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Resumen

El presente trabajo de investigacion plantea como objetivo el uso de residuos
organicos reciclables en el aprendizaje de la unidad didactica 4 de la asignatura de
Procesos Biologicos en Ingenieria Sanitaria, relacionado a los tratamientos de
remocion de metales pesados en aguas acidas. La investigacion fue de tipo aplicada,
con disefio cuasiexperimental, con pretest y postest. La poblacion estuvo
conformada por 72 estudiantes matriculados en la asignatura de Procesos
Biologicos en Ingenieria Sanitaria y la muestra por 36 estudiantes del grupo control
y 36 estudiantes del grupo experimental. Los estudiantes fueron seleccionados
mediante un muestreo no probabilistico. Los resultados obtenidos del grupo
experimental al inicio fue 11 (30.6%) estudiantes aprobados y 25 (69.4%)
estudiantes desaprobados, mostrando niveles bajos de conocimiento; después de
desarrollar la maqueta como material didactico, aprobaron 36 (100.0%) estudiantes
y no hubo estudiantes desaprobados, aprendiendo de esta manera los procesos de
remocion de metales pesados. Se concluyd que el uso de los residuos organicos
reciclables en maquetas sencillas fortalece el aprendizaje de los estudiantes de la
asignatura de Procesos Biologicos en Ingenieria Sanitaria, asi mismo se demostrd
la eficiencia de la maqueta mediante el porcentaje de remocion de los metales
pesados analizados: Aluminio (94.17%), Cobre (93.33%), Cromo (98.0%), Fierro
(97.78%), Manganeso (98.97%) y Plomo (98.30%).

Palabras claves: Residuos organicos, residuos reciclables, aprendizaje, material

didéctico, maquetas.
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Abstract
The objective of this research work is the use of recyclable organic waste in the
learning of teaching unit 4 of the subject of Biological Processes in Sanitary
Engineering, related to heavy metal removal treatments in acidic waters.
The research was applied, with a quasi-experimental design, with pretest and
posttest. The population was made up of 72 students enrolled in the subject of
Biological Processes in Sanitary Engineering and the sample was made up of 36
students from the control group and 36 students from the experimental group. The
students were selected through non-probabilistic sampling.
The results obtained from the experimental group at the beginning were 11 (30.6%)
students approved and 25 (69.4%) students failed, showing low levels of
knowledge, after developing the model as teaching material, 36 (100.0%) students
approved and there were no disapproved student, thus learning the processes of
heavy metal removal. It was concluded that the use of recyclable organic waste in
simple models strengthens the learning of students of the subject of Biological
Processes in Sanitary Engineering, likewise the efficiency of the model was
demonstrated through the percentage of removal of the heavy metals analyzed:
Aluminum (94.17%), Copper (93.33%), Chromium (98.0%), Iron (97.78%),
Manganese (98.97%) and Lead (98.30%).

Keywords: Organic waste, recyclable waste, learning, didactic material, models.
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INTRODUCCION

La educacion es una forma de interaccion social que involucra la reciprocidad
y el acto de servir. Esto se puede lograr mediante el aprendizaje cooperativo en
donde se acepta a otra persona siendo una oportunidad para desarrollar ambos
académicamente forjando un futuro profesional en el campo de la ingenieria
(Figueroa, 2023).

En la actualidad, analizando el aprendizaje de la educacion superior
universitaria al igual que la educacion escolar la pandemia nos ha forzado a cambiar
de estrategias y recursos para el proceso de ensefanza — aprendizaje siendo el
rendimiento académico severamente afectado, en especial en paises
latinoamericanos, segin Calderén y Castro (2021) se ha iniciado el desarrollo de
trabajos de investigacion de manera practica aplicando las bases teoricas, ademas,
el curriculo nacional indica que se tiene que fomentar metodologias econdmicas
favoreciendo los nuevos estilos de aprendizaje. Gran parte de las asignaturas se
desarrollan en forma tedrica debido a diversos factores que limitan la practica, como
la falta de materiales y equipos, tratamientos complejos, informacion
incomprensible, entre otros.

El aprendizaje basado en el desarrollo practico, permite al estudiante mostrar
habilidades, ampliar conocimientos y explotar su imaginacion, ya que la sociedad
actual estd experimentando la era del conocimiento y la globalizacion, por ello se
requiere formar ciudadanos competitivos con habilidades para resolver los
problemas de la sociedad y del ambiente en el que vive, resalta Guerrero (2022).
Ademas, los trabajos practicos permiten al docente ensefiar investigacion,

desarrollar ensayos y sobre todo aprenden del error constructivo, de esta manera



facilita al estudiante el desarrollo del analisis practico en el proceso, la curiosidad
de mejorar, innovar mecanismos novedosos y desarrollar una disciplina académica
que refuerce la practica profesional, ademas Calderén y Castro (2021) recalca que
el problema del aprendizaje no esta en el aprendiz sino en quien ensefia es decir el
docente, ya que este planifica y programa la metodologia y los recursos didacticos
que se va a aplicar en el proceso de aprendizaje y cuya responsabilidad recae en el
docente como investigador, motivando a los estudiantes en la aplicacion de
conocimientos tedricos en trabajos practicos autonomos y en equipo.

El aprendizaje de la unidad didactica 4 de la asignatura Procesos Bioldgicos
en Ingenieria Sanitaria en los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria
Sanitaria en época de Pandemia ha demostrado que el uso de la maqueta como
material didactico refuerza el aprendizaje del estudiante, considerando que el
desarrollo de la asignatura esta basado en la investigacion, conocimientos tedrico-
précticos que aplican para solucionar problemas que aquejan a la sociedad.

La asignatura de Procesos Biologicos en Ingenieria Sanitaria se desarrolla en
el VI ciclo y es requisito para las asignaturas de los ciclos siguientes; ya que esta
relacionada con el tratamiento de aguas 4cidas, de residuos solidos y otros, que dia
a dia ha ido aumentando y cuyos tratamientos no son muy aplicados por su demora
en la conversion y generacion de sustratos nutritivos como el compost. Un buen
aprendizaje implica tanto el enseflar como aprender, recordar, pensar y
automotivarse. Por ello, los docentes no solo deben tener metas definidas sino
mecanismos en el proceso de aprendizaje, como tener estrategias y materiales

didacticos para mejorar su aprendizaje (Figueroa, 2023).



El desarrollo de la investigacion se enmarca en la linea de investigacion de la
UNASAM: “Educacion” y sub linea: “Ensefianza de la quimica, fisica, biologia y
otras ciencias basicas”, ya que la asignatura usa los residuos orgénicos reciclables
como las plumas de pollos como medio filtrante para el aprendizaje de los procesos
de remocion de metales pesados en aguas acidas de diversos origenes. Actividades
que comprometen a la carrera profesional de Ingenieria Sanitaria a proponer nuevos
mecanismos en la recuperacion de aguas acidas y hacer un mejor uso de los residuos
organicos reciclables que se genera en nuestra sociedad, siendo ambos un problema
social que afecta de manera directa al ambiente y al hombre.

El desarrollo de la presente tesis permitirad reforzar el aprendizaje acerca de la
remocion de metales pesados en aguas acidas mediante la elaboracién de maquetas
utilizando residuos organicos reciclables generados en nuestra sociedad. En este
caso las plumas de pollo se convirtieron en el residuo orgénico reciclable a usar,
insumo elegido por su facil obtencion, alta cantidad y por su composicion. La
queratina es el componente activo de la pluma de pollo que por medio del proceso
de adsorcion permite la remocion de metales pesados presentes en las aguas acidas,
este mecanismo practico facilitard la comprension del tema que se desarrolla en la
asignatura de Procesos Bioldgicos en Ingenieria Sanitaria ampliando su
conocimiento en el uso de residuos organicos reciclables y recuperando ambientes

contaminados.



Capitulo I
PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Planteamiento y formulacion del problema

La Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria fue creada el 13 de octubre
de 1995 en el seno de la Facultad de Ciencias del Ambiente ratificandose el
plan de estudio y autorizando su funcionamiento mediante las Resoluciones
Rectorales N° 659-95-UNASAM del 11 de julio de 1995 y N° 164-96-
UNASAM del 25 de marzo de 1996, iniciando su funcionamiento en el mes de
abril de 1996. Actualmente, la escuela profesional de Ingenieria Sanitaria
funciona en la ciudad universitaria en el pabellon J ubicado en Shancayan.

La asignatura de Procesos Bioldgicos en Ingenieria Sanitaria se
encuentra dentro del Plan Curricular de la escuela del afio 2019 y es requisito
para las asignaturas: Operaciones Unitarias, Gestion de Residuos Solidos 1y
Balance de Masa. A nivel nacional la universidad de Ingenieria era la inica
universidad que ofertaba la carrera de Ingenieria Sanitaria, desde la creacion
en nuestra universidad somos la segunda universidad que forma profesionales
en Ingenieria Sanitaria, siendo las zonas rurales y urbanas de la region Ancash
en el cual se insertan nuestros egresados mejorando las condiciones de vida de
la poblacion (FCAM-Programa de Ingenieria Sanitaria, 2021).

El aprendizaje de los procesos de remocion de metales en aguas acidas 'y
el uso de residuos orgéanicos reciclables, es un tema atractivo para los
estudiantes en especial si se va a recuperar el agua, pero se ve limitada por el
desconocimiento de mecanismos de remocion o la aplicacion de residuos

organicos reciclables de manera diferente, siendo la elaboracion de compost el



método mas aplicado para ello. Durante el desarrollo de la asignatura los
estudiantes en algunos casos muestran un bajo aprendizaje del tema siendo
algunas causas: el uso de métodos inadecuados de ensefanza, poca
estimulacion en el aprendizaje y poco conocimiento de la importancia de la
asignatura en la carrera profesional (Figueroa, 2023).

Por un lado, las aguas acidas son generadas de manera natural por el
proceso de la desglaciacion (DAR), por la actividad del hombre en el desarrollo
de la mineria (DAM) y de los lixiviados de los residuos solidos biodegradables;
en cualquiera de los casos el agua 4cida es un contaminante para el ambiente
en especial para el agua, ya que contiene concentraciones de metales que no
pueden ser removidos con tratamientos convencionales por el costo elevado y
no pueden ser destinados para otras actividades en especial que no sea utilizado
en el riego para plantas comestibles.

Por otro, lado se tiene la generacion de residuos solidos en especial los
residuos orgénicos reciclables como las plumas de pollo que pueden ser usados
en la remocion de metales presentes en las aguas acidas. Esta alternativa de
bajo costo por su abundancia, accesibilidad y facil aplicacion permitird al
estudiante desarrollar tecnologias de manera practica mediante el uso de
magquetas, ampliando su conocimiento y evaluando los factores externos e
internos que influyen en el desarrollo del proceso practico.

La virtualidad permitié al estudiante reforzar el desarrollo de trabajos
practicos facilitando su aprendizaje, fortaleciendo su seguridad y sobre todo

solucionar problemas que aqueja a la sociedad, incentivando la creatividad, el



desarrollo de habilidades para construir, proponer, manejar y recuperar un

recurso (Figueroa, 2023).

En el proceso de aprendizaje de la asignatura de Procesos Biologicos, el
estudiante comprendera los tratamientos y procesos de remocion de metales
pesados en aguas dcidas utilizando las plumas de pollo. De esta manera
aplicaran los conocimientos tedricos en el desarrollo de las maquetas
mostrando la remocién de metales a través de la evaluacion visual y con
mediciones en las muestras obtenidas al final del proceso.

Frente a lo analizado se formul6 el siguiente problema:

Problema general

(Como influye el uso de maquetas de residuos organicos reciclables como las

plumas de pollo en el aprendizaje de la remocion de metales pesados en aguas

acidas de la unidad didactica 4 de la asignatura de Procesos Bioldgicos en

Ingenieria Sanitaria?

Problemas especificos

1. (Como el uso de maquetas de residuos orgéanicos reciclables como las
plumas de pollo mejora el aprendizaje conceptual de la unidad didéctica 4
de la asignatura de Procesos Bioldgicos en Ingenieria Sanitaria?

2. ;De qué manera el uso de maquetas de residuos orgédnicos reciclables como
las plumas de pollo mejora el aprendizaje procedimental de la unidad
didactica 4 de la asignatura de Procesos Bioldgicos en Ingenieria Sanitaria?

3. (Eluso de maquetas de residuos organicos reciclables como las plumas de
pollo mejora el aprendizaje experimental de la unidad didactica 4 de la

asignatura de Procesos Biologicos en Ingenieria Sanitaria?



4. (Como el uso de maquetas de residuos organicos reciclables como las

plumas de pollo mejora el aprendizaje actitudinal de la unidad didéctica 4

de la asignatura de Procesos Bioldgicos en Ingenieria Sanitaria?

1.2. Objetivos

Objetivo general

Determinar que el uso de maquetas de residuos organicos reciclables como las

plumas de pollo fortalece el aprendizaje de la remocién de metales pesados en

aguas acidas, de la unidad didéctica 4 de la asignatura de Procesos Biologicos

en Ingenieria Sanitaria.

Objetivos especificos

Ol.

02

03.

04.

Explicar como el uso de maquetas de residuos orgénicos reciclables como
las plumas de pollo mejora el nivel de aprendizaje conceptual de la unidad
didactica 4 de la asignatura de Procesos Biologicos en Ingenieria Sanitaria.
Demostrar de qué manera el uso de maquetas de residuos organicos
reciclables como las plumas de pollo mejora el aprendizaje procedimental
de la unidad didactica 4 de la asignatura de Procesos Bioldgicos en
Ingenieria Sanitaria.

Demostrar que el uso de maquetas de residuos orgénicos reciclables como
las plumas de pollo mejora el nivel de aprendizaje experimental de la
unidad didactica 4 de la asignatura de Procesos Bioldgicos en Ingenieria
Sanitaria.

Explicar como el uso de maquetas de residuos orgénicos reciclables como
las plumas de pollo mejora el aprendizaje actitudinal de la unidad didéctica

4 de la asignatura de Procesos Bioldgicos en Ingenieria Sanitaria.



1.3. Justificacion

El presente trabajo de tesis permitid ampliar la visidn y conocimiento en el
aprendizaje de los procesos de remocion de metales utilizando residuos organicos
reciclables como las plumas de pollo, usando la maqueta como material didactico
que se encuentra inmerso dentro de los tratamientos no convencionales, tema que
abarca la unidad didactica 4 de la asignatura de Procesos Biologicos en Ingenieria
Sanitaria, asignatura que se encuentra en el VI ciclo de la carrera profesional de
Ingenieria Sanitaria.

La aplicacion de maquetas permitié al estudiante experimentar y construir nuevas
experiencias practicas que le faciliten el aprendizaje de los procesos de remocion
de metales, utilizando residuos organicos reciclables aplicando la teoria en la
practica, resaltando sobre todo el trabajo en grupo de manera interactiva, mejorando
el rendimiento académico, reforzando el aprendizaje cooperativo, corrigiendo
actitudes del estudiante, resaltando sus habilidades, fortaleciendo la seguridad y
confianza del estudiante.

Los docentes a través del uso de maquetas, como material didactico, permitira
observar las habilidades de los estudiantes antes, durante y después del proceso
experimental del trabajo, considerando acciones de planificar las clases con
experimentos novedosos, evitando con ello la reutilizacion de trabajos pasados,
motivando al estudiante y proponiendo cambios en las estrategias de ensefianza,
motivando la mejorar y cambio de actitud, usando tecnologias simples en el campo
educativo e induciendo a la indagacion de temas relacionados a la remociéon de
metales mediante el uso de residuos organicos reciclables y otras alternativas

(Figueroa, 2023).



Considerando que la carrera de Ingenieria Sanitaria es una profesion que beneficia
a la sociedad en la solucidon de problemas, como la generacion de aguas acidas y el
uso de residuos organicos reciclables, propone alternativas faciles para disminuir
su cantidad y remediar los impactos negativos que ocasionan en el ambiente,
reforzando el aprendizaje de manera practica basada en la teoria.

Durante el desarrollo de la tesis se resaltdo el aprendizaje cooperativo de los
estudiantes, mecanismo que les permitid coordinar, planificar e interactuar
activamente, incrementando de esta manera los conocimientos y habilidades de
cada integrante. El aprendizaje cooperativo se desarrolla mucho mejor en grupos
pequefios, de tal manera que todos los estudiantes participan y trabajan juntos
maximizando su propio aprendizaje y el de los demas (Figueroa, 2023).

1.4. Delimitacion

La presente tesis se limita al campo de la educacion superior universitaria en el
proceso de aprendizaje de la unidad didéctica 4 de la asignatura de Procesos
Bioldgicos en Ingenieria Sanitaria, relacionado a los tratamientos de remocion de
metales usando residuos organicos reciclables en este caso se utilizo las plumas de
pollo, dicha asignatura se lleva en el VI ciclo de la carrera profesional de Ingenieria
Sanitaria de la Facultad de Ciencias del Ambiente.

En cuanto al aspecto temporal, la tesis se desarrolldo en el afio 2020, con los
estudiantes matriculados en la asignatura de Procesos Bioldgicos en Ingenieria
Sanitaria del Semestre Académico 2020-I1.

En el aspecto espacial, el trabajo de tesis se iba realizar en el laboratorio de Ciencias
del Ambiente de la Facultad de Ciencias del Ambiente con el apoyo del personal

técnico, materiales de vidrio, reactivos e insumos necesarios para los diversos



ensayos y mediciones, pero debido a la emergencia sanitaria de la pandemia por

COVID-19 se tuvo que adaptar a los cambios de la presencialidad a la virtualidad,

desarrollando los trabajos practicos en el domicilio de cada estudiante, lugar en

donde armaron las maquetas que simularon los filtros usando las plumas de pollo
como medio filtrante y la parte analitica para determinar la cantidad de los metales
al inicio y final de cada filtracion se realizo6 en el Laboratorio de Calidad Ambiental

— Local Central de la UNASAM, a cargo de la tesista.

