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RESUMEN

En las udltimas décadas, el crecimiento poblacional se ha acelerado exponencialmente
propiciando una mayor explotacién de los recursos naturales para satisfacer las necesidades de
consumo. Ante tal escenatio, los residuos se han incrementado y acumulado, provocando efectos
negativos sobre la salud humana y el ambiente. México cuenta con leyes ambientales que
previenen la generacion, promueven la valorizacién y favorecen la gestion integral de residuos.
Sin embargo, es importante implementar estrategias de educacion ambiental (EA), tanto en el
contexto escolar como en el de la ciudadania en general, para estimular el desarrollo de valores,
habilidades y conocimientos acerca del manejo adecuado de residuos y de sensibilizacion sobre
las consecuencias ambientales de no aplicar medidas preventivas. En particular, las universidades
representan un ambito relevante para la integracién de estrategias de EA sobre el tema del
manejo adecuado de los residuos, ya que en ellas se estin formando profesionales que, al
incorporarse al mundo laboral, podran tomar decisiones proambientales. Por tal motivo, el
objetivo de este trabajo fue disefiar una estrategia didactica, dirigida a estudiantes universitarios
de la Universidad Auténoma del Estado de Morelos, para la ensefianza y el aprendizaje sobre la
clasificacién y manejo adecuado de los residuos sélidos urbanos, de manejo especial y peligrosos.
La estrategia didactica desarrollada en el presente trabajo consiste en un juego en linea llamado
“iganale la carrera a la basura!”, que simula una carrera atlética en donde los participantes deben
contestar de manera correcta preguntas acerca de los residuos para avanzar y llegar a la meta de
100 kilémetros. Este proyecto permite a los estudiantes adquirir conocimientos y reforzar sus
concepciones previas sobre el tema de los residuos. A través de esta estrategia se lograra la
sensibilizacién y concientizacién sobre los impactos ambientales generados por el manejo
inadecuado de los residuos a través del juego. A largo plazo se espera que los estudiantes
desarrollen acciones para reducir la generacion y mejorar el manejo de los residuos en beneficio

de la comunidad universitaria y otros estratos de la sociedad.

Palabras clave: Educacion ambiental, residuos, estudiantes universitarios, juego educativo.



ABSTRACT

In recent decades, population growth has accelerated exponentially, leading to greater
exploitation of natural resources to meet consumer needs. Faced with such a scenario, waste has
increased and accumulated, causing negative effects on human health and the environment.
Mexico has environmental laws for waste prevention and valorization in favor of its
comprehensive management. However, implementing Environmental Education (EE)
strategies, for students and the community, is vital for the development of values, skills and
knowledge about proper waste management and of awareness about the environmental
consequences of not applying preventive measures. In particular, universities represent a relevant
ambit for the integration of EE strategies on the subject of proper waste management, since
these are training professionals who will be able to make pro-environmental decisions when
joining their work fields. For this reason, the objective of this work was to design a didactic
strategy, aimed at university students of the Autonomous University of the State of Morelos, for
teaching and learning about the classification and proper management of urban solid waste,
special management waste and hazardous waste. The didactic strategy developed in the present
work consists of an online game called “Win the race to the trash!”, in which an athletic race is
simulated and participants must correctly answer questions about waste to advance and arrive to
the goal of 100 kilometers. This project allows students to acquire knowledge and reinforce their
previous conceptions on the topic of waste. Through this strategy, sensitization and awareness
of the environmental impacts of improper waste management will be achieved through
gaming. In the long term, students are expected to take actions to prevent waste and improve

its management for the benefit of the university community and other strata of society.

Keywords: Environmental education, waste, university students, educational game.



INTRODUCCION

La crisis ambiental actual es producto del crecimiento poblacional acelerado que ha ocurrido
durante las ultimas décadas, esto demanda un aumento en el uso de materias primas para
satisfacer las necesidades de consumo (Hernandez & Corredor, 2016). Como consecuencia de
dicha situacion se genera una gran cantidad de residuos solidos urbanos, de manejo especial y
peligrosos que, en la mayorfa de los casos, no se les brinda el tratamiento y la disposicion final
adecuada (SEMARNAT, 2016). Ademas, esto origina que existan mas tiraderos a cielo abierto,
sitios de disposicion final de residuos que no cumplen con las especificaciones que enmarca la
ley, asi como la incineracién no controlada de materiales que producen contaminantes
atmostéricos (Gonzalez & Ferraro, 2015). Por otro lado, el nulo o escaso conocimiento que la
sociedad tiene acerca de esta problematica puede ser una limitante para dar el tratamiento
oportuno o disposicion adecuada a los residuos (Salgado- Lopez, 2012). Desde el contexto social
actual, una vez que un articulo completa la funcién principal para la que fue elaborado, este debe

ser desechado o destruido, descartando la posibilidad de valorizarlo (Salgado-Lopez, 2012).

