. Cuando un solido se introduce en interior dc un fluido
aparece una fuerza que tiende a elevarlo
D. Ninguna de las anteriores.
RESPUESTA CORRECTA:

9) Los didmetros de los cuerpos de bomba de una Prensa
hidraulica son de 2 y 20 cm, respectivamente. Mediante una
palanca, un obrero impulsa el émbolo pequefio con una fuerza de
100N. La fuerza que experimenta el émbolo mayor es:

A. 100N

B. 0,000314N

C. 10000N

D. Ninguno de los anteriores.
RESPUESTA CORRECTA:

10) ¢Qué partes del interior de una prensa hidraulica se ven
sometidas a una mayor presion mientras aplicamos la fuerza en
los émbolos?:
A. Habra mayor presion sobre la zona que esta justo debajo
del émbolo pequefio.
B. La presion se reparte siempre de manera uniforme.
C. Habrd mayor presion sobre la zona que esta justo debajo
del émbolo grande.
D. Ninguna de las Anteriores
RESPUESTA CORRECTA:
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APENDICE B
EVIDENCIAS DEL REPORTE DE DESARROLLO DEL PROYECTO DE AULA

@

METODOLOGIA ANALISIS DE RESULTADOS

Fara el analisis de daics se puede enconirar el frabajo realizado del elevadar

Eeoursgs o udizar
& 2 jeringas de 10mi
Faletas La altura ded slevador 25 de 24 om que al ransiomarnos a metros se tiene 0,24 m.

dependiendo del peso v la altura.

Manguera Fara ransformar &l peso de Kiogramos a Newton muisplcamas por 5.9 mis®

Tachuelas

Palos de bolo Fara caloular o trabajo T= peso * altura.

Playboy de madara El paso Henme que estar en newton y la allura en metros; ya que la unidad de

Alamire medida ded trabajo &5 NeEwion por metros o mbkén &l conoodo Joule

Colorante

. _
Clavos

4,704 J
Fintura

7056 J
508 0orp SU constnecion 5808 J

. Con los paliios de helado comenzamos armar el elevador, ko hacemos en 11,76 J

farma de cruz ¥ Ios Juntamaos oon s tachuelas. 141124

. ASMAMOS UNA bass para |a pare de aTiha de NUes Elevacar 10404 J

. MEZCISMOS SJUa ¥ COlaranie ¥ i COMMENSITIos &N una de ks jenngas unts a 168186 J

la manguera procurando que |a atra peringa quede vacla 31168 0

. Los palos de Churo Ios COIGCAmas &n i pans de abajo del elevador.
. Con el alambre amarrames las jeringas en [ tabla de payboy v colocamos
iuEsing shavador

APENDICE C
EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS DEL DESARROLLO DEL PROTOTIPO DE PRENSA HIDRAULICA

Implementacién del Prototipo de Prensa Hidraulica