Para respaldar el desarrollo de la investigacion se tuvo en cuenta los siguientes

aspectos:

*Teodricos: Para la presente investigacion se desarrolld los temas de la unidad

didactica 4 de la asignatura de Procesos Biologicos en Ingenieria Sanitaria

relacionados a los procesos de remocion de metales en aguas acidas y el uso de
residuos organicos reciclables considerados ambos como residuos que generan
problemas al ambiente y la salud de las personas. Desarrollandose conceptos como:

v Metales pesados: Concepto, toxicidad y tratamientos mas aplicados.

v Adsorcion y biosorbentes: Conceptos, caracteristicas que permiten la
atraccion o atrapamiento de contaminantes como los metales pesados en la
superficie de estos adsorbentes.

v" Residuos sélidos reciclables: Concepto, tipos y sus usos a beneficio de la
sociedad y del ambiente en la remocion de metales pesados, como: pelos de
ganado vacuno, plumas de pollos y otros.

v Aguas acidas: Concepto, origenes, su efecto en el ambiente y los tratamientos

mas aplicables.
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*Practicos: El trabajo de campo se inici6 identificando los mercados para
recolectar las plumas de pollos, siendo obtenidas del Mercado Central “Virgen de
las Mercedes” y del mercado informal, lugares donde matan, lavan y pelan pollos,
para llevarlo a sus domicilios, donde fueron lavadas con detergente y poder separar
elementos inadecuados como sangre, luego se expuso al sol para agilizar el secado
y al final utilizarlo en el sistema de filtracion a nivel piloto.

La recoleccion de la muestra de lixiviado de residuos solidos se hizo en la Planta
de Tratamiento de Pongor, siendo recogidas en bidones limpios de 5 litros y
llevados al domicilio del estudiante para ser filtrado en la maqueta elaborada,
separando 1 litro de la muestra en un frasco de polietileno, conservandolo con
HNO3 a 5°C, para luego analizarlo en el laboratorio de Calidad Ambiental, al igual
que las muestras filtradas.

El desarrollo de maquetas, facilit6 al estudiante comprender otro uso de los residuos
organicos reciclables en tratamientos sencillos y de bajo costo para la remocion de
metales pesados en aguas contaminadas; y temas similares.

*Conocimiento: Para evaluar el grado de conocimiento de los estudiantes se aplico
un Pre Test (al inicio del semestre) y Post Test (al finalizar el semestre), elaborando
el informe final del trabajo practico concluyendo con la exposicion del mismo. En
esta etapa la dificultad que se presentd fue el control en el desarrollo del Test, ya
que, en las condiciones de virtualidad a causa de la pandemia, solo se enviaba a los
estudiantes el enlace mediante la plataforma SVA (Moodle), teniendo los
estudiantes las facilidades y acceso a diversas paginas para resolverlo buscando

informacion referente al tema.
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La evaluacion de las muestras filtradas se hizo de manera visual, evaluacién que
realizaron los estudiantes comparando el color de la muestra inicial con las muestras
filtradas obtenidas, esta forma de evaluar permitié al estudiante discernir los
cambios visuales de las muestras filtradas, ya que los laboratorios académicos se
encontraban sin acceso para los estudiantes por la pandemia de COVID-19 que se
estaba viviendo, sin embargo se realiz6 el analisis de los metales pesados de la
muestra original y de las muestras filtradas en el Laboratorio de Calidad Ambiental,
con la finalidad de respaldar el funcionamiento practico de la maqueta en la
remocion de metales pesados usando los residuos organicos reciclables.

En cuanto al aspecto presupuestal, el gasto mas resaltante es el costo de los analisis
de los metales pesados en el Laboratorio de Calidad Ambiental, anélisis que se iban
a realizar en un inicio en el Laboratorio de Ciencias del Ambiente con los
estudiantes y en lo que concierne a los gastos de elaboracion de la maqueta no
represento un gasto alto, ya que se utilizaron materiales de facil adquisicion, como:
botellas de plastico de 5 lts., las plumas de pollo y los pasajes de los estudiantes en
el traslado de las muestras de aguas acidas.

1.5. Etica de la investigacion

En el desarrollo de la presente tesis, se resalto e inculcd a los estudiantes no solo el
conocimiento teodrico-practico sino valores como la honestidad, sinceridad,
responsabilidad, lealtad, confianza, objetividad en la evaluacion y sobre todo el
respeto entre todos los estudiantes de la clase y del grupo de trabajo, valorando la
dignidad de todos.

Durante el desarrollo del semestre 2020-1I1, los estudiantes no solo aplicaron sus

conocimientos teodricos en la parte practica, sino evaluaron la remocion de los
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metales a través de la comparacion visual de las muestras, generando un ambiente
de opiniones e ideas que mejoren el proceso, generando un ambiente dindmico de
trabajo en grupo, coordinando las acciones y construyendo un conocimiento acerca
del tema, asi mismo se resolvian las dudas y consultas con la docente a través de
diversos medios (via telefonica, via Microsoft Teams, Wasap).

Narvaez (2019) en su investigacion precisa que “la conducta ética se basa en la fe
que los individuos depositan en otros, lo cual permite convalidar y fomentar la
confianza en las relaciones humanas” (p. 58). Para que un trabajo se desarrolle de
manera real y optima, la ética es fundamental ya que provee pautas para que las
personas obren de manera honesta. Aspectos que se recalco en el desarrollo de la
tesis orientando a los estudiantes e inculcandole valores antes, durante y después
del trabajo de la asignatura.

Salazar et al. (2018) resalta que la investigacion cientifica es un componente
indispensable para el desarrollo de un estudiante descubriendo las soluciones a
diversos problemas que aqueja a la sociedad, para ello aplica sus conocimientos
desde lo més simple hasta lo mas complejo teniendo en cuenta sus principios
morales que se demuestra en la ética de la investigacion. La ética es considerada un
saber racional convirtiéndose en una herramienta para el estudio para que sea de
manera fundamentada y objetiva.

Elizalde et al. (2020) manifiesta que la ética y los valores son caracteristicas
fundamentales para el desarrollo de un trabajo de investigacion y se aplica en la
educacion ya sea a nivel secundario, a nivel universitario y en todas las carreras
profesionales generandose beneficios a la sociedad. La ética es uno de los campos

mas relevantes de la filosofia y estd relacionado con los conceptos de la moral,
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valores y cultura, sobre todo en la toma de decisiones. Concluyendo que una
conducta ética es importante en el campo educativo y cientifico credndose las bases
de confianza y buena fe de todos en una investigacion a favor de la sociedad,

forjando una buena ética profesional.
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Capitulo 1T
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de Investigacion

En el ambito de la educacion universitaria, se ha enfocado en resaltar la
importancia del uso de maquetas en el proceso de ensefianza de los estudiantes
sobre todo en la carrera profesional de Ingenieria Sanitaria, junto a ello el rol
del docente es importante no solo por brindar informacion tedrica sino por ser
un guia durante el desarrollo de la maqueta para la demostracion practica del
trabajo, absolviendo dudas y escuchando las opiniones y propuestas de los

estudiantes.

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Cagua (2022) en su articulo de investigacion tuvo como objetivo
principal de utilizar la maqueta para motivar a los estudiantes a estudiar
matematicas que es una herramienta principal en su formacion y dar a
conocer la experiencia docente de utilizar maquetas como un recurso
didactico para ensefiar matematicas en Arquitectura. La metodologia que se
aplico en clases fue la combinacion de conferencias magistrales con
actividades de exposicion de los estudiantes, vinculandolos al proceso de
aprendizaje, ademads se utiliz6 otros recursos tradicionales de ensefianza. Al
final del semestre de evaluacion se hizo una presentacion de los trabajos
mediante las maquetas elaboradas. Concluyendo que se evidencio la
motivacion, participacion e interés de los estudiantes por las matematicas y

su aplicacion mediante la elaboracion de maquetas.
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Calderon y Castro (2021) realizaron la investigacion que fue aplicada
en los estudiantes de décimo afio de educacion basica superior de la Unidad
Educativa “Eugenio Espejo”, tuvo como objetivo principal analizar el uso
de la maquetacion como recurso didactico en el proceso ensefanza
aprendizaje de la geometria en los estudiantes. El trabajo fue
cuasiexperimental utilizando como técnica una ficha de observacion y una
entrevista. Los resultados mostraron que el uso de la maquetacion
contribuye pertinentemente al proceso de ensefianza — aprendizaje de
Geometria, ademds brinda beneficios positivos para el conocimiento y
dominio del tema, por lo que se propone su aplicacion. Concluyendo que el
uso de la maquetacion contribuye pertinentemente al proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Geometria, en ese sentido los resultaron brindaron
aspectos positivos para el conocimiento y dominio de tema.

Torres et al (2020) realizaron la investigacion que tuvo por objetivo el
disefio de un modelo didactico para la ensefianza — aprendizaje de la fisica
mecanica, denominado “MAPIC”, a estudiantes universitario. La
metodologia aplicada fue el enfoque cualitativo mediante la observacion y
la encuesta Los resultados demuestran que existe necesidad de implementar
nuevos modelos educativos que sirvan de alternativas viables para la
aprehension del conocimiento, sobre todo en el campo de la Fisica
Mecénica, modelos que cumplan con las exigencias de formacion de los
estudiantes. El modelo MAPIC demostrd que los estudiantes desarrollaron
su aprendizaje en aspectos conceptuales y definiciones aplicadas a

problemas cotidianos de la Fisica.

16



Almachi (2018) en el trabajo de tesis profesional cuyo objetivo fue
determinar la influencia de modelos y maquetas en el proceso ensefianza —
aprendizaje de poligonos, para lo cual se elaboré un documento base y los
instrumentos de evaluacion. Se concluyé que el uso de modelos y maquetas
si incide en el proceso de ensefianza - aprendizaje de los estudiantes,
interviene de forma adecuada en el desarrollo de competencias matematicas,
ademdas ayuda a despertar el interés y curiosidad, formando seres
competitivos que exploren el mundo y desarrollen habilidades y su
creatividad.

Romero (2020) en su tesis doctoral tuvo como objetivo analizar el
impacto del aprendizaje por indagacion en el desarrollo de la competencia
cientifica cuando se abordan los contenidos de Biologia, manifestando que
la ensefianza que se imparte en las aulas no produce buenos resultados ya
que los estudiantes no estdn interesados en la ciencia. De los resultados
obtenidos en los trabajos de los estudiantes, se puede inferir el uso de
estrategias vinculadas a los procesos de investigacion desarrollando la
competencia cientifica. Concluyendo que de las diversas formas de aprender
y ensefar que favorecen mas a los estudiantes son los temas relacionados a
la investigacion; recomendando para su desarrollo actividades de
elaboracion de proyectos, estrategias de ensefianza como la construccion de
maquetas y/o posters cientificos, permitiendo la comunicacion y su
vinculacién con el uso de tecnologias digitales.

Solans et al. (2018) en el trabajo de investigacion manifiesta que la

magqueta por elemental que sea ofrece a la critica un objeto listo para ser
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analizado sincroénicamente y con el entrenamiento los estudiantes
desarrollan una mayor capacidad de comprension, manejo de los problemas
espaciales y como resultado de ello alcanzan un desarrollo del proyecto mas
exigente en sus aspectos formales.

Da Cunha y Aguirre (2017) en su articulo de investigacion resaltan
que la maqueta fue el nexo de union entre el lugar que se estaba ideando y
reconstruyendo, y el conocimiento que se deseaba logren los estudiantes.
Para que la maqueta funcionara como un nexo, fue necesario propiciar en el
aula el desarrollo de habilidades comunicativas y de regulacion. En el
proceso de construir la maqueta se tomo en cuenta las ideas y opiniones.
Durante el desarrollo de las diversas actividades, se valoro el trabajo en
grupos cooperativos como estrategia para promover la regulacion de
representaciones, buscando que los estudiantes se identifiquen con la
magqueta que habian trabajado.

Acosta, Barraza y Albis (2017) en su articulo cientifico describen que
en la investigacion se utilizd cascara de yuca (Manihot esculenta) para
remover Cromo (VI) de disoluciones acuosas simulando efluentes
industriales. Se determind que a mayor concentraciéon de bioadsorbente se
presenta mayor porcentaje de remocion. La cascara de yuca (Manihot
esculenta) es un material de bajo costo, cuya capacidad de remocion de Cr
(VD) en medio acuoso es relativamente buena para realizar tratamientos
primarios de efluentes industriales contaminados con este ion metalico. Se
encontrd una relacion directa entre la concentracion de la disolucion y la

capacidad de remocion de la cascara de yuca.
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Donner et al. (2018) en su articulo de investigacion indican que los
biopolimeros derivados de plumas de aves de corral modificadas se
utilizaron para remover una gama de oligoelementos potencialmente toxicos
de las aguas residuales sintéticas y agua industrial. Las modificaciones
quimicas aumentaron la funcionalidad de la superficie para mejorar la
adsorcion 4 de metales. Los biopolimeros derivados de la queratina no
modificados agregados a las aguas residuales sintéticas enriquecidas con
nueve elementos sensibles a la transicion y redox (30-50 pg L-1 cada uno)
eliminaron 82% de Pb, Ni, Co y Zn.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Camizan et al. (2021) en su articulo de investigacion afirman que los
estudiantes deben ser capaces de aprender en forma autonoma y
autorregulada y las estrategias de aprendizaje apoyan la toma de decisiones,
en el cual el estudiante elige y activa sus conocimientos que necesita para
responder a las exigencias de la demanda profesional y personal; por otra
parte, la importancia de las estrategias de aprendizaje est4 relacionada con
los recursos cognitivos que utiliza el estudiante cuando se enfrenta al
aprendizaje.

Peschiutta et al (2020) en su articulo de investigacion resaltaron que
la maqueta es una practica pedagdgica que facilita la apropiacion de
conceptos y favorece a la explicacion de ideas y conocimiento que después
se contrasta, se modifica y se reelabora con los resultados. Concluyendo,
que esta estrategia tuvo una buena aceptacion por parte de los alumnos,

fomento el trabajo individual y compartir actividades en el &mbito familiar;
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por tanto, la maqueta es un recurso de gran ayuda para el docente porque
permite una mayor abstraccion, aumenta la motivacion de los alumnos y la
construccion de conceptos a través de la adquisicion de habilidades.
Fustamante (2020) en su tesis profesional resalta que las plumas de
pollo contienen 85 a 90% de queratina, una vez acondicionadas a un tamafio
de 0.5 cm, se utilizaron en la prueba de jarras en cantidades de 1, 1.5y 2 gr.
A diferentes pH de 4, 5 y 6. Los resultados obtenidos para la adsorcion de
plomo fueron en el T3 con 92% de eficiencia, el T2 con 88% y el T1 con
42%. Concluyendo que las plumas de pollo son eficaces en el proceso de
adsorcion de plomo cuyo factor importante es el pH, ya que a medida
aumenta el pH mayor sera la adsorcion del plomo.
2.2. Bases filosoficas y epistemologicas
La asignatura de Procesos Bioldgicos en Ingenieria Sanitaria, es una
asignatura que estd inmersa en el area de las Ciencias, centrandose en la unidad
didactica 4 que va permitir al estudiante aprender y conocer mecanismos de
tratamiento de aguas residuales y toxicas aplicando organismos,
microorganismos y residuos organicos reciclables contribuyendo al desarrollo
de habilidades y adquisicion de conocimientos. Las ciencias tienen el propdsito
de permitir al estudiante a construir conexiones significativas entre la ciencia
y la vida cotidiana para encontrar la respuesta correcta o la solucion adecuada
a un problema. Los contenidos curriculares tienen en cuenta las condiciones
dadas por la ciencia y por el entorno para que los estudiantes en base a los
contenidos desarrollados hagan la construccion de su conocimiento,

interactuando con el docente, con sus compaiieros y el entorno (Reinoso,
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2021), considerandose un proceso positivo en el aprendizaje enmarcado en la
construccion del conocimiento de manera cooperativa en grupo.

Loor (2018) manifiesta que la fundamentacion pedagbgica y las teorias
de la educacién en el siglo XX estdn relacionadas a la teoria del
constructivismo de Piaget que ha tenido un impacto fuerte en la educacion,
tanto en la teoria como en la practica, al igual que Pitti, (2021), explica que la
teoria de Vigotsky concede al docente un papel esencial como “facilitador” del
desarrollo de estructuras mentales en el alumno, para que éste sea capaz de
construir aprendizajes cada vez mas complejos. De esta manera los procesos
psicologicos superiores (lenguaje, comunicacion y razonamiento, por ejemplo)
se adquieren en primera instancia en un contexto social y luego se internalizan
en la persona. Teoria que respalda el desarrollo de la presente investigacion,
debido a que los estudiantes adquieren conocimientos desde una perspectiva
social evaluando la necesidad de la sociedad y proponiendo soluciones en base
a los conocimientos tedricos brindados por el docente, quien es el guia y
orientador para el desarrollo practico de maquetas que simulan los tratamientos
alternativos ha proponer, resumiéndose en un enfoque constructivista en la cual
la interaccidn social juega un papel importante e integral en el aprendizaje y
promoviendo un estilo de enseflanza mutua involucrando conocimiento,
experiencia, evaluando necesidades de la sociedad y otros aspectos que
fortalecen el aprendizaje del estudiante.