México cuenta con la Ley General de Prevencion y Gestion Integral de Residuos (LGPGIR) que
trabaja en conjunto con su Reglamento para prevenir la generacién, promover la valorizacion y
dar una gestion integral a los residuos sélidos urbanos, de manejo especial y peligrosos
(LGPGIR, 2021). No obstante, es importante hacer uso de herramientas y estrategias de
educacion ambiental que promuevan en la ciudadania valores, habilidades y conocimientos
acerca del manejo adecuado de residuos y los problemas ambientales que estos generan (Meza-

Aguilar, 1992).

La universidad constituye un espacio formativo donde se adquieren conocimientos especificos
sobre un tema (Ariza & Rueda, 2016). Sin embargo, es necesario incorporar de forma innovadora
y de manera integral temas acerca del cuidado del ambiente. La Universidad Auténoma del
Estado de Morelos (UAEM), a través de proyectos sobre sustentabilidad, restauracion de areas
verdes, manejo integral de residuos, educacién ambiental, entre otros, fomentan la cultura
ambiental entre la comunidad universitaria y la sociedad en conjunto. Por tal motivo, para el

desarrollo de esta investigacion se realizara el disenio de una herramienta didactica basada en un



juego educativo sobre el manejo y problematicas asociadas a los residuos sélidos urbanos (RSU),
de manejo especial (RME) y peligrosos (RP). Esto permitird a los estudiantes de la UAEM
adquirir nuevos conocimientos y reforzar sus concepciones previas acerca del tema mencionado,
con la finalidad de sensibilizarlos sobre los impactos ambientales generados por el manejo
inadecuado de los residuos, y lograr la concientizaciéon de los estudiantes para que desarrollen
acciones que permitan reducir la generacion de residuos y mejorar su manejo en beneficio de la

comunidad universitaria y otros estratos de la sociedad.



CAPITULO I. MARCO TEORICO

I.1. Problematica ambiental

La problematica ambiental actual es producto del desajuste de la articulacion entre la naturaleza
y el ser humano (Galafassi, 1998). El modelo de desarrollo vigente se apropia, transforma y
explota los recursos naturales con el objetivo de mantener una economia estable (Colin, 2003;
Del Moral, 2013). Esto compromete el equilibrio de los ecosistemas ya que sobrepasa su

capacidad de recuperacion, regeneraciéon y amortiguamiento.

Las manifestaciones mas notorias de cémo es que el desajuste del modelo antes mencionado
tiene repercusiones en el ambiente se perciben principalmente en los sintomas generados por la
sobreexplotacion de recursos renovables y no renovables, las modificaciones que provocan la
introduccién de los sistemas urbanos, agropecuarios e industriales en espacios naturales, asi
como la acumulacién de residuos que la naturaleza no logra metabolizar y reincorporar

nuevamente a su sistema (Meza-Aguilar, 1992).

Para transformar la relaciéon del ser humano con la naturaleza es imprescindible desmontar la
racionalidad que propone el modelo de desarrollo actual y, a su vez, encontrar una nueva que se
ajuste a las necesidades de las actividades productivas pero que pondere una postura de
proteccion y cuidado del ambiente (Ariza & Rueda, 2016). Ademas, es necesario promover entre
la sociedad la generaciéon de una conciencia ambiental que los integre, los haga participes y
responsables de las consecuencias que generan sus actividades diarias como consumidores de

productos obtenidos del aprovechamiento de la naturaleza.