Muiioz (2020), explica que el aprendizaje de las ciencias se enfoca en la
teoria del constructivismo cognitivo y junto a las contribuciones de una

construccion social del conocimiento y permite al estudiante trabajar desde un
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plano social-interactivo hasta un plano personal entendiéndose como “construir
el conocimiento”, en donde el conocimiento ademas de formarse a partir de las
relaciones sociales con el ambiente y el sujeto genera esquemas de quien
aprende y el producto de la realidad que se obtenga.

Haro (2020), manifiesta que segin Vigotsky “el aprendizaje de los nifios
y nifias inicia antes de que lleguen al centro escolar. Las actividades que
desarrollan los nifios en la escuela nunca parten de cero porque todo
aprendizaje que desarrollan tiene su pasado, por ejemplo: el aprendizaje de la
aritmética adquiriendo experiencia con la cantidad y se han visto obligados a
enfrentar operaciones de suma, resta, division y determinacion de tamafios. Es
decir que los/las pequefias han adquirido a través de la experiencia su propia
aritmética, una aritmética preescolar que los maestros/maestras no pueden
ignorar.

Reinoso (2021), explica que el proceso de ensefianza se enfoca en los
trabajos de Vigotsky y de Piaget buscando el origen y desarrollo del
conocimiento y la cultura; por lo que el enfoque epistemologico de Piaget se
llama Constructivismo genético mientras que el enfoque de Vigotsky se conoce
como Constructivismo social aspectos que fundamentan el desarrollo de la
presente tesis relacionado al desarrollo del conocimiento con el aspecto social.

El desarrollo de la presente tesis se respalda en ambas teorias
relacionadas al aprendizaje, ya que ambos estan enfocados al proceso de
construccion del aprendizaje de los estudiantes en donde Piaget considera el
aprendizaje como un proceso en el cual el estudiante en base a su experiencia

genera o construye los conocimientos y mediante la ensefianza provee
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oportunidades para aprender activamente, usar sus propios recursos e
instrumentos y construir su propia inteligencia. Vigotsky define el aprendizaje
como la interaccidon de conocimientos de adultos, cultura, etc. Impulsando el
desarrollo de sus habilidades mentales y la ensefianza que se orienta a un
proceso de descubrir nuevos conocimientos, cambios, reconstruir sus
competencias y habilidades, todo en el area del Constructivismo.

Alayo (2021) en su tesis, manifiesta que la Teoria Constructivista se
fundamenta en que los estudiantes son capaces de construir sus propios
conocimientos y aprendizajes, siendo mejor si cuentan con la orientacion y guia
del docente, facilitando la construccioén de conocimientos.

En el caso de las investigaciones educativas cuyo objeto es la educacion
en donde los conocimientos y el aprendizaje de los mismos por parte de los
estudiantes es el objetivo principal, el proceso de ensefianza-aprendizaje no
puede estar desvinculado del proceso de gestacion y validacion de los
conocimientos con los cuales opera dentro del edificio cientifico, de ahi las
estrechas relaciones de la epistemologia de las Ciencias de la Educacion y la
de las investigaciones educativas (EcuRed, 2019).

Segun Olmedo y Farrerons (2017), consideran que el aprendizaje
constructivista esta relacionada al aprendizaje que cada persona construye de
acuerdo a su perspectiva que lo rodea basandose en sus propias experiencias y
esquemas mentales desarrollados, siendo esta la teoria mas influyente en el
ambito de la didéctica de las ciencias. Segln Piaget, la teoria constructivista se
basa en que el conocimiento como resultado del proceso de construccion activa

de conocimiento de la persona, siendo mas importante el proceso interno de
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razonamiento que la manipulacién externa por ello el aprendizaje es un proceso

de construccion interna, activa e individual en donde las relaciones sociales

favorecen a la experiencia, que es una condicion para que este se realice.

2.3. Bases tedricas
2.3.1. Variable Dependiente: Aprendizaje de la remocion de metales pesados

en aguas acidas
El aprendizaje
Es el proceso que lleva a cabo el sujeto que aprende cuando interactua con
el objeto y lo relaciona con sus experiencias previas, aprovecha su capacidad
de conocer para reorganizar sus esquemas mentales, enriqueciéndolos con
la incorporacion de un nuevo conocimiento (Alayo, 2021).
El Constructivismo del aprendizaje
El constructivismo muestra el aprendizaje desarrollado en un proceso donde
el estudiante logra construir activamente ideas y conceptos usando los
conocimientos del presente y pasado, busca informacion sobre el tema en
estudio que le permite realizar el aprendizaje para luego reconceptualizar la
informacion logrando asi construir y adquirir un nuevo conocimiento,
adquiriendo la experiencia que le permitird modificarla con el tiempo asi
cuando se logra experimentar nuevas experiencias vivenciales se esta
logrando una nueva actividad vivencial (Huamani, 2018).
Trabajo o aprendizaje cooperativo
El aprendizaje cooperativo es el uso didactico de grupos reducidos de
estudiantes, en concreto entre tres y cinco alumnos y alumnas con el fin de

aprovechar y maximizar el aprendizaje que se crea en base a la interaccion
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del equipo. Una de sus principales caracteristicas es la heterogeneidad de
sus miembros respecto a género, motivacion, rendimiento, cultura, etc.
Dentro de esta definicion se destaca la doble responsabilidad del alumnado,
ya que no solo deben aprender ellos sino deben contribuir en el aprendizaje
del resto de sus compaferos y compafieras, asi como perseguir una doble
finalidad: cooperar para aprender y aprender para cooperar (Gracia, 2018).
Trabajo o estrategia grupal o cooperativa

“La estrategia grupal enfatiza el trabajo conjunto de los estudiantes en
actividades de aprendizaje cooperativo, supeditadas a la tutoria del profesor
y de los compaiieros. El rol del docente, en esta estrategia es de facilitador
del aprendizaje” (Herrera, 2019).

Olmedo y Farrerons (2017) entienden que “Aprender haciendo” es una
metodologia de aprendizaje de raiz constructivista que se basa en la
resolucion de problemas e integracion de conocimientos en situaciones
reales. Los problemas deben ser motivadores para los estudiantes,
proporcionandoles un rol para participar y solucionar un problema real.

Figura 1
Elementos esenciales del aprendizaje cooperativo
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2.3.2. Variable Independiente: Uso de maqueta de residuos organicos
reciclables
Residuos solidos
Los residuos s6lidos son aquellos materiales desechados después de haber
sido usado y culminado su vida qutil, careciendo de valor econéomico. Se
componen de desechos procedentes de materiales utilizados en la
fabricacion, transformacion o utilizacion de bienes de consumo. Estos
residuos so6lidos, en su mayoria pueden ser reaprovechables o transformarse
mediante el reciclado (inforeciclaje, 2018).
Residuos organicos reciclables
El reciclaje organico o de materia organica es aquel en el que la materia a
reciclar proviene de desechos naturales como los alimentos, hojas, seres
vivos o excrementos. Estos restos tienen un proceso natural de
descomposicion por lo que desaparecen para formar parte de nuevo del ciclo
de la vida, conociéndose como basura orgénica. En el reciclaje organico o
basura orgéanica a nivel doméstico podemos utilizar el reciclaje organico
como abono si tenemos plantas, un pequefio jardin con huerta o un huerto
urbano (inforeciclaje, 2018).
Material didactico
Esta conformado por todos aquellos instrumentos que utiliza el estudiante y
logran que la clase sea motivadora haciendo que el mismo estudiante
comprenda de manera accesible y facil los nuevos conocimientos y temas

complejos haciendo que el procedimiento de ensefianza-aprendizaje se
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enfoque en el estudiante, reflejandose en una mejora de su aprendizaje en su
evaluacion (Molina, 2021).

La maqueta

Es una herramienta que permite proyectar de forma clara y comprensible las
ideas ademas son faciles de ejecutar, répidas, no requieren mayor
conocimiento previo y son accesibles a los estudiantes, es un recurso
didactico para la ensefianza generando un vinculo entre contenidos formales
y la futura practica profesional de los estudiantes. Es preciso senalar que el
objetivo principal de utilizar la maqueta es motivar a los estudiantes a
estudiar, presentar soluciones a situaciones que requieren la aplicacion

directa de los diversos contendidos desarrollados en clases. (Cagua, 2022).

Las plumas de pollo

Las plumas conforman una parte del sistema intergumentario de las aves,
entre sus funciones se encuentra la exhibicion, identificacion y camuflaje,
pero las mas importantes son las relacionadas a la proteccion frente a las
variaciones del ambiente externo (contribuyen a regular la temperatura
corporal) y al vuelo aviar. Estos apéndices corresponden al 5-7% del peso
del pollo. En relacion a su estructura, las plumas se conforman por cuatro
partes principales (Aguilar, 2017)

Figura 2
Estructura de una pluma comun
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1- El estandarte: es el conjunto de las otras tres estructuras.

2- Las barbas: son laminas delgadas en posicion perpendicular al raquis,
son ramas laterales compuestas de queratina.

3- Calamo o caiion: es la parte mas gruesa y rigida que se inserta en la piel
del ave.

4- El raquis: es la parte central de la pluma, funciona como eje central y

otorga rigidez estructural.

Composicion de las plumas

Las plumas contienen un 83% de proteinas, siendo la macromolécula
queratina, el principal componente que constituye el 90% de la masa total
de las proteinas. La queratina es una proteina estructural fibrosa insoluble y
dificil de digerir por humanos y animales, es resistente a la degradacion por
enzimas proteoliticas comunes como: la tripsina, la pepsina y la papaina,
debido a su composicion y conformaciéon molecular. Estd compuesta por
una gran variedad de aminoacidos encontrandose en mayor cantidad la

Glicina, Cistina y Cisteina (Aguilar, 2017).
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Figura 3
Composicion de las plumas de pollo

Nota: Fuente: Florida, Levano y Trigoso (2021)

La Queratina

La queratina es una proteina fibrilar que estd compuesta por proteinas, es
potencialmente 1til para usarse como adsorbente en sistemas de filtracion
para la eliminacion de contaminantes, dentro de su cadena principal y
secundaria se encuentran los grupos hidroxilo (R-OH), sulfhidrilo (R-SH),
amino (R-NH2) y carboxilo (R-COOH), los cuales permiten la fuerte
atraccion de los iones metalicos a la queratina dandole propiedad
bioadsorbente, ideal para la eliminacion de metales pesados. Las queratinas
también pueden clasificarse como a-queratinas bajas en contenido de azufre
y las B-queratinas cuya estructura es mas dura, baja en solubilidad y peso
molecular (Fustamante, 2020).

La queratina estd compuesta bdsicamente por un aminoacido de alto
contenido de azufre, la Cisteina 12,2%, sin embargo, la queratina también
tiene abundantes aminoacidos como: Glicina 21,5%, Alanina 11%, Acido
aspartico 9,3%, Lisina 7,3%, Treonina 4,8% Valina 4,2%, Fenilalanina

3,9%, Leucina 3.2%, Prolina 2,3%, Isoleucina 1,2%, y otras 19, 1%. Las
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queratinas duras contienen entre un 15 a 18% de azufre, mientras que las
blandas solo tienen entre un 2 y 4%. La queratina son proteina fibrosa
conocidas como escleroproteinas; son resistentes a los factores fisicos,
quimicos y ambientales tienen una gran cantidad de cisteina presente
formando el enlace disulfuro del dimero Cistina. Estos enlaces se
entrecruzan estableciendo una red tridimensional de cadenas polipeptidicas
y en conjunto con los residuos hidrofobicos hacen que la queratina sea
insoluble en agua y en solventes apolare. Ademas, existen dos tipos de
queratina diferenciadas por sus componentes y estructura: o y  queratina.
La a queratina se caracteriza por tener en su estructura puentes de disulfuro
que otorgan una gran resistencia, presente en la lana de oveja, el pelo, las
ufias y la piel y la B queratina en las fibras de tejidos duros como las plumas

de aves, cuernos, cascos, entre otros (Florida, Levano, y Trigoso, 2021).

Figura 4
Estructura quimica de las plumas
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Clasificacion de las plumas de pollo

Debido a la heterogeneidad del biopolimero es necesaria su clasificacion
para llevar a cabo la caracterizacion del material y los experimentos de
adsorcion. Para esta clasificacion se tuvo en cuenta el tamaifio, el grosor y la
distribucion del raquis en la pluma. De acuerdo con estas caracteristicas se
formaron 5 diferentes grupos para trabajar (TP-1, TP-2, TP-3, TP-4 y TP-
5). Las caracteristicas de cada tipo de plumas como la longitud y el grosor
de raquis fueron determinadas mediante el promedio de 10 mediciones para
cada tipo de pluma (Martinez, 2016).

Figura 5
Clasificacion de las plumas de pollo
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Aguas acidas de mina o drenajes acidos de mina

El drenaje 4cido de mina es uno de los problemas mas complejos asociados
con las actividades propias de la mineria de los metales de transicion y del
carbon. Se produce cuando los minerales sulfurados de cobre y hierro se
exponen al agua y aire aunque se generan también en los sitios de
eliminacion de residuos mineros donde se disponen los minerales de baja
ley y sus desechos, dando en ambos casos la formacion de acido sulfurico e
hidroxidos metélicos que se liberan a cuerpos de aguas superficiales y
subterraneas, iones de metales pesados toxicos y iones hidrogenos 4cidos.
Los DAM suelen poseer una alta acidez y contenidos variables de metales
disueltos; iones sulfato y otros aniones disueltos, convirtiéndose en un
problema de polucion del agua dificil de remediar. E1 DAM es reconocido
como el problema ambiental més grande que enfrenta la industria minera y
los metales permanecen en solucion hasta que el pH aumenta hasta un nivel

donde ocurre la precipitacion (Ide, 2019).
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Aguas 4cidas de roca o drenajes Acido de Roca

El drenaje acido que se genera proviene de los minerales sulfurosos y es un
proceso que ocurre de forma natural dando como resultado la oxidacion de
minerales sulfurados y lixiviacion de metales asociados, provenientes de las
rocas sulfurosas cuando son expuestas al aire y al agua. El desarrollo del
DAR es un proceso dependiente del tiempo que involucra procesos de
oxidacién tanto quimica como bioldgica y fendmenos fisicoquimicos
asociados, incluyendo la precipitacion y el encapsulamiento (Andamayo,
2019).

Reaccion Quimica
FeS: + 3.502 + H20 — FeSO04 + H2S04
pH = 2.0 — 3.0 (Pirita)

Aguas acidas de lixiviados de rellenos sanitarios

El lixiviado es un agua que se ha contaminado por componentes que tienen
los residuos solidos que se infiltra a través de un sitio de disposicion de
residuos, contiene constituyentes de desecho que son solubles y no son
retenidos por el suelo ni degradados quimica ni bioquimicamente, algunos
de los elementos son potencialmente dafiinos producto de las
transformaciones quimicas o bioquimicas de los residuos. En condiciones
normales se localizan en el fondo del vertedero desde alli se mueven a través
de los estratos mediante movimientos laterales de acuerdo a las
caracteristicas del material circundante. Los lixiviados del relleno sanitario
arrastran a su paso material disuelto, en suspension, fijo o volatil, lo que

provoca que tenga elevadas cargas organicas y un color que varia desde café
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pardo a grisaceo cuando estdn frescos y un color negro viscoso cuando
envejecen, también puede contener elevadas concentraciones de sales
inorgénicas (Cloruro de sodio y carbonatos) y de metales pesados (Sanchez,
2019).
2.4. Definicion de términos
Aprendizaje
Se denomina “Aprendizaje” al proceso de adquisicion de conocimientos,
habilidades, valores y actitudes, posibilitado mediante el estudio, la ensefianza
o la experiencia. Dicho proceso puede ser entendido a partir de diversas
posturas, lo que implica que existen diferentes teorias vinculadas al hecho de
aprender (Raffino, 2018).
Aprendizaje cooperativo
Es una estrategia formativa ampliamente difundida y utilizada en los distintos
niveles educativos, pues su utilizacion aporta grandes beneficios con respecto
al rendimiento académico del alumnado y a su influencia en el desarrollo de
habilidades sociales y personales. Ampliando la vision, el Aprendizaje
Cooperativo no solo es una estrategia didactica o una metodologia, sino que es
una forma de entender la ensefanza y, en consecuencia, el aprendizaje, ya que
afecta a todos y cada uno de los elementos implicados en el proceso de
ensefanza-aprendizaje (Alarcon et al, 2018).
Residuo organico
Son aquellos que tienen la caracteristica de poder desintegrarse o degradarse
rdpidamente (biodegradables), transformandose en otro tipo de materia

organica, sirviendo como abono natural, como lo son, los restos de comida,
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2.5

frutas y verduras, etc. Proceso por el cual los desechos inservibles para el
consumo humano son convertidos en productos que nuevamente puedan ser
utilizados (Cruzado y Sandoval, 2019)

Residuos sdlidos reciclables o aprovechables

Los residuos reciclables o aprovechables son residuos que tienen potencial para
la venta, estos son utiles como materia base para obtener nuevos productos a
base de ellos y tienen un valor en la sucesion productiva (Cahuaya, 2017, p.
20).

Aguas acidas en mineria

Las aguas acidas de mineria se originan mediante la oxidacion quimica y
biologica de la pirita, este fenomeno se produce cuando las rocas conteniendo
sulfuros entran en contacto con aire o agua. A esto hay que afiadir que un agua
acida procedente de rocas y minerales e incluye numerosos metales en
disoluciéon que aportan una importante toxicidad al efluente. Los drenajes
acidos que se producen en las minas subterraneas y a cielo abierto son una de
las principales fuentes de contaminacion de las aguas superficiales y

subterraneas que se encuentran en su entorno (Condorchem, 2018)

Hipotesis
Hipotesis general
El uso de maquetas de residuos organicos reciclables como las plumas de pollo

fortalece el aprendizaje de la remocion de metales pesados en aguas 4cidas, de
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2.6.

la unidad didactica 4 de la asignatura de Procesos Biologicos en Ingenieria

Sanitaria.

Hipotesis especificas:

1. El uso de maquetas de residuos organicos reciclables como las plumas de
pollo mejora el nivel de aprendizaje conceptual de la unidad didéctica 4 de
la asignatura de Procesos Biologicos en Ingenieria Sanitaria.

2. El uso de maquetas de residuos organicos reciclables como las plumas de
pollo mejora el nivel de aprendizaje procedimental de la unidad didactica 4
de la asignatura de Procesos Bioldgicos en Ingenieria Sanitaria.

3. El uso de maquetas de residuos organicos reciclables como las plumas de
pollo mejora el nivel de aprendizaje experimental de la unidad didactica 4
de la asignatura de Procesos Biologicos en Ingenieria Sanitaria.

4. El uso de maquetas de residuos orgéanicos reciclables como las plumas de
pollo mejora el nivel de aprendizaje actitudinal de la unidad didactica 4 de

la asignatura de Procesos Biologicos en Ingenieria Sanitaria.

Variables

2.6.1. Clasificacion de Variables

Variable independiente: Uso de maquetas de residuos organicos reciclables
(plumas de pollo).

Variable dependiente: Aprendizaje de la remocion de metales pesados en
aguas acidas, de la unidad didactica 4 de la asignatura de Procesos Biologicos
en Ingenieria Sanitaria.

Variables intervinientes:
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e Silabo
e Preparacion de maquetas para el estudio

e Materiales didacticos
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2.6.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 1
DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL RECOLECCION DE DATOS
VARIABLES CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES TECNICAS INSTRUMENTOS
Variable 5on los desechaos Manejo y * Determina los materiales a usar para la

Independiente: que ostenta un recoleccion de los recoleccion del residuo.

origen biolégico, residuos ¢ Localiza los lugares para la recoleccion del
Uso de es decir alguna organicos residuo.
maguetas de vez dispuso de reciclables ¢ Conoce los mecanismos de recoleccidn del
residuos vida o formad residuo.
organicos parte de un ser
reciclables vivo, tal es el caso
como las de las ramas de Caracterizacion de " |dentifica los residuos a usar de manera
plumas de los arboles, las los residuos adecuada. Observacian Lista de cotejos
pollo, en la hojas de los ¥" Recolecta los residuos orgdnicos de forma
unidad arboles y plantas, segura.
didactica 4 de  las cascaras de ¥" Selecciona los residuos recolectados para
la asignatura las diversas frutas usarlos.
de Proceso y todo residuo
Bioldgicos en que resulte de la
Ingenieria elaboracidn de Conoce los # Prepara los residuos organicos reciclables a
Sanitariadela  los alimentos en mecanismos de usar (lavado y secado)
Escuela la casa, en un preparacion a » Aplica mecanismos para modificar el residuo
Profesionalde  restaurante, usar en los preparado {molido, cortado, enterg)
Ingenieria entre otros. residuos ¥ Separa los residuos modificados para usarlo
Sanitaria — (Definicidn ABC, organicos en la maqueta.
FCAM — 2018) reciclables * Pesados los residuos modificados de
UNASAM.,

acuerdo a la forma de uso en la maqueta.
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DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL RECOLECCIGN DE DATOS
bl R CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES TECNICAS INSTRUMENTOS
Variable La bioadsorcian, es el ¢ Aprendizaje conceptual: « Aplica los conceptos generales de la
Dependiente: proceso de remocian que Conoce los procesos de remocion de metales pesados.
permite la captacion remocion de metales ¢ Analiza alternativas de tratamientos de
Aprendizaje activa o pasiva de iones pesados. bajo costo.
de la remeocion  metdlicos, debido a la » Disena los componentes de la maqueta.
de metales propiedad que diversas s Determina los materiales para armar la
pesados en biomasas vivas o muertas maqueta.
aguas acidas, poseen para enlazar y
de la unidad acumular este tipo de ¢ Aprendizaje ¥*" Construye la magueta.
didactica 4 de  contaminantes por procedimental: v" Determina las formas de uso de los Prueba Pre Test
la asignatura diferentes mecanismos. v" Disefio de sistema de residuos organicos reciclables. objetiva Post Test
de Procesos la aplicacion de tratamiento con la v Pesa las cantidades de residuos organicos
Biologicos en materiales de bajo costo magueta para uvsar los reciclables a usar.
Ingenieria obtenidos a partir de residuos organicos v Transporta las muestras de aguas dcidas.
Sanitaria, en diferentes biomasas reciclables preparados
los provenientes de la flora previamente.
estudiantes microbiana, algas y
del sexte ciclo  residucs agroindustriales o Aprendizaje % Prueba el funcionamiento de la magqueta.
—semestre ha sido investigada para experimental: % Realiza los andlisis de metales pesados
20201 de la reemplazar el uso de % Desarrcllo experimental en el afluente (sin tratamienta)
Escuela métodos convencionales de la remocion de < Realiza los andlisis de metales pesados
Profesional de  en la remocion de metales pesados de las en los efluentes {con tratamiento) de
Ingenieria contaminantes, tales aguas dcidas de los acuerdo a la forma del residuc orgénico
Sanitaria- comao los metales lixiviados de la planta de £ uso.
FCAM- pesados. (Tejada, tratamiento de residuos 4 Cdlcula v evalia la eficiencia de remocidn
UINASAM. Villabona y Garcés, 2015) célides de Pongor, de metales pesados de la maqueta.
utilizando residuos % Demuestra la remocion de metales

organicos reciclables en
la maqueta.
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Aprendizaje actitudinal:
Aprendizaje de remocion
de metales en aguas
acidas usando plumas de
pollo

Critica y conoce la importancia de los
residuos organicos reciclables como las
plumas de pollo en el proceso de COhservacion
remocion de metales en agua acidas.
Critica y propone metodologias sencillas
en el aprendizaje del proceso de
remocion de metales usando plumas de
pollo.

Adopta una actitud de aprendizaje
problematico y valora sus conocimientos
del proceso de remocidn de metales en
aguas acidas usando plumas de pollo.

Da importancia al logro de aprendizaje
obtenido.
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Capitulo 111
METODOLOGIA

3.1. Tipo de Investigacion

El enfoque del presente trabajo de investigacion, es de tipo aplicada y
cuantitativa-explicativa.

“Es considerada una investigacion aplicada, cuando la investigacion se orienta
a conseguir un nuevo conocimiento destinado que permita soluciones de
problemas practicos” (Alvarez, 2020).

En la tesis la investigacion es aplicada ya que el problema que se ha
detectado puede evaluarse con el desarrollo practico de los estudiantes,
fortaleciendo las bases teoéricas de los procesos de remocién y el uso de
residuos orgénicos reciclables en sistemas de tratamiento pilotos, resolviendo
las necesidades de la sociedad de manera sencilla conservando el ambiente.

“La investigacion cuantitativa es una forma estructurada de recopilar y
analizar datos obtenidos de distintas fuentes. La investigacion cuantitativa
implica el uso de herramientas informaticas, estadisticas, y matematicas para
obtener resultados” (SIS INTERNATIONAL RESEARCH, 2018).

La tesis es una investigacion es cuantitativa ya que se va recopilar datos
obtenidos de las evaluaciones y de los resultados de andlisis en laboratorio para
poder evaluar las habilidades y comprension de los estudiantes, asi como la
eficiencia de funcionamiento de los sistemas de tratamiento piloto.

“La investigacion explicativa es aquella que tiene relacion causal, no sélo
persigue describir o acercarse a un problema, sino que intenta precisar las

causas de mismo” (Guevara et al, 2020).
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3.2

Por ello, la tesis es una investigacion es explicativa; ya que los datos
obtenidos han sido mediante la aplicacion de un test, explicando los cambios
en el aprendizaje de los estudiantes de Ingenieria Sanitaria.

Disefio de investigacion

En el presente trabajo el disefio de investigacion es Cuasi experimental,
ya que se ha trabajado con dos grupos con evaluacion antes y después de los
trabajos (con pretest y postest de tipo transeccional).

El término “cuasiexperimental” esta referido ha “en el cual se trabaja con
un grupo experimental (o mas) y un grupo control, asignandose los
participantes a ambos grupos de forma no probabilistica” (Ramos, 2021, p. 5).

GE Ol > X » O2

GC 03 - 04
-GC: Grupo control
-GE: Grupo experimental
-01 y 03: Aplicacion de pretest
-02 y O4: Aplicacion de postest
-X: Variable Independiente: Uso de maquetas de residuos organicos
reciclables como las plumas de pollo.

De acuerdo al esquema mostrado, el pretest permite homogeneizar los
grupos en estudio, tanto el grupo control como el experimental para luego
aplicar el proceso de aprendizaje, en este caso el uso de residuos organicos
reciclables como las plumas de pollo y al final del semestre para volver aplicar

el postest a ambos grupos y comparar los niveles de aprendizaje.
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3.3.

34.

Poblacion y muestra

La poblacion estuvo conformada por los 72 estudiantes matriculados en
la asignatura de Procesos Bioldgicos en Ingenieria Sanitaria en el Semestre
Académico 2020-II, de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria de la
Faculta de Ciencias del Ambiente.

La muestra estuvo conformada por 36 estudiantes en el grupo control y
36 estudiantes en el grupo experimental, correspondiente al VI semestre
académico de la carrera profesional de Ingenieria Sanitaria. La seleccion de los
estudiantes se hizo mediante el método de muestreo no probabilistico en el cual
todos los elementos de la muestra tenian la misma posibilidad de ser
seleccionados y evaluados.
Técnicas e instrumento(s) de recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas recoleccion de datos: Las técnicas empeladas para la

recoleccion de datos son:

e La observacion: Guerrero (2022), considera “La observacion
cientifica como método consiste en la percepcion del objeto de
Investigacion. La observacion investigativa es el instrumento
universal del cientifico. La observacion permite conocer la realidad
mediante la percepcion directa de los objetos y fenomenos”. (p. 58)

En cuanto a la variable independientes, se utilizO como instrumento la
observacidn, que nos permitird evaluar al estudiante, considerando el desarrollo
de habilidades en la practica, la implementacion y funcionamiento de la
maqueta, asi como en la evaluacion de los filtrados obtenidos al final del

experimento.
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e Prueba objetiva: Segin Guzman (2022) manifiesta “Si hay un
instrumento de evaluacion muy empelado y conocido es
precisamente la prueba objetiva, ya que para muchos es un
mecanismo de evaluacion del aprendizaje, esta prueba ha cobrado
importancia en la actualidad ya que puede usarse en los Tics, donde
los estudiantes pueden hacer las pruebas objetivas y recibir sus
resultados de manera inmediata”.

La finalidad de aplicar la prueba objetiva, el pretest y postest es para medir el
nivel de aprendizaje de la unidad didactica 4 de la asignatura de Procesos
Biolodgicos en Ingenieria Sanitaria utilizando residuos orgéanicos reciclables
como las plumas de pollo de manera entera, cortada, en una sola capa y de
manera intercalada en varias capas, en maquetas de facil elaboracion. La
prueba objetiva se aplicd a ambos grupos de manera virtual al inicio del
semestre académico 2020-I1 (semana 3) y al finalizar el semestre académico
2020-II (semana 15).

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos: Para la recoleccion de datos se

uso los siguientes instrumentos:

e Lista de cotejos: Segun la Direccion de Educacion Superior Media
(2019), “Es un instrumento estructurado, que contiene una lista de
criterios o desempefios de evaluacion establecidos, sirve para
evaluar tareas, acciones, procesos, productos de aprendizaje, o
conductas. Se considera un instrumento de evaluacion, dentro de los

procedimientos de observacion.”
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La lista de cotejos se aplico para evaluar la Dimension 4, el Aprendizaje
Actitudinal de la variable dependiente, en la cual se consideraron 4 indicadores
con valores que van de 0 a 2, obteniendo un valor 8, como maximo puntaje.

e Pre Test y Post Test: Es una prueba de confrontacion o de
evaluacion del nivel de conocimiento de las personas a quienes se
les aplica. Se usa de manera especial en las areas de pedagogia,
psicotecnia, medicina, etc. y asi poder evaluar el grado de
inteligencia, la capacidad de atencion u otras aptitudes o conductas
de las personas evaluadas. Es un examen escrito en el cual las
preguntas se contestan de manera breve, sefialando la respuesta
correcta entre varias opciones o alternativas (Alayo, 2021)

El pretest y postest aplicado al grupo control y grupo experimental, estuvo
conformado por 20 preguntas, este instrumento permitié el recojo de la
informacion. Tiene caracteristicas especificas para su estructuracion,
confiabilidad y aplicacion, obteniendo informacion relevante y lograr una
mejor calidad de informacion para los fines y propdsitos de la investigacion,
permitiéndonos diagnosticar e identificar otros aspectos y analizar con mayor
profundidad temas relacionados a la investigacion. La escala de calificacion
que se ha empleado es el sistema vigesimal, de cero (00) a veinte (20), siendo
la nota minima aprobatoria once (11) y desaprobatoria de diez (10) a cero (00),
de acuerdo al Reglamento de Gestion Académica de Pregrado de la UNASAM.
(2023)

La validez del instrumento, denominado prueba objetiva se sometio al juicio

de expertos, mediante la cual 03 doctores en educacion verificaron la
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pertinencia, relevancia y claridad de las 20 pregunta, siendo el resultado

aplicable:

Tabla 2

Resultado de la validacion del instrumento

Validador Resultado Valoracion Resultado
Dr. Maximiliano Loarte Rubina Aplicable Confiable 100%
Dr. Percy Olivera Gonzéles Aplicable Confiable 100%
Dr. José Yovera Saldarriaga Aplicable Confiable 92%
Ponderacion 97%

El resultado del juicio de expertos demostré que es confiable con una

ponderacion de 97% de validez por lo que se recomend6 su aplicabilidad en la

muestra del trabajo de investigacion.

De las 20 preguntas de la prueba objetiva (Anexo 2) se orientaron preguntas

para evaluar las dimensiones implicadas en la variable dependiente, quedando

de la siguiente manera:

» Dimension 1: Aprendizaje conceptual: Preguntas N° 8, 9, 10, 11, 12, 13,
14,16, 17 y 18.

» Dimension 2: Aprendizaje Procedimental: Preguntas N° 1, 2, 3, 5, 7, 15
y 19.

» Dimension 3: Aprendizaje Experimental: Preguntas N° 4, 6 y 20.

Para el calculo del coeficiente de fiabilidad se aplico la prueba de consistencia

interna del Alfa de Cronbach, se realiz6 una prueba piloto a una muestra similar

conformada por 36 estudiantes de la asignatura de Procesos Bioldgicos en

Ingenieria Sanitaria, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 3
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Resultado de la prueba del Alfa de Cronbach del instrumento
Variable en estudio Alfa de Cronbach

Aprendizaje de la remocion de metales

pesados =072

El resultado obtenido en el Alfa de Cronbach muestra una alta confiabilidad
Aceptable con un valor de a. = 0.72.
3.4.3. Organizacion de los grupos de trabajo

v' Grupo experimental: Se formaron grupos integrados por 5
estudiantes por afinidad para que cada grupo desarrolle su
investigacion practica. Se orient6 a los grupos de estudiantes en el
desarrollo del trabajo con pautas y explicaciones necesarias, desde
la recoleccion de los residuos organicos reciclables (plumas de
pollo), el armado de la maqueta (filtro de plumas), recoleccion del
agua acida (lixiviado del relleno sanitario), obtencion del filtrado y
evaluacion de los resultados.

v Grupo control: Este grupo de estudiantes desarrollaron trabajos de
investigacion de temas diferentes con muestras diferentes, nos e uso
residuos organicos reciclables ni muestras de aguas acidas.

3.4.4. Preparacion de la muestra de residuos organicos reciclables y
aguas acidas

Las muestras de residuos organicos reciclables que se utilizo fueron las

plumas de pollo debido a su alto contenido de queratina que permite la

adsorciéon de metales y otros elementos presentes en el agua
contaminada a tratar, sumado a ello es un residuo de facil obtencion, es

abundante en el mercado y de manejo décil. Las plumas de pollo fueron
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3.4.5.

3.4.6.

recolectadas en los puestos de los mercados de la ciudad de Huaraz, en
donde matan, lavan y pelan los pollos, como el mercado Central
“Virgen de Fatima” y el mercado informal, recolectandose
aproximadamente de 2 a 4 kilos.

La muestra de agua acida que se utilizd en la maqueta fue el lixiviado
de residuos solidos de la planta de tratamiento de Pongor. La muestra
fue recolectada en bidones de 5 litros y trasladados a la casa de los
estudiantes. El pH medido de la muestra de lixiviado fue de 3.5.
Limpieza y separacion de las plumas de pollo recolectadas

Las plumas recolectadas se sometieron a un proceso de lavado
utilizando agua potable y detergente para poder retirar residuos como:
piedras, sangre, excremento, restos de visceras y otros elementos que
se encuentren en las plumas. Este proceso se realizd de manera manual
lavandolas una por una, enjuagandolas en otra tina con agua limpia,
para después secarlas exponiéndolas al sol sobre una manta.

Después de secadas las plumas se realizd la separacion de las mismas
en 5 grupos (TP-1, TP-2, TP-3, TP-4 y TP-5) teniendo en cuenta la
longitud y el grosor de raquis (Figura 5: Clasificacion de plumas).