I.2. Descripcion general de los residuos: definicién y su clasificacion

De acuerdo con lo estipulado en la Ley General de Prevencion y Gestion Integral de Residuos
(LGPGIR) un residuo se define como “Material o producto cuyo propietario o poseedor desecha
y que se encuentra en estado sélido o semisélido, o es un liquido o gas contenido en recipientes
o depésitos, y que puede ser susceptible de ser valorizado o requiere sujetarse a tratamiento o

disposicion final conforme a lo dispuesto en esta Ley y demas ordenamientos que de ella



deriven”, que por sus caracteristicas, volumen, estado, composiciéon y peligrosidad (Gomez,

1995), Ia LGPGIR los clasifica y define de la siguiente manera:

¢ Residuos Sélidos Urbanos (RSU): “Los generados en las casas habitacion, que resultan de la
eliminacion de los materiales que ntilizan en sus actividades domésticas, de los productos que consumen
V) de sus envases, embalajes o empaques; los residuos que provienen de cualquier otra actividad dentro de
establecimientos o en la via priblica que genere residuos con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes
de la limpieza de las vias y Ingares piiblicos, siempre que no sean considerados por esta Ley como residnos
de otra indole”.

¢ Residuos de Manejo Especial (RME): “Son aquellos generados en los procesos productivos,
que no redinen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como residnos sélidos urbanos,
0 que son producidos por grandes generadores de residnos solidos urbanos”.

e Residuos Peligrosos (RP): “Son aguellos gue posean alguna de las caracteristicas de corrosividad,
reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan agentes infecciosos que les confieran
peligrosidad, asi como envases, recipientes, embalajes y suelos que hayan sido contaminados cnando se

transfieran a otro sitio, de conformidad con lo gue se establece en esta 1.ey”.

I.3. Efectos ambientales como resultado del inadecuado manejo de residuos

Los efectos de la generacién y el manejo inadecuado de los RSU, RME y RP se evidencian en el
deterioro ambiental que vivimos actualmente. Esta condicion da origen a impactos severos que
propician un cambio en la estructura natural de los ecosistemas. L.os contaminantes que se
producen impactan de forma significativa todos los elementos que lo conforman, es decir,
afectan a las especies faunisticas, especies vegetales, cuerpos de agua, el suelo y a la atmosfera

(Ruiz ez al., 2001; Robles e# al., 2015).

Durante su proceso de descomposicion los RSU generan gases en diferentes proporciones, de
los cuales destacan el metano (CH,), biéxido de carbono (COy), sulfuro de hidrégeno (H.S),
nitrégeno (Ny), hidrégeno (Hy) y oxigeno (O,), (SEMARNAT, 2016). El CH4y el CO; son
considerados Gases de Efecto Invernadero (GEI) que son los causantes del calentamiento global

y esto, como consecuencia, produce el deshielo de las zonas polares que aumenta el nivel del



mar y los océanos, lo que genera fendmenos extremos como inundaciones, ciclones y la pérdida

de la zona costera litoral en algunas regiones del planeta Tierra (Quiceno, 2016).

Ademas, la descomposicion de los RSU produce contaminacion en el suelo y los cuerpos de
agua (subterraneos y superficiales), debido a que durante este proceso la materia organica se
degrada y produce liquidos contaminantes que se infiltran o arrastran hacia estos componentes
naturales (Espinosa e7 a/., 2010). La LGPGIR designa el nombre de lixiviados a estos liquidos y
los define como “Liguido que se forma por la reaccion, arrastre o filtrado de los materiales que constituyen los
residnos y que contiene en forma disuelta o en suspension, sustancias que pueden infiltrarse en los suelos o escurrirse
Jfuera de los sitios en los que se depositan los residuos y que puede dar lugar a la contaminacion del suelo y de
cuerpos de agua, provocando su deterioro y representar un riesgo potencial a la salud humana y de los demds

organismos vives” (LGPGIR, 2021).

En México para el afio 2017, se estimé que tan solo la generacion de RSU fue de 120,128
toneladas al dia, de los cuales solo 86,352 toneladas se trasladaron al sitio de disposicion final
(SEMARNAT, 2020). La cantidad generada de RSU esta definida por multiples factores, dentro
de los cuales destacan el nivel de urbanizacion, las condiciones econémicas y la region geografica

(Escalona, 2014; SEMARNAT, 2019).