En el trabajo de investigacion se uso las plumas del grupo TP-5, plumas
de 13 a 15 cm de tamafio y de mayor cantidad de queratina.
Elaboracion de l1a maqueta — Filtro de plumas: La maqueta (el filtro)
a nivel piloto fue elaborado utilizando los siguientes elementos:

- Botellas de plastico de 3 o 5 litros.
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- Piedra chancada o de canto rodado de tamano homogéneo,
aproximadamente de 1 a 2 cm, que se coloca en los extremos de la
magqueta (filtro), debidamente lavadas y secadas.

- Las plumas de pollo que fueron usadas de forma entera, cortadas, en
una sola capa e intercaladas en varias capas.

- El filtro conformado por las plumas ocup¢ los 2/3 de la botella, este
espacio tendra la funcion del medio filtrante.

Figura 6
Distribucion del uso de las plumas de pollo en los filtros

[ Plumas de pollo ]

l
S
/

Continuas Intercaladas
(varias capas)

Plumas
enteras

(una capa)

En el desarrollo de las maquetas se elaboraron 4 maquetas con distintas
disposiciones y forma de uso de las plumas de pollo, de acuerdo al siguiente
detalle:

» Magqueta 1: Filtro con plumas enteras dispuestas en una sola capa

» Magqueta 2: Filtro de plumas enteras dispuestas de forma intercalada
» Magqueta 3: Filtro de plumas cortadas dispuestas en una sola capa

» Maqueta 4: Filtro de plumas cortadas dispuestas de forma intercalada

Figura 7
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Diserio del filtro con plumas de pollo en una sola capa

/\ [ Agua acida o Lixiviado ]

Piedra
chancada

Plumas de pollo P
limpias y secas

|:> [ Tapén de algodén ]
.

Figura 8
Plumas de pollo enteras

Figura 9
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Diserio del filtro con plumas de pollo de manera intercalada

/\ [ Agua dcida o Lixiviado ]

W Piedra chancada

limpias
Plumas de pollo <}i| m
limpias y secas
A

|:> [ Tapén de algodén ]

Figura 10
Plumas de pollo cortadas
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3.4.7.

3.4.8.

Ambiente en el cual se coloca la maqueta (el filtro)

Una vez armado la maqueta a nivel piloto se coloca en un ambiente
ventilado pero calido, protegiéndolo del sol, es decir evitando que caiga
el sol directamente al filtro, la sequedad o evaporacion de la muestra,
generacion de olores desagradables, presencia de larvas o insectos u
otros elementos negativos que puedan alterar el proceso de filtracion de
la muestra y la calidad del agua filtrada.

La temperatura a la cual estuvo la maqueta, fue a temperatura ambiental
variando de 17°C a 22°C.

El tiempo de contacto que se pudo evaluar en la maqueta de plumas de
pollo fue de 10 — 20 segundos al primer contacto, tiempo que se va
prolongando a medida que se va filtrando mas muestra.

La cantidad total de lixiviado filtrado fue de 20 litros, de cada litro de
lixiviado que se filtraba se guardaba la muestra filtrada en frascos
limpios, para facilitar la evaluacion visual.

Analisis de los metales pesados en las muestras obtenidas:

Para el andlisis la muestra de aguas acidas (Lixiviado de residuos
solidos) al igual que las muestras de aguas filtradas obtenidas en la
magqueta (filtro de plumas enteras en una sola capa), fueron recolectadas
en frascos limpios de vidrio transparentes, para que facilite la
evaluacion visual por parte del estudiante, preservandolas luego en

refrigeracion a 5°C con 4cido nitrico.

Al finalizar el proceso las muestras fueron llevadas al laboratorio de

Calidad Ambiental donde fueron analizados mediante el
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espectrofotometro con el uso de los kits respectivos para la medicion de
los siguientes metales: Aluminio, Cobre, Cromo, Fierro, Manganeso y
Plomo. Este proceso analitico estuvo a cargo de la tesista ya que en el
laboratorio de Ciencias del Ambiente que son de acceso a los
estudiantes estaban restringidos y en otros casos cerrado por la
pandemia de COVID-19 y las medidas sanitarias implementadas por la
universidad que se estaba viviendo en esos momentos.

La muestra inicial, asi como las muestras filtradas obtenidas fueron
analizadas de acuerdo a los métodos establecidos en el Manual
“Métodos Normalizados para el andlisis de aguas potables y
residuales”, de acuerdo al siguiente detalle:

Tabla 4

Parametros analizados en el laboratorio

Parametro Unlda.d de Método lelte. fle
medida deteccion
Aluminio Total mg/1 Al Cromoazurol S 0.020
Cobre Total mg/l Cu Cuprizona 0.02
Cromo Total mg/l Cr Difenilcarbazida 0.010
Hierro Total mg/l Fe Triazina 0.005
Manganeso Total mg/l Mn Formaldoxina 0.010
Plomo Total mg/l Pb PAR 0.010
Figura 11
Metodologia de trabajo

Residuos Organicos Reciclables en el Aprendizaje de la
Asignatura de Procesos Biologicos en Ingenieria Sanitaria




3.5. Plan de procesamiento y analisis de datos
Para el procesamiento de los datos obtenido mediante la prueba objetiva
aplicada al grupo control y al grupo experimental, se realizo6 la elaboracion de
las matrices en el programa Excel y SPSS, elabordandose las tablas

comparativas del pretest y postest de ambos grupos evaluados.
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Para el procesamiento de datos se usé la prueba de T-student, ya que los
datos cumplian los requisitos establecidos para esta prueba, como la
normalidad, se realiz6 el calculo de las medias de ambos grupos, se evalu6 el
incremento de aprendizaje en el grupo experimental y si hubo o no cambios
significativos en el pre y postest, con un nivel de significacion del 5% (p<0,05).

La remocién de metales pesados se compar6 con los limites maximos
permisibles para descargas de efluentes liquidos de actividades mineras,
ademas se calculo el porcentaje de remocion para evaluar la eficiencia de la

maqueta.
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Capitulo IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Presentacion de resultados

La investigacion se inicid considerando la teoria de Piaget con un
enfoque constructivo que desarrollaron los estudiantes durante todo el proceso
de investigacion y la teoria de Vigotsky que enfoca un trabajo cooperativo
como una forma de construccion social del conocimiento y actitud que se
observd en los grupos de trabajo en donde los estudiantes proponian ideas,
cambios o mejoras del trabajo de investigacion para lograr los objetivos
propuestos.

Los datos obtenidos en los cuestionarios del pretest y postest se
procesaron en el programa estadistico SPSS considerando los objetivos y la
hipotesis planteada en la investigacion presentandose los datos en cuadros de
distribucion de frecuencia, luego se utilizo la prueba de T-student, teniendo en
cuenta el nivel de significacion del 5% (p<0.05).

La remocién de metales pesados se compard con los limites maximos
permisibles para descargas de efluentes liquidos de actividades mineras, del
Decreto Supremo N° 010-2010-MINAM, y se calculd el porcentaje de
remocion para evaluar la eficiencia de la maqueta.

Los resultados obtenidos en el pretest y en el postest del grupo control y

el grupo experimental, se muestran en las siguientes tablas:
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4.1.1. Variable dependiente: Aprendizaje de la remocion de metales pesados
en aguas acidas, de la unidad didactica 4 de la asignatura de Procesos

Biologicos en Ingenieria Sanitaria mediante la prueba objetiva

Tabla §
Aprobados y desaprobados del pretest del grupo control y grupo experimental

PRETEST - GRUPO PRETEST - GRUPO
CONTROL EXPERIMENTAL
RESULTADOS
FRECUENCIA % FRECUENCIA %
Desaprobados 21 58.3 25 69.4
Aprobados 15 41.7 11 30.6
TOTAL 36 100 36 100

De la evaluacion del pretest, se puede observar que en el grupo control se obtuvo

21 estudiantes desaprobados y en el grupo experimental 25 estudiantes

desaprobados; mientras que en el grupo control hubo 15 estudiantes aprobados y en

el grupo experimental se obtuvo 11 aprobados.

4.1.2. Estadistico descriptivo del Pretest aplicado en el grupo control y grupo
experimental

Tabla 6
Estadistico del pretest del grupo control y grupo experimental

Pretest

Error

Estandar Desviacion Minimo Maximo
GRUPO N Media

de la Estandar (frecuencia) (frecuencia)

Media
Control 9 4.000 1.027 3.082 1.0 10.0
Experimental 9 4.000 1.491 4.472 0.0 11.0
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Comparando las medias se puede observar que tanto en el grupo control como en
el grupo experimental fue de 4.000, lo que nos indica que ambos grupos son iguales
estadisticamente.

Tabla 7
Aprobados y desaprobados del postest del grupo control y grupo experimental

POSTEST - GRUPO POSTEST - GRUPO
RESULTADOS CONTROL EXPERIMENTAL
FRECUENCIA % FRECUENCIA %
Desaprobados 10 30.3 0 0.0
Aprobados 23 69.7 36 100.0
TOTAL 33 100 36 100

De la evaluacion del postest, se puede observar que en el grupo control se obtuvo
10 estudiantes desaprobados mientras que en el grupo experimental no hubo
estudiantes desaprobados. Se tiene en el grupo control 23 estudiantes aprobados y
en el grupo experimental se obtuvo 36 estudiantes aprobados notandose una
disminucion en el nimero de estudiantes desaprobados en el grupo experimental
con respecto a la evaluacion inicial.

4.1.3. Estadistico descriptivo del Postest aplicado en el grupo control y grupo

experimental

Tabla 8
Estadistico del postest del grupo control y grupo experimental

Error
Estandar Desviacion Minimo Maximo
GRUPO N Media
- de la Estandar (frecuencia) (frecuencia)
é Media
~
Control 12 2.750 0.617 2.137 0.0 7.0
Experimental 12 3.000 0.718 2.486 0.0 7.0
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Se puede observar que después de desarrollo de la investigacion las medias
obtenidas en el grupo control fue de 2.750 y en el grupo experimental fue de 3.000;
teniendo una diferencia de 0.250, mostrando de esta manera que el grupo
experimental ha mejorado significativamente en el aprendizaje de la unidad
didéctica 4, al implementar su maqueta utilizando los residuos orgéanicos reciclables
en aguas acidas, lo que les dio una mejor vision y entendimiento del proceso teorico.
4.1.4. Estadistico descriptivo del pretest y postest aplicado en el grupo control
y grupo experimental
Tabla 9

Resumen del pretest y postest del grupo control y grupo experimental sobre el
aprendizaje de los estudiantes

Error
Estandar Desviaciéon Minimo Maximo
GRUPO N Media
de la Estiandar  (frecuencia) (frecuencia)
Media
& Control 9 4.000 1.027 3.082 1.0 10.0
=
o
E Experimental 9  4.000 1.491 4.472 0.0 11.0
=
& Control 12 2.750 0.617 2.137 0.0 7.0
=
2
2 Experimental 12 3.000 0.718 2.486 0.0 7.0

De los resultados obtenidos se puede observar que en el pretest no hay diferencia
entre las medias del grupo control con el grupo experimental. Después de realizar
el armado de la maqueta con los residuos organicos reciclables para remover los
metales pesados de las aguas &cidas por el grupo experimental la diferencia entre
las medias es de 0.250, esto evidencia que el grupo experimental ha mejorado

significativamente su rendimiento académico con respecto al grupo control.
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4.1.5. Dimension 1: Aprendizaje Conceptual: Conoce los procesos de

remocion de metales pesados

Tabla 10

Aprobados y desaprobados de la dimension 1 - grupo experimental

PRETEST POSTEST
RESULTADOS
FRECUENCIA % FRECUENCIA %
Desaprobados 20 55.6 6 16.7
Aprobados 16 44.4 30 83.3
TOTAL 36 100 36 100

En la evaluacion de la Dimension 1, relacionada a los conceptos que abarca la
unidad didactica 4, se consideraron 10 preguntas, siendo 1 punto la respuesta
correcta. De ello, en el pretest se tuvo 20 (55.6%) estudiantes desaprobados y 16
estudiantes (44.4%) aprobados. En el postest, se observa que los estudiantes
mejoraron su aprendizaje a nivel conceptual, ya que 30 (83.3%) estudiantes
aprobaron y 6 (16.7%) estudiantes desaprobaron. demostrando que los estudiantes

han mejorado su aprendizaje a nivel conceptual.
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4.1.6. Dimension 2: Aprendizaje Procedimental: Disefio de sistema de
tratamiento con la maqueta para usar los residuos organicos reciclables
preparados previamente

Tabla 11

Aprobados y desaprobados de la dimension 2 — grupo experimental

PRETEST POSTEST
RESULTADOS
FRECUENCIA % FRECUENCIA %
Desaprobados 10 27.8 1 2.8
Aprobados 26 72.2 35 97.2
TOTAL 36 100 36 100

En la evaluacion de la Dimension 2, relacionada al procedimiento que han
desarrollado en su trabajo, que abarca la unidad didéctica 4, se consideraron 7
preguntas, siendo 1 punto la respuesta correcta. De ello en el pretest, se tuvo 10
(27.8%) estudiantes desaprobados y 26 (72.2%) estudiantes aprobados. En el
postest, se observa que los estudiantes mejoraron, donde 35 (97.2%) estudiantes
aprobaron lo que significa que los estudiantes han desarrollado los procedimientos
de forma adecuada para su trabajo de investigacion y solo un (2.8%) desaprobo esta

dimension.
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4.1.7. Dimension 3: Aprendizaje Experimental: Desarrollo experimental de la
remocion de metales pesados de las aguas acidas de los lixiviados de la
planta de tratamiento de residuos solidos de Pongor, utilizando residuos
organicos reciclables en la maqueta

Tabla 12

Aprobados y desaprobados de la dimension 3 — grupo experimental

PRETEST POSTEST
RESULTADOS
FRECUENCIA % FRECUENCIA %
Desaprobados 21 58.3 8 22.2
Aprobados 15 41.7 28 77.8
TOTAL 36 100 36 100

En la evaluacion de la Dimension 3, relacionada a la parte experimental del trabajo
de investigacion de la unidad didactica 4, se consideraron 3 preguntas, siendo 1
punto la respuesta correcta. En el pretest, se tuvo 15 (41.7%) estudiantes aprobados
y 21 (58.3%) estudiantes desaprobados. En el postest, se observa que los estudiantes
mejoraron, obteniéndose 28 (77.8%) estudiantes aprobados y 8 (22.2%) estudiantes
desaprobados; incrementando de esta manera el puntaje después de haber realizado

el experimento y analizado los resultados obtenidos.
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4.1.8. Dimension 4: Aprendizaje Actitudinal: Aprendizaje de remocion de

metales en aguas acidas usando plumas de pollo

Tabla 13

Aprobados y desaprobados de la dimension 4 — grupo experimental

PRETEST POSTEST
RESULTADOS
FRECUENCIA % FRECUENCIA %
Desaprobados 36 100.0 0 0.0
Aprobados 0 0.0 36 100.0
TOTAL 36 100 36 100

En la evaluacién de la Dimension 4, relacionada a la parte actitudinal en el

desarrollo de la unidad didactica 4, se aplico la lista de cotejos, utilizando los

siguientes valores para la ponderacion de los indicadores:

Deficiente | Regular

Bueno

0 1 2

De acuerdo a ello, en el pretest, los 36 (100.0%) estudiantes obtuvieron notas

desaprobatorias y no se tuvo ningun estudiante aprobado. En el postest, los

estudiantes mejoraron, obteniéndose 36 (100.0%) estudiantes aprobados y no hubo

ningin desaprobado; demostrando que los estudiantes han mejorado sus actitudes

en el desarrollo de la unidad didactica.
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4.1.9. Re

sol

En

mocion de metales pesados de la muestra de Lixiviado de residuos
idos de la planta de tratamiento de Pongor

la evaluacion visual que se realizod a los filtrados obtenidos con respecto

a la muestra original de las 4 maquetas elaboradas, se pudo determinar:

>

Figura 12

Maqueta 1: Filtro con plumas enteras dispuestas en una sola capa;
fue la maqueta en la cual se pudo filtrar 20 litros de lixiviado de residuos
solidos y tuvo mayor duracion. Las muestras obtenidas de este filtro
fueron las unicas muestras analizadas en el Laboratorio de Calidad
Ambiental, para determinar la cantidad removida del metal en el filtro.
Maqueta 2: Filtro de plumas enteras dispuestas de forma
intercalada; en esta maqueta se pudo filtrar 10 litros de agua acida, al
final se gener6 malos olores alterando los filtrados siguientes,
culminando en este momento el proceso.

Maqueta 3: Filtro de plumas cortadas dispuestas en una sola capa;
en esta maqueta se pudo filtrar hasta 9 litros de agua 4cida, en todo el
proceso la turbiedad fue minima, alterandose posteriormente por la
presencia de malos olores.

Maqueta 4: Filtro de plumas cortadas dispuestas de forma
intercalada; en esta maqueta se logr6 filtrar 13 litros de agua 4acida,

alterandose posteriormente, culminando el proceso en ese momento.

Demostracion visual de la remocion de metales pesados en las muestras filtradas

obtenidas,

observandose la disminucion de color
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Figura 13
Evaluacion de los metales pesados de las muestras filtradas obtenidas al final del
proceso

Se puede observar que la remocion de metales pesados es resaltante en todos, en el
caso del Plomo bajo de 11.74 mg/l a 0.2 mg/l, el Cobre fue el que mostro menos

cantidad al inicio con 0.30 mg/1 y bajo hasta 0.02 mg/1.
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4.1.10. Eficiencia de remocion de los metales pesados de la muestra de
Lixiviado de residuos solidos de la planta de tratamiento de Pongor

Figura 14
Porcentaje de remocion de metales pesados

En cuanto a la eficiencia de la maqueta es decir del filtro con plumas, muestra
eficiencias de remocion aceptables, en el caso del Manganeso, Plomo, Cromo y
Fierro mostraron porcentajes de remocion de 98.97%, 98.30%, 98.00% y 97.78%
respectivamente; en el caso del Aluminio fue de 94.17% y del Cobre 93.33%. Lo
que se demuestra que la maqueta de residuos organicos reciclables si funciona en

la remocidn de metales pesados.
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4.2. Contrastacion de hipotesis

Tabla 14

Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PreGE 0.182 36 0.104 0.950 36 0.103
PostGE 0.124 36 0.135 0.935 36 0.179

En la tabla 14, se observa que las probabilidades relacionadas a la prueba de
Kolmogorov-Smirnoy y de Shapiro-Wilk son mayores a 0.05, el nivel se
significacion (p > 0.05), el nivel de significacion adoptado para la prueba de
normalidad. Por ello, se acepta la hipotesis nula, de que los datos siguen una
distribucion normal. Concluyendo que los datos del pretest y postest siguen una
distribucion normal. Por lo tanto, para las pruebas de hipodtesis de la

investigacion se usara la prueba paramétrica de t de student.
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Hipotesis general de la investigacion

El uso de maquetas de residuos organicos reciclables como las plumas de pollo

fortalece el aprendizaje de la remocion de metales pesados en aguas acidas, de

la unidad didactica 4 de la asignatura de Procesos Biologicos en Ingenieria

Sanitaria.

Paso 1. Hipotesis estadistica:

Ho:  El uso de maquetas de residuos organicos reciclables como las plumas
de pollo no fortalece significativamente el aprendizaje de la remocion
de metales pesados en aguas acidas, de la unidad didactica 4 de la
asignatura de Procesos Bioldgicos en Ingenieria Sanitaria.

Hi:  El uso de maquetas de residuos organicos reciclables como las plumas
de pollo si fortalece significativamente el aprendizaje de la remocion de
metales pesados en aguas acidas, de la unidad didactica 4 de la
asignatura de Procesos Biologicos en Ingenieria Sanitaria.

Paso 2. Nivel de significacion:

El nivel de significacion con la que se trabajo fue con un: o = 0,05

Paso 3. Se elige el estadigrafo de prueba:

Vn

El estadigrafo de prueba es la prueba de T-Student para muestras relacionadas

(antes y después en el grupo experimental). Con (n — 1) gl, se usa esta prueba

porque se ha comprobado previamente que las distribuciones de ambos

conjuntos de datos tienen distribucion normal y varianzas iguales.
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Paso 4. Calculo: Se realizé utilizando el programa estadistico SPSS

Tabla 15
Prueba t de muestras relacionadas de la hipotesis general

Diferencias relacionadas ~ Prueba t para igualdad de medias

Grupo
. ) Desv.
Experimental Media t gl. Valor p
estandar
Pretest
Vs 2,06 2,97 4,16 35 0,0001
Postest

Paso 5. Regla de decision:

Rechazar la hipétesis nula (Ho) cuando el valor p es menor que 0,05 (p<0,05),
que equivale a un nivel de significacion de a = 0,05.

Paso 6. Interpretacion:

Como el valor de significacion observada de la prueba de T-Student es p =
0.0001, es menor al valor de significacion tedrica o= 0.05; por tanto, se rechaza
la hipotesis nula (Ho). Ello significa que el uso de maquetas de residuos
organicos reciclables como las plumas de pollo si fortalece significativamente
el aprendizaje de la remocion de metales pesados en aguas acidas, de la unidad
didactica 4 de la asignatura de Procesos Bioldgicos en Ingenieria Sanitaria.

Por lo tanto, se acepta la hipdtesis general de la investigacion.
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Hipotesis especifica 1

El uso de maquetas de residuos organicos reciclables como las plumas de pollo

mejora el nivel de aprendizaje conceptual de la unidad didactica 4 de la

asignatura de Procesos Bioldgicos en Ingenieria Sanitaria.

Paso 1. Hipotesis estadistica:

Ho:  El uso de maquetas de residuos organicos reciclables como las plumas
de pollo no mejora significativamente el nivel de aprendizaje
conceptual de la unidad didactica 4 de la asignatura de Procesos
Biologicos en Ingenieria Sanitaria.

Hi:  El uso de maquetas de residuos organicos reciclables como las plumas
de pollo mejora significativamente el nivel de aprendizaje conceptual
de la unidad didactica 4 de la asignatura de Procesos Biologicos en
Ingenieria Sanitaria.

Paso 2. Nivel de significacion:

El nivel de significacion con la que se trabajo fue con un: o = 0,05

Paso 3. Se elige el estadigrafo de prueba:

— Xd

=%

Vn
El estadigrafo de prueba es la prueba de T-Student para muestras relacionadas
(antes y después en el grupo experimental). con (n — 1) gl, se usa esta prueba
porque se ha comprobado previamente que las distribuciones de ambos

conjuntos de datos tienen distribucion normal y varianzas iguales.

Paso 4. Calculo: Se realiz6 utilizando el programa estadistico SPSS
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Tabla 16
Prueba t de muestras relacionadas de la hipotesis especifica 1

Diferencias relacionadas  Prueba t para igualdad de medias

Grupo
. ] Desv.
Experimental Media t gl. Valor p
estandar
Pretest
Vs 0,86 1,84 2,79 35 0,009
Postest

Paso 5. Regla de decision: Rechazar la hipdtesis nula (Ho) cuando el valor p
es menor que 0,05 (p<0,05), que equivale a un nivel de significacion de o =
0,05.

Paso 6. Interpretacion:

Como el valor de significacion observada de la prueba de T-Student es p =
0.009, es menor al valor de significacion tedrica a = 0.05; por tanto, se rechaza
la hipotesis nula (Ho). Ello significa que el uso de maquetas de residuos
organicos reciclables como las plumas de pollo mejora significativamente el
nivel de aprendizaje conceptual de la unidad didéctica 4 de la asignatura de
Procesos Bioldgicos en Ingenieria Sanitarias.

Por lo tanto, se acepta la primera hipotesis especifica de la investigacion.
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Hipotesis especifica 2

El uso de maquetas de residuos organicos reciclables como las plumas de pollo

mejora el nivel de aprendizaje procedimental de la unidad didactica 4 de la

asignatura de Procesos Bioldgicos en Ingenieria Sanitaria.

Paso 1. Hipotesis estadistica:

Ho:  El uso de maquetas de residuos organicos reciclables como las plumas
de pollo no mejora significativamente el nivel de aprendizaje
procedimental de la unidad didéactica 4 de la asignatura de Procesos
Biologicos en Ingenieria Sanitaria.

Hi:  El uso de maquetas de residuos organicos reciclables como las plumas
de pollo si mejora significativamente el nivel de aprendizaje
procedimental de la unidad didactica 4 de la asignatura de Procesos
Biologicos en Ingenieria Sanitaria.

Paso 2. Nivel de significacion:

El nivel de significacion con la que se trabajo fue con un: o= 0,05

Paso 3. Se elige el estadigrafo de prueba:

— Xd

=%

Vn

El estadigrafo de prueba es la prueba de T-Student para muestras relacionadas
(antes y después en el grupo experimental). Con (n — 1) gl, se usa esta prueba
porque se ha comprobado previamente que las distribuciones de ambos

conjuntos de datos tienen distribucion normal y varianzas iguales.

Paso 4. Calculo: Se realiz6 utilizando el programa estadistico SPSS
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Tabla 17
Prueba t de muestras relacionadas de la hipotesis especifica 2

Diferencias relacionadas ~ Prueba t para igualdad de medias

Grupo
. Desv.
Experimental Media t gl. Valor p
estandar
Pretest
Vs 0,78 1,53 3,05 35 0,004
Postest

Paso 5. Regla de decision: Rechazar la hipotesis nula (Ho) cuando el valor p
es menor que 0,05 (p<0,05), que equivale a un nivel de significacion de o =
0,05.

Paso 6. Interpretacion:

Como el valor de significacion observada de la prueba de T-Student es p =
0.004, es menor al valor de significacion tedrica a = 0.05; por tanto, se rechaza
la hipotesis nula (Ho). Ello significa que el uso de maquetas de residuos
organicos reciclables como las plumas de pollo si mejora significativamente el
nivel de aprendizaje conceptual de la unidad didéctica 4 de la asignatura de
Procesos Bioldgicos en Ingenieria Sanitaria.

Por lo tanto, se acepta la segunda hipotesis especifica de la investigacion.
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Hipotesis especifica 3

El uso de maquetas de residuos organicos reciclables como las plumas de pollo

mejora el nivel de aprendizaje experimental de la unidad didéctica 4 de la

asignatura de Procesos Biologicos en Ingenieria Sanitaria.

Paso 1. Hipotesis estadistica:

Ho:  El uso de maquetas de residuos organicos reciclables como las plumas
de pollo no mejora significativamente el nivel de aprendizaje
experimental de la unidad didactica 4 de la asignatura de Procesos
Biologicos en Ingenieria Sanitaria.

Hi:  El uso de maquetas de residuos organicos reciclables como las plumas
de pollo si mejora significativamente el nivel de aprendizaje
experimental de la unidad didactica 4 de la asignatura de Procesos
Biologicos en Ingenieria Sanitaria.

Paso 2. Nivel de significacion:

El nivel de significacion con la que se trabajo fue con un: o = 0,05

Paso 3. Se elige el estadigrafo de prueba:

— Xd

=%

Vn
El estadigrafo de prueba es la prueba de T-Student para muestras relacionadas
(antes y después en el grupo experimental). con (n — 1) gl, se usa esta prueba
porque se comprobado previamente que las distribuciones de ambos conjuntos

de datos tienen distribucion normal y varianzas iguales.

Paso 4. Calculo: Se realiz6 utilizando el programa estadistico SPSS
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Tabla 18
Prueba t de muestras relacionadas de la hipotesis especifica 3

Diferencias relacionadas ~ Prueba t para igualdad de medias

Grupo
) Desv.
Experimental Media t gl. Valor p
estandar
Pretest
Vs 0,42 0,70 3,25 35 0,003
Postest

Paso 5. Regla de decision: Rechazar la hipotesis nula (Ho) cuando el valor p
es menor que 0,05 (p<0,05), que equivale a un nivel de significacion de a =
0,05.

Paso 6. Interpretacion:

Como el valor de significacion observada de la prueba de T-Student es p =
0.003, es menor al valor de significacion tedrica a = 0.05; por tanto, se rechaza
la hipotesis nula (Ho). Ello significa que el uso de maquetas de residuos
organicos reciclables como las plumas de pollo si mejora significativamente el
nivel de aprendizaje experimental de la unidad didéctica 4 de la asignatura de
Procesos Bioldgicos en Ingenieria Sanitaria.

Por lo tanto, se acepta la tercera hipdtesis especifica de la investigacion.
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4.3. Discusion

La presente investigacion se planted con la finalidad de determinar que
el uso de residuos organicos reciclables influyen en el aprendizaje de la
remocion de metales pesados en los estudiantes de la asignatura de Procesos
Biologicos en Ingenieria Sanitaria. La evaluacion se realizd mediante una
prueba objetiva cuyos resultados obtenidos en el pretest del grupo control fue
de 21 estudiante desaprobado (58.3%) y en el grupo experimental hubo 25
(69.4%) estudiantes desaprobados, demostrandose estadisticamente que el
pretest del grupo control y experimental presentan homogeneidad debido a que
las medias calculadas en ambos son iguales mostrando un valor de 4.000.

Al finalizar el desarrollo de la asignatura se aplico el postest, en el cual
el grupo control tuvo 10 estudiantes desaprobados (30.3%) y el grupo
experimental no tuvo (0.0%) estudiante desaprobados, estadisticamente a
través del calculo de las medias se obtuvo una diferencia significativa siendo
en el grupo control 2.750 y en el grupo experimental 3.000 demostrado de esta
manera que el uso de los residuos organicos reciclables mediante maquetas en
los experimentos practicos fortalecen el aprendizaje de la remocion de metales
pesados en aguas acidas de la unidad 4 en la asignatura de Proceso Biologicos
en Ingenieria Sanitaria, resultados que coinciden con el trabajo realizado por
Calderén y Castro (2021) en el cual mostraron un incremento en las medias de
los grupos en estudio de 2.19 en el grupo sin maqueta y 2.43 en el grupo con
magqueta, de acuerdo a las preguntas relacionadas al tema usando maqueta se
tuvo las siguientes medias: de 1.81 (grupo sin maqueta) y 2.29 (grupo con

maqueta) en el aspecto de construccion de figuras usando maquetas, de 2.57
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(grupo sin maqueta) y 2.76 (grupo con maqueta) relacionado al interés que
mostraron los estudiantes en el tema, demostrando que el uso de maquetas en
el area de la educacion si ayuda al aprendizaje de tema e incrementa el interés
del estudiante.

Analizando los resultados del grupo experimental se demostré que el
100.0% de estudiantes fueron aprobados en el postest frente al 69.4% de
estudiantes aprobados del pretest demostrando de esta manera un incremento
significativo en la comprension del tema de remocion de metales pesados de
las aguas acidas usando residuos organicos reciclables, ademas el nimero de
estudiantes desaprobados disminuy6 de 25 estudiantes (pretest) a 0 estudiante
(postest); resultados que coinciden en cuanto a la comprension del tema segin
Calderon y Castro (2021) donde las medias se incrementaron de 2.14 (grupo
sin maqueta) y 2.48 (grupo con maqueta) de esta manera las maquetas permiten
al estudiante comprender los temas en estudio y tener una diversidad de
alternativas para poder desarrollar su trabajo usando maquetas de facil
implementacion en casa lo que permiti6 al estudiante evaluar los cambios en
las muestras obtenidas al final del proceso de filtrado e incluso intercambian
ideas y analizar el ambiente en el cual se dejo la maqueta, considerando que los
factores externos como la radiacion, la lluvia, presencia de insectos, desarrollo
de cargas microbianas indeseables, etc., afectaron el filtrado alterando el
material o residuo organico reciclable que se us6 y cambiando el aspecto final
de la muestra filtrada y presentando malos olores.

Seglin la evaluacion estadistica el uso de residuos orgénicos reciclables

en los procesos de remocion de metales pesados en aguas 4cidas si fortalece el
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aprendizaje de los estudiantes e incrementa el nivel de conocimiento en la
elaboracion de disefios de los sistemas de tratamiento que se hizo a nivel piloto
y el nivel de desarrollo experimental en donde los estudiantes realizaron la
evaluacion de la remocion de los metales pesados de manera visual generando
ideas y para proximos trabajos de investigacion en sistemas de tratamientos no
convencionales.

En cuanto al aprendizaje conceptual (Dimension 1) en el pretest se tuvo
20 (55.6%) de estudiantes desaprobados y 16 (44.4%) estudiantes aprobados,
frente al postest se incrementd el numero de estudiantes aprobados,
obteniéndose 30 (83.3%) estudiantes aprobados y 6 (16.7%) estudiantes
desaprobados, mejorando se esta manera su aprendizaje a nivel conceptual.

En el aprendizaje procedimental (Dimension 2) en el pretest se tuvo 10
(27.8%) estudiantes desaprobados y 26 (72.2%) estudiantes aprobados,
comparando con el postest, se obtuvo 35 (97.2%) estudiantes aprobados y
un(2.8%) estudiantes desaprobado, mejoraron su aprendizaje procedimental en
el proceso de desarrollo del trabajo practico.

Ligado al aprendizaje procedimental esta el aprendizaje experimental
(Dimension 3) que en el pretest se tuvo 21 (58.3%) estudiantes desaprobados
y 1 (41.7%) estudiantes aprobados, que luego en el postest se obtuvo 8 (22.2%)
estudiantes desaprobados y 28 (77.8%) estudiantes aprobados, demostrando de
esta manera el desarrollo de la destreza de los estudiantes, seguridad en su
respuesta y analisis critico de los resultados en la evaluacion experimental del

trabajo de investigacion.
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En cuanto al aprendizaje actitudinal en el pretest los 36 (100.0%)
estudiantes fueron desaprobados y después de desarrollar el trabajo de practica
en el postest incrementaron sus notas obteniéndose los 36 (100.0%) estudiantes
aprobados, demostrando que mejoraron sus actitudes como: trabajo en grupo,
tolerancia, respeto de las opiniones diferentes, valora el trabajo de sus
compaiieros, etc.

Analizando las hipétesis planteadas se puede manifestar que el uso de
maquetas con las plumas de pollo si fortalece significativamente el aprendizaje
de la remocion de metales pesados en aguas acidas, de la unidad didactica 4 de
la asignatura de Procesos Bioldgicos en Ingenieria Sanitaria, notandose en el
aprendizaje conceptual, aprendizaje procedimental y aprendizaje experimental,
en cuanto al aprendizaje actitudinal no solo se fortaleci6 sino que se incrementd
la confianza y seguridad en las repuestas de los estudiantes, nuevas propuestas
en condiciones variadas y diferentes, tolerancia y respeto en el trabajo en grupo
o cooperativo, unioén y coordinacion constante entre todos los integrantes del
grupo.

En cuanto a la evaluacion visual se observd que el filtro con plumas
enteras en una sola capa fue la maqueta en la cual se filtr6 mas cantidad de
agua acida (lixiviado de residuos solidos) observandose la disminucion de
color, turbidez y ausencia de olor a diferencia de las demds maquetas que se
alteraron a medida que se filtraba mas agua 4cida, generdndose malos olores y
alterando el aspecto de las aguas filtradas.

En cuanto a la evaluacion analitica de la muestra original y filtrados

obtenidos de la maqueta con plumas enteras en una sola capa se determind que
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funciona eficientemente en la remocion de metales disminuyendo a valores
minimos como en el caso del Plomo que disminuyo de 11.74 mg/l a 0,2 mg/I.