Generacion de RSU por entidad federativa, 2017

Z

5]
| E
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Figura 1. Generacién de RSU por entidad federativa, 2017. Fuente: Informe de la Situacién del

Medio Ambiente en México 2018 de la Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales

(SEMARNAT).
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Por otro lado, los RME que se depositan en areas no aptas para su contencion pueden generar
dafos en el ambiente. En el caso particular de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos
que no reciben el tratamiento adecuado, al entrar en contacto con el agua, aire y otros residuos
liberan metales pesados como el cadmio (Cd), cromo (Cr), mercurio (Hg), niquel (Ni) y plomo
(Pb). Estos metales, dado que son persistentes, toxicos y bioacumulables causan dafios en la

flora, fauna y microrganismos que habitan en los ecosistemas (ACRR, 2003).

Por su parte, los impactos ambientales que generan los RP estan determinados por el nivel de
toxicidad, la concentracion y el tiempo de exposiciéon a la sustancia contaminante. Un alto
porcentaje de RP se encuentra en estado liquido o semiliquido lo cual facilita que se depositen
en cuerpos de agua, barrancas y drenajes municipales ocasionando su contaminacién. De igual
forma que los RME, muchas de estas sustancias poseen propiedades de persistencia ambiental
o de bioacumulacién, que causan efectos letales en los organismos, reducen el tiempo de vida de

algunas especies y, ademas, causan efectos mutagénicos y teratogénicos (Ruiz e a/., 2001).

I.4. Impactos en la salud humana debido al inadecuado manejo de residuos

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define la salud humana como “Un estado de
completo bienestar fisico, mental y social, y no solamente la ausencia de afecciones o
enfermedades” (OMS, 2006). Considerando esta premisa, se debe buscar el bienestar general del
individuo manteniendo un enfoque amplio, ya que pertenecemos a un sistema mayor donde la
sociedad y el ambiente desempenan un papel fundamental (Rengifo, 2008). Si el ambiente no se

encuentra en condiciones optimas la calidad de vida y la salud de las personas se vera afectada.

El manejo inadecuado de residuos es una de las causas principales para que haya un desequilibrio
ecolégico y en la salud humana. El depésito inadecuado de estos materiales facilita la
contaminaciéon de pozos de agua destinados para el consumo doméstico, afecta las zonas de
cultivo, generan particulas irritantes y, ademas, provocan la acumulacion de sustancias toxicas en
la cadena alimentaria (Castro & Perez, 2009; Escalona, 2014). En la tabla 1 se muestran los dafios

potenciales a la salud humana que se relacionan con el manejo inadecuado de residuos.
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Tabla 1. Dafios potenciales a la salud humana asociados con el inadecuado manejo de residuos.

Clasificacion del
residuo

Residuos solidos
urbanos (RSU)

Residuos peligrosos
(RP)

Residuos de manejo
especial (RME)

Tipo de residuo

Lixiviados

Fauna (pequefios mamiferos y
artropodos) que se alimenta de la
materia organica en
descomposicién

Vectores que se reproducen o
viven en charcos contaminados

Materiales infectados
provenientes de hospitales

Residuos industriales

Residuos de aparatos eléctricos y
electrénicos

Enfermedades y riesgos

Dafios gastrointestinales

Bacterias: Peste

Vitus: rabia

Parisitos/hongos: leishmaniasis e
hidatidosis

Virus: dengue y fiebre amarilla
Parésitos/hongos: malaria, filariasis
y esquistosomiasis

Bacteria: Estafilococemia,
estreptococemia y tétanos

Virus: hepatitis b y ¢

Lesiones cutaneas

Problemas respiratorios

Cancer

Alteraciones genéticas

Materiales con Niquel (Ni): Puede
dafios en los sistemas
endocrinos e inmunolégicos

causar

Materiales  ignifugos bromados:
cancerigeno y neurotoxico
Materiales con Cadmio (Cd):
posibles efectos irreversibles en
rifiones, dafios 6seos y cancerigeno
Materiales con Plomo (Pb): posibles
dafios en el sistema nervioso,
endoctrino, y cardiovascular.
También dafios en rifiones
Materiales con Mercurio (Hg):
posibles dafios cerebrales, impactos
acumulativos

Materiales con Cromo  (Cr):
reacciones alérgicas, en contacto
directo con la piel es caustico y
genotoxico