En cuanto al porcentaje de remocion de metales pesados usando la
magqueta a nivel piloto con plumas de pollo se obtuvo remociones eficientes
siendo en el Manganeso de 98.97%, Plomo de 98.30%, Cromo de 98.0%,
Fierro de 97.78%, Aluminio y Cobre con 94.17% y 93.33% respectivamente,
mostrando de esta manera que el uso de residuos orgénicos reciclables como
las plumas enteras en una sola capa como medio filtrante si retiene metales

pesados favoreciendo la disminucién de estos en la muestra.
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Conclusiones
Conclusion general

El uso de maquetas de residuos organicos reciclables fortalece significativamente
el aprendizaje de la remocion de metales pesados en aguas acidas, de la unidad
didéctica 4 de la asignatura de Procesos Biologicos en Ingenieria Sanitaria, teniendo
un 100.0% de estudiantes aprobados al final del proceso en el postest frente a un

69.4% de estudiantes aprobados al inicio en el pretest.
Conclusiones especificas

En el nivel de aprendizaje conceptual de la unidad didactica 4 de la asignatura de
Procesos Biologicos en Ingenieria Sanitaria, los estudiantes mejoraron,
obteniéndose 30 (83.3%) estudiantes aprobados a diferencia de la evaluacion inicial

que se obtuvo 16 (44.4%) estudiantes aprobados.

En el nivel de aprendizaje procedimental de la unidad didactica 4 de la asignatura
de Procesos Bioldgicos en Ingenieria Sanitaria, se incrementd el nimero de
estudiantes aprobados, de 26 (72.2%) estudiantes en el pretest a 35 (97.2%)

estudiantes en el postest.

En el nivel de aprendizaje experimental de la unidad didactica 4 de la asignatura de
Procesos Biologicos en Ingenieria Sanitaria, se increment6 en los estudiantes que
usaron residuos organicos reciclables, la pluma de pollo, de 15 (41.7%) estudiantes

aprobados en el pretest a 28 (77.8%) estudiantes aprobados en el postest.

En el nivel de aprendizaje actitudinal de la unidad didactica 4 de la asignatura de
Procesos Biologicos en Ingenieria Sanitaria, se increment6 en los estudiantes que

resaltaron la importancia del tema, la metodologia aplicada y los conocimientos
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adquiridos, cumpliendo el logro del aprendizaje, de 36 (100.0%) estudiantes

desaprobados en el pretest, aprobaron los 36 (100.0%) estudiantes en el postest.

Relacionando los resultados obtenidos del pretest y postest el aprendizaje de la
remocion de metales pesados de aguas acidas de la unidad didactica 4 de la
asignatura de Procesos Biologicos en Ingenieria Sanitaria en los estudiantes
utilizando maquetas de residuos organicos reciclables como las plumas de pollo, ha
mejorado, incluso han ampliado su visiébn en cuanto a los tratamientos no

convencionales que pueden aplicar de manera practica y sencilla.

Comparando la evaluacion visual de las muestras filtradas de las 4 maquetas, se
concluy6 que la maqueta con plumas enteras en una sola capa fue la que mas
muestra filtrada soport6, en cuanto a la evaluacion analitica el uso de esta maqueta
a nivel piloto con plumas de pollo, funciona de manera eficiente en el proceso de
remocién de metales pesados, obteniéndose porcentajes altos de remocion y
disminuyendo su presencia en las muestras filtradas, como Manganeso (98.97%),
Plomo (98.30%), Cromo (98.0%), Fierro (97.78%), Aluminio (94.17%) y Cobre

(93.33%).
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Recomendaciones

Para mejorar el proceso de aprendizaje de diversos temas, se recomienda a los
docentes incentivar a los estudiantes a crear y armar las maquetas practicas y
comprobar su funcionamiento mediante las sesiones de clases, de tal manera que se

precisa el desarrollo de la parte tedrica en la parte practica.

A los docentes e investigadores, se les debe incentivar a continuar desarrollando de
manera practica los trabajos de investigacion utilizando residuos orgéanicos
reciclables, demostrando de esta manera los procesos de remocion de

contaminantes en diversas muestras de aguas contaminadas.

Las autoridades municipales y responsables del area ambiental deben facilitar el
desarrollo de la parte practica permitiendo el uso de los residuos organicos
reciclables mediante maquetas permite al estudiante ampliar su creatividad y su
criterio de trabajar en grupo, decidiendo las mejores propuestas y eligiendo los

mecanismos mas adecuados; todo ello refuerza su trabajo de manera grupal y social.

Se recomienda a los docentes de asignaturas similares puedan implementar
maquetas experimentales utilizando residuos organicos reciclables en diversas
muestras de agua contaminada, con la finalidad de poder incrementar y reforzar el

rendimiento académico de los estudiantes.
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1) Matriz de Consistencia

Titulo “RESIDUOS ORGANICOS RECICLABLES EN EL APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA DE PROCESOS
BIOLOGICOS EN INGENIERIA SANITARIA — UNASAM - 2020”

MATRIZ DE CONSISTENCIA

FROELEMA GENERAL

OBJETIVO GENEFRAL

HIFOTESIS GENERAL

TIFO Y DISENO DE
INVESTIGACTION

FOBLACION ¥ MUESTREA

Come inflaye el uso de maquetas de
residhsos arganicos reciclables como laz
plumaz de palle en el aprendizaje de la
remacion de metale: pesados en aguas
acidas, de l2 midad didactica 4 de la
asiznara de Proceso: Biclogicos en

Determirar que el uso de magnetas de
residios orgamicos reciclables como las
plomas de pollo fortzlece 2] aprendizaje
de la remocion de metales pe:ados en
guzs acidaz, de la umidad didactica 4 da
la asigmatwa de Procs:o: Biolopicos en

El u=o ds maguems de residweos
organicos raciclzble: come laz plomas
de pollo fortalece el aprendizaje de la
remacion de metals: pesados en agoas
acidzs, de bz midad didactica 4 de l=
aaiznatra de Procesos Biolopicos en

TIFD DE INVESTIGACTON
La prezente imrestigacion es da tipo
aplicada vy cuamtitativa-explicativa;
va que 2] problema detectade pusde
svaloarse de mamera practica, se va
realizar evaluacione: v se va explicar
los cambio: en el aprendizaje de lo:

FPOEBLACION: La poblacion estara
conformada  por 71 estodiantes
matriculados en el Semesire
Academice 2020-I1, en L2 azipnahora de
Proceso: Elologice: en Ingemiera
Zamitariz ex lz Escesla Profesicnal de

aprendizaje procedimental de la unidad
didactica 4 de l2 asigrmahoa de Procezas
Eiclogicos en Ingenieria Samitaria?

mejora 2] aprendizaje procedimental en la
unidad didactica 4 de la asignanma de
Proceszos  Biclogicos en Ingemiemna
Samitaria

procadimnental de ba unidad didactica 4
de Iz azigeatura de Procezos Biclogicos
&n Inpenieria Sanitaria.

3.:El uzo de magunetaz de residwos
organicos reciclzbles como 2 phomas
de pello mejora el aprendizaje
experimental dz la unidad didactica 4
de l2 zzigpzhoa de Procese: Biologico:
en Inpemiena Sanitaria?

3. Dempstrar que 2] wio de maquetas de
residios organicos reciclables como las
plomaz de pollo mejora el nivel de
aprendizaje experimental de la wmsdad
didactica 4 de la azsipnabara de Procesos
Eiclegicos en Ingeniena Samitaria

3. El uzo de maguetas de residwos
organicos raciclzble: como laz plumas
de pollo mejora el mivel de aprendizajs
experimental dz la wuidad didactica 4
de la zzigpehoa de Procesos Eiclogicos
en Inpemiena Sanitaria.

4 Como &l uwio de magquetas de
residhnos arganicos reciclables como laz
plumas de pollo mejora el aprendizaje
actinedinal de la umidad didactica 4 de
la azigmatura de Procesos Biologicos en
Ingeniena Samitaria?

4, Explicar como e use de magueta: da
residiros orgamicos reciclables como las
plomas dz pello mejora el aprendizaje
actitedinal de la unidad didactica 4 de Ia
zsignatura de Proce:o: Biologico: en
Ingenienia Samitaria

4. El nzo de magustas de resvdwos
organicos raciclzble: como laz plumas
de pollo mejora el nivel de aprendizaje
actiizdinal de la unidad didactica 4 de
la asiznatura de Procesos Biologicos en
Ingenieria Samitaria

CTIT 0 25@uerma es:

G.E. Ol
G C.03 —-

X o2
o4

Donde:

G. E.: Grapo experinmental
G, C.o Grupo control

2 WVariable independisnta

01 v O3 Prueba Pra Test
O v O4: Prueba Post Test

Ingenieria Samitaria? Ingenieria Samitaria Ingenieria Samitaria N Ingemiemia Samitaria
Problemas especificos Objetivos especificos Hipatesis especificas
loComo =] mwo de maquetas de | 1. Explicar como el uso de maguetzs de | 1. El nzo de magoetas de residwos
residhuos organicos reciclables como laz | residuos orgamicos reciclables como las | orgamicos reciclzbles como las plumas
plomas de pollo mejora el aprendizaje | plomaz de pollo mejora el nivel de | de pollo Iu.ejm el mivel de aprendizaje
conceptoal de la unidad didactica 4 de | aprendizaje concepioal de la wunidad | conceptoal de l2 ondidad didactica £ de
1a asigmatura d= Procesos Biclogicos en | didactica 4 de la asipmahora de Procesos | la asignatura de Procesos Biologicos en
Ingeniena Samitaria? Biologicos en Ingeniena Samitaria Ingenienia Samitaria .
DISENC DE
] - . . | 2. Dempstrar de que manera el uso de INVESTIGACION
E.E,nghem:!me]uu_nemqueta_ etmr da residuns arsimicos 2 El uso de maguetas de residwos | g1 dizefio es cnasi experimental
de residhwoz organices reciclables comao mmz.ql‘tl:.hllﬁ o k2 o ds pollo organicos raciclzble: como laz plumas con dos 0 GO v G E
laz phomas de pollo mejorma sl P P de pollo mejora el nivel de aprendizaje Erpas. fr. - 3 T MUESTEA

La musstra estz conforman 38
astudimrtas que conforman el gropoe
experimental ¥y 36 estudiantes gue
conforman el gropo conrol

Amboz Zrupos fusron
zaleccionados 2l azar, de manera no
probakbiliztica.
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2) Instrumento de la Investigacion: Cuestionario aplicado a los estudiantes

de Procesos Bioldgicos en Ingenieria Sanitaria — Semestre 2020-11

UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO
ESCUELA DE POSTGRADO

CUESTIONARIO

I. LEA LA PREGUNTA Y MARQUE LA RESPUESTA QUE CREA QUE ES
CORRECTA:

1) Los residuos sélidos son:

a.

b.

C.

d.
e.

Son aquellos materiales considerados ttiles para las actividades diarias del
hombre.

Son residuos generados por el hombre para la produccion de alimentos.
Son materiales generados y desechados por el hombre y considerados
inutiles y sin valor.

Son materiales utilizados como materias primas en las industrias.

Son residuos que usa el hombre para construir y crear nuevos productos.

2) Los residuos organicos reciclables llamados “Basura organica” son:

a.

b.
C.

d.
e.

Las plumas de los pollos, el pelo y lana de animales, las cascaras de frutas
y de huevo.

El pelo de animales, restos de construccion y residuos de latas.

Las céscaras de huevo mezcladas con tierra, botellas de vidrio y papeles de
periddico.

Los restos de alimentos, residuos metalicos, restos vegetales y papel.

Las plumas de pollos, restos metélicos, cascara de frutas y huevo.

3) Los residuos organicos reciclables se pueden usar:

a.

oo o

Como removedores de metales en aguas contaminadas por la queratina que
contiene.

Permite purificar el agua separando las bacterias y demas patdogenos.
Remueve la basura flotante que se encuentra en el agua.

Se mezcla con el agua y se disuelve alterando el sabor del agua.

Se utiliza en los sistemas de agua para potabilizarla y consumirse.

4) Los beneficios que se da al usar los residuos organicos reciclables son:

a.
b.

Incrementar la cantidad de residuos en el ambiente.
Disminuir los malos olores en los lugares donde se depositan los
inorgénicos.

c. Permite conocer otros usos de los residuos organicos.
d.

Disminuir la cantidad de residuos y usarlos como removedores de metales.
Son muchos usados en las industrias como materia prima.
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5) (Qué residuos puede usarse para remover los metales pesados?:
a. Carton y papel.
b. Botellas de vidrio.
c. Latas de leche.
d. Botellas de plastico
e. Plumas y pelos de animales.

6) El uso de residuos reciclables permitira:
a. La quema de los residuos.
b. Recolectarlo mediante un servicio informal.
c. Vender los residuos a las empresas recicladoras.
d. Disminuir su cantidad evitando su eliminacion a los cuerpos de agua.
e. La mejora de carreteras y botaderos.

7) El uso de los residuos solidos es para:
a. Elaboracion de compost.
b. Venta de residuos inorganicos.

C.
d.

c.

Destinarlo como alimento a los animales.
Reuso de residuos inorganicos.
Todas las anteriores.

8) (Qué son los metales pesados?

a.
b.
C.
d.

€.

Son metales no toxicos y de facil remocion.

Son metales nutritivos para las plantas y animales.

Son metales que se originan de forma natural.

Son metales toxicos de facil eliminacion.

Son metales dificiles de remover con mecanismos quimicos.

9) (Como se originan los metales pesados?

o a0 o

10)

®»

oo o

11)

o a0 oW

Por la actividad agricola y agropecuaria.

Mediante la erosion del suelo.

Por procesos de desglaciacion de los nevados.

Por la acumulacién de basura en las riberas de los rios.
Mediante la lluvia.

La presencia de metales pesados en el ambiente se caracteriza por:
Los metales no son toxicos y mantienen la calidad del agua sin afectar a las
plantas.

Los metales son biodegradables.

El metal se acumula en los seres vivos causando alteraciones.

Son nutrientes que favorecen e | crecimiento de las plantas.

Se unen a la materia organica para generar energia.

. Qué daiios causan los metales pesados al ambiente?:

Aceleran el crecimiento de las plantas.

Satura el suelo con nutrientes faciles de absorber.

Activa el desarrollo de microorganismos.

No son utilizados por los organismos vivos.

Disminuye la productividad del suelo y genera malformacion a las plantas.
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12) ;Qué son las aguas acidas?
a. Son aguas generadas en los puquiales destinadas para consumo humano.
b. Son aguas que se caracterizan por tener pH 4cido y contener metales
pesados.
Son aguas consideradas de uso directo para el riego de plantas.
Son aguas que contienen sales minerales disueltas.
e. Son aguas generadas de las industrias carnicas y enlatados.

e o

13) Las aguas acidas se originan de:

a. Los riachuelos, la desglaciacion de los nevados y los manantiales.

b. Los lixiviados de residuos s6lidos, manantiales y de la desglaciacion de los
nevados.

c. Los relaves mineros, los lixiviados de residuos so6lidos y de la desglaciacion
de los nevados.

d. Los rios, los relaves mineros y de los riachuelos.

e. Los manantiales, de los relaves mineros y de los lixiviados de los residuos
solidos.

14) Los lixiviados son generados:

Por la acumulacién de botellas de pléstico y vidrio.
Mediante la lluvia acida.

Por la mezcla de aguas residuales domésticas en el rio.
Por la descarga de las aguas procedentes de la metalurgia.
Por la degradacion de los residuos organicos.

opo o

15) ;Como se transporta una muestra de agua acida para su analisis?
En una bolsa ziploc con cierre hermético

. En una botella de plastico de una gaseosa

En una lata limpia de 500 ml.

. En un frasco de plastico de 1 1t. Con tapa rosca

En un taper de tecnopor con hielo

oo o

16) (Qué mecanismos existen para remover metales pesados?:
Precipitacion quimica.

. Carbon activado.

Adsorcion.

. Biorremediacion.

Todas las anteriores.

oo o

17) (Qué es la adsorcion?

Es el mecanismo mediante el cual lo disuelto se adhiere al adsorbente.
. Esta relacionado con la naturaleza del agua 4cida.

Es la absorcion y penetracion de lo disuelto a otra sustancia.

. Es la liberacion de los iones en una solucion.

Es una técnica que permite liberar iones en una solucion.

o a0 o
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18) (Qué es la Biosorcion?

Proceso de remocion de metales mediante productos quimicos.
Es la remocion de metales con biomateriales inertes.
Mecanismo que permite la separacion de sales minerales.
Mecanismo natural que permite la liberacion de sales nutritivas.
Es el proceso de remocion que se desarrolla de manera continua.