Fuente: Elaboracién propia con base en el capitulo 1 de la guia Iz gestion de residuos de aparatos

eléctricos y electronicos (ACRR, 2003) y el capitulo 1 de la guia Saneaniento rural y salud (Castro &

Perez, 2009).
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I.5. Gestion integral de residuos

La LGPGIR define la gestion integral de residuos al “Conjunto articulado e interrelacionado de acciones
normativas, operativas, financieras, de planeacion, administrativas, sociales, educativas, de monitoreo, supervision
) evaluacion, para el manejo de residuos, desde su generacion hasta la disposicion final, a fin de lograr beneficios
ambientales, la optimizacion econdmica de su manejo y su aceptacion social, respondiendo a las necesidades y
cireunstancias de cada localidad o region”, (LGPGIR, 2021). Uno de los objetivos de esta gestion es
buscar la valorizacién de los residuos a través de acciones que permitan recuperar su valor
remanente o poder calorifico. La valorizaciéon se dara mediante criterios de responsabilidad

compartida, durante los procesos productivos y, también, con el manejo integral de los residuos.

De acuerdo con la LGPGIR (2018), el manejo integral de residuos incluye todas las actividades
que permitan reducir la generacién de estos materiales desde la fuente de origen. Asimismo,
busca que los residuos se separen de acuerdo con su composicion fisica o quimica, se reutilicen,
se reciclen, se acopien y/o almacenen de manera adecuada para posteriormente trasladatlos al
sitio de disposicion final (Figura 2). Es importante mencionar que el manejo integral de residuos
implica la responsabilidad y el compromiso para implementar las tecnologias apropiadas para
estos procesos, las cuales deben basarse en los principios de sostenibilidad ambiental (Fernandez,

2005).

1.- Reduccion en la 2.- Separacion 3.- Reutilizacion

fuente

h 4

6.- Tratamiento P . .

N . * . * 4.- Reciclaje
biologico, quimico, 5.- Co-procesamiento

fisico o térmico.

|

7.- Acopio o 8.- Transporte 9.- Disposicion final
Almacenamiento —

h 4

Figura 2. Actividades que conforman el manejo integral de residuos. Fuente: Guia para el
cumplimiento de obligaciones contenidas en la Ley General para la Prevencion y Gestion

Integral de los Residuos y su Reglamento (SEMARNAT, 2009).
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I1.6. Percepcion y conocimientos de los estudiantes universitarios en materia de residuos

Las instituciones de educacion superior tienen como mision formar y capacitar académicamente
a los futuros profesionales que se integraran al mercado laboral. Durante este proceso formativo,
el conocimiento cientifico se debe impartir considerando las expectativas y las necesidades que
tiene la sociedad. Ademas, es importante que la formacién universitaria considere un enfoque
de cuidado y proteccion al ambiente a través de la imparticién de la educacion ambiental. Este
tipo de educacién permitira a los estudiantes adquirir los conocimientos, habilidades, actitudes y
compromisos para la toma de decisiones ambientalmente responsables que favorezcan el
desarrollo sostenible y contribuyan en la busqueda de soluciones para la problematica ambiental

actual (Ariza & Rueda, 2010).

De acuerdo con la literatura revisada, es necesario reforzar la alfabetizacién ambiental en las
instituciones de nivel superior ya que, a pesar de que estas tengan un compromiso ambiental,
prevalece la falta de conocimiento y compromiso sobre el tema, particularmente en lo que
respecta a los residuos. En los parrafos siguientes se describe brevemente algunos de los trabajos

que se realizaron en centros educativos universitarios sobre el tema en cuestion.

Garcia e al. (2014), realizaron una investigacion acerca de la percepcion de los estudiantes y el
cuerpo administrativo sobre el manejo de RSU (fraccién inorganica) en la Universidad de Zulia
de Venezuela. El estudio reveld que el manejo de este tipo de residuos en dicha institucién
presenta algunas debilidades, de las que destacan: la generacion de grandes cantidades de residuos
solidos, inexistencia de politicas ambientales de aprovechamiento de estos materiales dentro de
la institucién, poca infraestructura para el adecuado manejo de residuos y la falta de actividades
de sensibilizacién sobre el aprovechamiento de residuos sélidos inorganicos dentro de la

Universidad.

Molano y Herrera (2014), a través de una revision de 51 trabajos de diferentes investigadores de
nueve paises sobre la formacién ambiental en la educacién superior en Iberoamérica,
concluyeron que existe una vision fragmentada entre la formacién de los estudiantes

universitarios y la problematica ambiental. Ademas, observaron que la educacién ambiental en
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la mayorifa de los casos esta mas centrada en disciplinar que en generar un pensamiento critico.
Estos autores proponen que debe existir una formaciéon universitaria alternativa que emplee

nuevas estrategias de ensefianza con un enfoque multidisciplinario.

Gauna (2011), en su tesis de maestria realizé una investigacioén acerca de la percepeién y actitudes
de los estudiantes sobre el ambiente de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn. En ella
concluy6 que los estudiantes universitarios en su mayoria tienen conocimiento acerca de los
problemas ambientales y sus posibles soluciones, pero considera que es necesario continuar

trabajando en el curriculo educativo para agregar mas contenidos de educacion ambiental.

Talavera y Rosales (2007), por medio de un cuestionario aplicado a estudiantes de Contable-
Administrativo de la Universidad Auténoma de Baja California, Campus Tijuana, demostraron
que los alumnos conocen los beneficios del reciclaje y el depdsito correcto de la basura, sin
embargo, no todos realizan estas acciones en su vida diaria. Ademas, se mostré que un gran
potrcentaje de la poblacién encuestada considera que la cultura del reciclaje tiene una evolucion

lenta.

Alfie (2003) realizé un analisis sobre la relevancia que tiene la Universidad sobre el cuidado
ambiental. Su investigacion se centr6 en la Universidad Auténoma Metropolitana-Azcapotzalco,
en la cual observé un problema grave con el manejo de residuos. Concluyé que los proyectos
ambientales dentro de la universidad deben ser multidisciplinarios, que planteen posibles
soluciones y, también, que todos los actores que conforman la institucién se deben involucrar

en estos planes.

I.7. Educacion ambiental

La educacion ambiental es un proceso educativo que introduce la concepcion de ambiente y
desarrollo sostenible al sistema educativo tradicional (Batla, 2005). Este tipo de educacion tiene
como objetivo preparar al individuo para comprender los problemas ambientales actuales,
facilitandoles los conocimientos técnicos y las cualidades necesarias para que desarrollen una
conciencia ecolégica (Zabala & Garcia, 2008). La educaciéon ambiental puede ser impartida a

través de diferentes metodologias, estrategias y técnicas tales como libros de texto, laminas
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ilustrativas, talleres escolares, cursos virtuales, canciones, cuentos, juegos didacticos, etc.
(Arredondo et al, 2018), siempre y cuando se mantenga un enfoque de generar una

sensibilizacion sobre la conservacion y el cuidado del entorno natural.

La educacion ambiental surge en la segunda mitad del siglo XX como una necesidad de enfrentar
la problematica ambiental desde un enfoque multidisciplinario, considerando factores sociales,
ecolégicos, politicos y educativos (Calixto & Herrera, 2010). Durante la Conferencia
Internacional sobre el Medio Ambiente realizada en Estocolmo en el afio 1972, se utiliz6 por
primera vez la expresion Educacion Ambiental, pero fue hasta que la Organizaciéon de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) en conjunto con el Plan
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), convocaron a una reuniéon en
Belgrado en octubre de 1975 para otorgar a la educacion un papel importante en la resolucion
de los problemas ambientales en el mundo. De esta reunién surge la Carta de Belgrado en la cual
se establecen las metas, directrices y objetivos de la educaciéon ambiental. Posteriormente, el
PNUMA y la UNESCO convocan en el afilo 1977 a una nueva reunion en la ciudad de Thilisi
(Georgia). En ella se firma la Declaracion de Thilisi donde se logra un acuerdo para que la
educacion ambiental se incorpore en los planes politicos de todas las naciones. Afios mas tarde,
especificamente en junio de 1992, se realiza la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Medio ambiente y el desarrollo (CNUMAD) en Rio de Janeiro, donde por primera vez se

incorpora el concepto de desarrollo sostenible.