° a0 op

19) ;Como esta conformado un sistema de tratamiento?
Pretratamiento-Tratamiento secundario-Tratamiento terciario
. Pretratamiento-Tratamiento primario-Tratamiento Terciario
Tratamiento primario-Tratamiento secundario-Pre-tratamiento
. Pre-tratamiento-Tratamiento terciario-Tratamiento secundario

Tratamiento primario-Tratamiento secundario-Tratamiento terciario

oo o

20) Para evaluar el funcionamiento del sistema de tratamiento, a nivel
practico se puede usar:
a. Enun lugar donde haya espacio libre
b. En una maqueta de facil manejo y medicion
c. En una estructura de gran tamafo en el lugar de estudio
d. En una zona determinada del nevado, inaccesible al publico
e. En la cordillera negra, cerca de los manantiales

Escala de evaluacion:
- Respuesta correcta (1)

- Respuesta incorrecta (0)
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3) Variable dependiente: Resultados del pretest del grupo control y grupo
experimental

Tabla 19
Resultados del pretest del grupo control y grupo experimental

PRETEST - GRUPO PRETEST - GRUPO
PUNTAJE CONTROL EXPERIMENTAL
FRECUENCIA % FRECUENCIA %
5 5 13.9 1 2.8
8 4 11.1 4 11.1
9 6 16.7 11 30.6
10 6 16.7 9 25.0
11 1 2.8 9 25.0
12 2 5.6 0 0.0
13 1 2.8 2 5.6
14 10 27.8 0 0.0
15 1 2.8 0 0.0
TOTAL 36 100 36 100

Los datos obtenidos en el pretest en el grupo control muestran que la nota
minima obtenida fue de 5 (nota desaprobatoria) obtenida por 5 estudiantes
desaprobados y la nota maxima fue de 15 obtenida por un estudiante. Ademas,
10 estudiantes obtuvieron nota de 14. En cuanto al grupo experimental, se
observa que la nota minima fue de 5 (nota desaprobatoria) obtenida por un
estudiante y la nota maxima fue de 13 obtenida por 2 estudiantes, ademas 9
estudiantes obtuvieron el calificativo de 11. De manera general, en el grupo
control hubo 21 estudiantes desaprobados con notas de 5 a 10, mientras que en
el grupo experimental 25 estudiantes desaprobaron también con notas que van

desde 5 a 10.
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4) Variable dependiente: Resultado del postest del grupo control y grupo
experimental

Tabla 20
Resultados del postest del grupo control y grupo experimental

POSTEST - GRUPO CONTROL POSTEST — GRUPO

PUNTAJE EXPERIMENTAL
FRECUENCIA % FRECUENCIA %
? 6 18.2 0 0
10 4 12.1 0 0
1 2 6.1 0 0
12 2 6.1 4 11.1
13 4 12.1 1 )3
14 7 21.2 6 16.7
s 2 6.1 3 8.3
16 1 3.0 6 16.7
17 3 9.1 3 83
18 1 3.0 4 1.1
19 1 3.0 7 19.4
20 0 0 2 5.6
TOTAL 33 100 36 100

Los datos obtenidos en el postest, muestran que en el grupo control la nota
minima obtenida fue de 9 (6 estudiantes) y la nota maxima fue de 19 (1
estudiante). En cuanto al grupo experimental, se puede observar que la nota
minima fue de 12 (4 estudiantes) y la nota méaxima fue de 20 (2 estudiantes).
Se observd también, que en el grupo control se tuvo 10 estudiantes
desaprobados, mientras que en el grupo experimental no se obtuvo estudiantes

desaprobados.
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o7

5) Base de datos de la variable dependiente: aprendizaje de la remocion de

metales pesados en aguas acidas, unidad didactica 4 de la asignatura de

— Semestre 2020-11

1a

Sanitari

ieria

Ingen

4

0gicos €n

Procesos Biol

Tabla 21

Base de datos de la variable dependiente - grupo experimental.

Para la evaluacion de las preguntas se utilizo el siguiente ponderado:
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s 8
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H11001111111100101110.I..I.O.I.100111110101011011111111110101110101100111011111
m1100111111O111111110111111011101010111010111.I.111000101110101111111101111
ﬁ011101110001110011000111001111000111011001110111010001111111011011001111
M11000100111101100101.I.1.I.1110011111011111111111111010001110101111101110101
B1111110111110O01011100.I.l1.I.1011010101111101o11OO1001000010100010101100111
n010111110111111101111111011011110101111101111111111111011011010101110111
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Tabla 22
Base de datos para la dimension 1 aplicado al grupo experimental, en el semestre

academico 2020-11

PREGUNTAS - DIMENSION 1: CONOCE LOS PROCESOS DE REMOCION DE METALES PESADOS

Alumno | Cuestionario TOTAL
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Pretest 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 7
Alumno 1
Postest 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
Pretest 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 4
Alumno 2
Postest 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 4
Pretest 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 6
Alumno 3
Postest 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
Pretest 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 6
Alumno 4
Postest 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 10
Pretest 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 5
Alumno 5
Postest 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 10
Pretest 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 7
Alumno 6
Postest 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
Pretest 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 5
Alumno 7
Postest 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 6
Pretest 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 7
Alumno 8
Postest 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 5
Pretest 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 7
Alumno 9
Postest 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
D 1 Pretest 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 6
Postest 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 6
Alumno 11 Pretest 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 7
Postest 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 8
Alumno 12 Pretest 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 6
Postest 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
Alumno 13 Pretest 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 6
Postest 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 6
Alumno 14 Pretest 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 a4
Postest 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 5
Alumno 15 Pretest 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 7
Postest 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 9
Alumno 16 Pretest 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 5
Postest 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 8
Alumno 17 Pretest 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 2
Postest 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 9
Alumno 18 Pretest 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 3
Postest 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 8
Alumno 19 Pretest 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 5
Postest 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 7
Alumno 20 Pretest 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 7
Postest 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 7
Alumno 21 Pretest 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 4
Postest 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
Alumno 22 Pretest 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 7
Postest 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
Alumno 23 Pretest 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 7
Postest 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 8
Alumno 24 Pretest 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 8
Postest 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
Alumno 25 Pretest 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 a4
Postest 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 7
Pretest 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 4
Alumno 26
Postest 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 4
Alumno 27 Pretest 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 4
Postest 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 7
Alumno 28 Pretest 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 8
Postest 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 10
Alumno 29 Pretest 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 4
Postest 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 10
Alumno 30 Pretest 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 5
Postest 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 7
Alumno 31 Pretest 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 5
Postest 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 8
Alumno 32 Pretest 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 5
Postest 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 9
Alumno 33 Pretest 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 5
Postest 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
Alumno 34 Pretest 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 7
Postest 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 5
Alumno 35 Pretest 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 5
Postest 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
Alumno 36 Pretest 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 8
Postest 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 9

103




Tabla 23

Base de datos para la dimension 2 aplicado al grupo experimental, en el semestre
académico 2020-11

Alumno

Cuestionario

PREGUNTAS - DIMENSION 2: DISENO DE SISTEMA DE TRATAMIENTO
CON LA MAQUETA PARA USAR LOS RESIDUOS ORGANICOS
RECICLABLES PREPARADOS PREVIAMENTE

TOTAL

1 2 3 5 7 15 19
Pretest 1 1 1 1 o 1 o 5
Alumno 1
Postest 1 1 1 1 1 1 1 7
Alumno 2 Pretest 1 1 o 1 1 1 1 6
Postest 1 1 1 1 1 1 1 7
Alumno 3 Pretest 1 1 1 1 1 1 1 7
Postest 1 1 1 1 1 1 1 7
NGRS &) Pretest 1 1 1 1 1 1 o 6
Postest 1 1 1 1 1 1 1 7
Alumno 5 Pretest 1 1 1 1 1 o 1 6
Postest 1 1 1 1 1 o 1 6
Alumno 6 Pretest 1 1 o) 1 1 o o a4
Postest 1 o 1 1 1 1 1 6
Alumno 7 Pretest 1 1 1 1 1 1 1 7
Postest 1 o o 1 1 1 1 5
Alumno 8 Pretest 1 1 1 1 1 o 1 6
Postest 1 1 1 1 1 o o 5
Alumno 9 Pretest 1 1 1 1 o 1 o 5
Postest 1 1 1 1 1 1 1 7
Alumno 10 Pretest 1 1 1 1 1 o o 5
Postest 1 1 1 1 1 o o) 5
Alumno 11 Pretest 1 1 1 1 1 o 1 6
Postest 1 1 1 1 o 1 o 5
Alumno 12 Pretest 1 1 1 1 (o] 1 o) 5
Postest o 1 1 1 o 1 1 5
AT 83 Pretest 1 1 o) 1 1 o 1 5
Postest o 1 1 1 o o o 3
Alumno 14 Pretest o 1 1 1 1 1 1 6
Postest 1 1 1 1 1 1 o) 6
Alumno 15 Pretest 1 1 1 1 o 1 o 5
Postest 1 1 1 1 1 1 1 7
Alumno 16 Pretest 1 1 o) 1 1 1 o 5
Postest 1 1 1 1 1 o 1 6
IR 5157 Pretest 1 1 1 1 1 1 o) 6
Postest 1 o 1 1 1 1 1 6
Alumno 18 Pretest (o] 1 (o] (o] (o) 1 1 3
Postest o 1 1 1 1 1 1 6
Alumno 19 Pretest 1 1 o 1 o o o 3
Postest 1 1 1 1 o 1 1 6
Alumno 20 Pretest 1 o o o o 1 1 3
Postest o 1 1 1 1 o 1 5
Alumno 21 Pretest 1 1 1 1 1 1 1 7
Postest 1 1 o 1 1 1 1 6
N Pretest 1 1 1 1 1 1 1 7
Postest 1 1 1 1 1 1 1 7
Alumno 23 Pretest 1 1 1 1 o o o a4
Postest 1 1 1 1 1 1 1 7
Alumno 24 Pretest o 1 o 1 o 1 1 a4
Postest 1 1 1 1 1 1 1 7
Alumno 25 Pretest 1 1 1 1 o o o) a4
Postest 1 1 o 1 o 1 o a
AT 513 Pretest [e] 1 o) o 1 o o 2
Postest 1 1 o 1 1 o 1 5
Alumno 27 Pretest 1 1 o 1 o o 1 a4
Postest 1 1 1 1 1 1 1 7
Alumno 28 Pretest 1 1 o 1 1 o 1 5
Postest 1 1 1 1 1 1 1 7
Alumno 29 Pretest 1 1 1 1 1 1 1 7
Postest 1 1 1 1 1 1 1 7
Alumno 30 Pretest 1 1 1 (o] o 1 o) 4
Postest 1 1 o 1 o 1 1 5
Alumno 31 Pretest 1 1 1 1 1 1 o 6
Postest 1 1 o 1 o 1 o a4
Alumno 32 Pretest 1 1 1 1 1 1 1 7
Postest 1 1 1 1 1 o 1 6
Alumno 33 Pretest 1 1 1 1 1 1 1 7
Postest 1 1 1 1 1 1 1 7
Alumno 34 Pretest 1 1 1 1 (o] o (o) a4
Postest 1 1 1 1 o o 1 5
AT 5 Pretest 1 1 1 1 o 1 o 5
Postest 1 1 1 1 1 1 1 7
Alumno 36 Pretest o 1 1 1 1 1 1 6
Postest 1 1 1 1 1 1 1 7
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Tabla 24
Base de datos para la dimension 3 aplicado al grupo experimental, en el semestre
académico 2020-11

Alumno

Cuestionario

PREGUNTAS - DIMENSION 3: DESARROLLO EXPERIMENTAL DE LA
REMOCION DE METALES PESADOS DE LAS AGUAS ACIDAS DEL DAM, DAR
Y LIXIVIADOS DEL RELLENO SANITARIO EN EL SISTEMA DE TRATAMIENTO

UTILIZANDO LOS RESIDUOS ORGANICOS RECICLABLES EN LA MAQUETA

TOTAL

a 6 20
Alumno 1 Pretest o 1 1 2
Postest 1 1 1 3
Alumno 2 Pretest O 1 (o) 1
Postest o 1 o 1
Alumno 3 Pretest o 1 o 1
Postest o 1 1 2
Alumno 4 Pretest o o 1 1
Postest 1 o 1 2
Alumno 5 Pretest (o] 1 o 1
Postest o 1 o 1
Alumno 6 Pretest o 1 o 1
Postest 1 1 1 3
AT Pretest 1 1 1 3
Postest o 1 1 2
Alumno 8 Pretest 1 o o 1
Postest (o] 1 1 2
Alumno 9 Pretest o 1 1 2
Postest 1 1 o 2
ARG 16 Pretest o] 1 1 2
Postest o 1 1 2
Alumno 11 Pretest o o 1 1
Postest o (o] 1 1
Alumno 12 Pretest o 1 o 1
Postest o 1 o 1
Alumno 13 Pretest (o] 1 o 1
Postest o 1 o 1
Alumno 14 Pretest o o o o
Postest (o] 1 o 1
Alumno 15 Pretest o 1 1 2
Postest o 1 1 2
Alumno 16 Pretest 1 1 (o) 2
Postest o 1 1 2
Alumno 17 Pretest o 1 1 2
Postest (o] 1 1 2
Alumno 18 Pretest o o o o
Postest o 1 o 1
Alumno 19 Pretest 1 o 1 2
Postest 1 (o] 1 2
Alumno 20 Pretest o 1 1 2
Postest o 1 1 2
AR S5 Pretest o] 1 1 2
Postest 1 1 1 3
Alumno 22 Pretest o 1 1 2
Postest 1 1 1 3
Alumno 23 Pretest o 1 o 1
Postest o 1 1 2
Alumno 24 Pretest o] 1 (o] 1
Postest 1 1 1 3
Alumno 25 Pretest o o o o
Postest (o] 1 1 2
Alumno 26 Pretest 1 1 1 3
Postest o 1 1 2
AN 5% Pretest (o] 1 1 2
Postest o 1 1 2
Alumno 28 Pretest 1 1 o 2
Postest 1 1 1 3
Alumno 29 Pretest 1 1 1 3
Postest 1 1 1 3
Alumno 30 Pretest O 1 1 2
Postest o 1 1 2
Alumno 31 Pretest o 1 1 2
Postest o 1 1 2
AT 52 Pretest o 1 1 2
Postest o 1 o 1
Alumno 33 Pretest (o] 1 1 2
Postest 1 1 1 3
Alumno 34 Pretest o 1 o 1
Postest o 1 1 2
A ES Pretest (o] 1 1 2
Postest o 1 1 2
Alumno 36 Pretest o 1 1 2
Postest o 1 1 2
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6) VALIDACION DEL INSTRUMENTO — EVALUACION POR JUICIO
DE EXPERTOS
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7) SILABO DE LA ASIGNATURA DE PROCESOS BIOLOGICOS EN

INGENIERIA SANITARIA — 2020-I1
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8) SESIONES DE APRENDIZAJE - PLAN DE CLASES DEL GRUPO

EXPERIMENTAL - SEMESTRE 2022-11
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9) MAQUETAS DESARROLLADAS POR LOS ESTUDIANTES EN LA
ASIGNATURA DE PROCESOS BIOLOGICOS EN INGENIERIA
SANITARIA — SEMESTRE 2020-11

FILTRO DE PLUMAS ENTERAS CONTINUAS (UNA SOLA CAPA)

Figura 15

Armado del filtro artesanal con plumas enteras

Se puede observar que las plumas limpias y secas son colocadas en las botellas,
teniendo en la base y en la superficie una capa de piedra chancada para evitar que

las plumas floten con el agua o vuelen con el viento.
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Figura 16. Estudiante aniadiendo la muestra de aguas dcida al filtro

Figura 17. Muestras filtradas obtenidas en el proceso

Muestras obtenidas en los diversos filtrados; se puede observar a mayor cantidad
de muestra filtrada, ésta va disminuyendo en color y por ende la concentracion de

metales, observandose la transparencia en las muestras filtradas finales.
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FILTRO DE PLUMAS ENTERAS INTERCALADAS (VARIAS CAPAS)

Figura 18

Armado del filtro artesanal con plumas enteras intercaladas

Se puede observar que las plumas limpias y secas son colocadas de manera
intercalada en la botella, teniendo en la base y en las separaciones entre cada capa
de plumas piedra chancada, culminando con una capa de piedra chancada para

evitar que las plumas floten con el agua o vuelen con el viento.
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Figura 19. Estudiante anadiendo la muestra de aguas dcida al filtro

Figura 20. Muestra original del agua acida y muestra del primer filtrado

Figura 21. Muestras del segundo y tercer filtrado
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Figura 22. Muestras de la novena y décimo filtrado, observando las muestras
transparentes

En esta maqueta armada de forma intercalada, se obtuvo la muestra transparente al
décimo filtrado, después de este filtrado el filtro empez6 a presentar malos olores

tornandose oscuro y finalizando el trabajo.

FILTRO DE PLUMAS CORTADAS CONTINUAS (UNA SOLA CAPA)

Figura 23. Armado de la maqueta con plumas cortadas usadas de manera continua
en una sola capa
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Figura 24. Muestras filtradas obtenidas de la maqueta

En esta maqueta se pudo obtener la muestra filtrada en la novena filtracion,
observandose la presencia de turbiedad, a filtraciones mayores se pudo percibir
malos olores.

FILTRO DE PLUMAS CORTADAS INTERCALADAS (VARIAS CAPAS)

Figura 25. Maqueta de plumas cortadas usadas de forma intercalada
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Figura 26. Muestras filtradas obtenidas durante la investigacion
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Figura 27. Muestras filtradas obtenidas en el filtro, siendo trece filtrados en el cual
se obtiene el filtrado transparente
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10) REPORTE DE LOS RESULTADOS DE LABORATORIO DE LOS
METALES ANALIZADOS
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11) COMPARACION DE LOS RESULTADOS DEL ANALISIS DE LOS
METALES PESADOS DE LOS LIXIVIADOS DE RESIDUOS SOLIDOS
EN LA MUESTRA ORIGINAL Y FILTRADOS OBTENIDOS, CON
LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES

Figura 28. Comparacion de la remocion de Cobre en la muestra original y en cada
filtrado

Figura 29. Comparacion de la remocion de Aluminio en la muestra original y en
cada filtrado
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Figura 30. Comparacion de la remocion de Cromo en la muestra original y en

cada filtrado

Figura 31. Comparacion de la remocion de Hierro en la muestra original y en cada
filtrado
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Figura 32. Comparacion de la remocion de Manganeso en la muestra original y
en cada filtrado

Figura 33. Comparacion de la remocion de Plomo en la muestra original y en cada
filtrado
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12) CARTA DE ACEPTACION DEL TRAAJO DE INVESTIGACION
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