I.7.1 Importancia de la educacién ambiental

La educaciéon ambiental es un componente esencial que deberia estar presente en los todos los
niveles de enseflanza. Esto permitiria a los estudiantes adquirir nuevos conocimientos, reforzar
los que ya tienen y promover la aplicacion de esta informacién en la vida diaria. El programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) hace una distincion entre la educacion
ambiental y la formacién ambiental. En la primera se considera que la educacién se mueve tanto
en el campo escolar como en el extraescolar, en todos los niveles y a cualquier edad, mientras
que la formacién ambiental es una educacion especializada que se dirige a un grupo restringido
de profesionales, a los altos funcionarios y a los planificadores y gestores que tienen a su cargo

la elaboracion e implementacion de las politicas y toma de decisiones (Molano & Herrera, 2014).
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I.7.2 Estrategias didacticas de educaciéon ambiental

Para llevar a cabo estrategias de educacion ambiental es importante determinar hacia quien van
dirigidas, ya que de esto depende cudles seran las herramientas, técnicas o metodologias
necesarias para implementarlas en los programas educativos. Montero (2017) menciona que a
partir de la metodologia empleada el estudiante inicia el aprendizaje de una materia y, ademas,
promueve la aplicacion de estos conocimientos adquiridos a su vida diaria. En la tabla 2 se
muestran las estrategias didacticas de educacién ambiental utilizadas en centros educativos a

nivel nacional e internacional, la forma en cémo se aplicaron y los resultados que se obtuvieron.
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Tabla 2. Estrategias didacticas de educacion ambiental aplicadas en centros educativos a nivel internacional y nacional.

Ciudad,
Pais

Valladolid
Espafia

Madrid
Espafia

Bogota,
Colombia

>

Tipo de estrategia
didactica utilizada

Talleres de
sensibilizacién
ambiental

Fichas técnicas para

elaborar actividades de
Educacién Ambiental

Implementacién de
actividades  escolares:
preparacion de

ensaladas de fruta
adecuacién del terreno

>

para huerto escolar,
siembra y cosecha de
lechugas, manejo

adecuado de los
recursos, separaciéon de
residuos

Tamafo de
muestra

Grado escolar

Primer cutso de la
Educacién Secundaria -
Obligatoria (E.S.O)

Segundo ciclo de la
Educacién Secundaria
Obligatoria (E.S.O) del
Instituto de Educacién
Secundaria Parque
Aluche

27 estudiantes
(16 mujeres y
11 hombres)

Primero de primaria de
la Institucién Educativa

Departamental Las = 24 estudiantes
Villas del municipio de
Cogua

18

Edad

11-13 afios

14-18 afios

6-7 afios

Hallazgos

El proyecto consisti6 en la elaboracion de
dos talleres: “fotografiamos nuestro
entorno” y “jreciclamos que es gratis!”. Solo
se llevo a cabo el primero, el segundo no se
realizé debido a que los padres se negaron a
que sus hijas e hijos recibieran educacion
ambiental.
El diagnostico previo para saber actitudes y
conductas demostro:
e Actitud ambiental positiva
e Desconocimiento sobre asociaciones
ecologistas y el ambiente urbano
e Poca importancia a la educacion
ambiental
Con base al diagnéstico se elaboraron las
fichas técnicas con actividades para afianzar

las actitudes y conductas ambientales
positivas, intentando promover otras
nuevas.

El pre-test para identificar los saberes
previos de los estudiantes demostro:

o (Conocimientos basicos sobre
separacion
o Desconocimiento sobre los

problemas ambientales

o Desconocimiento sobre las acciones
individuales ~ para  combatir la
contaminacién

Autor

(Hernandez,

2017)

(Molina,
2015)

(Ladino,
2018)



Continuacion de tabla 2

Bogota,
Colombia

Ciudad de
México,
México

Guia didactica titulada
Mision Reciclaje
Aprendizaje

Cuaderno de estrategias
didacticas para
beneficiar la ensefianza
del cuidado del

ambiente

Fuente: Elaboracion propia

Ciclo 3 del Colegio San
Isidto  Sur Oriental
IED

Sexto grado de primatia

36 estudiantes

19

11-15 afios

12 afos

El post- test aplicadas las
actividades escolares demostro:

una vez

e Aprendizaje sobre

residuos solidos

separaciéon de

e Conductas proambientales en sus

hogares

e Conocimiento sobre reciclaje 'y
reutilizacion

e Desarrollo de responsabilidad

individual y colectiva
Se aplic6 un diagnéstico para identificar
conceptos previos relacionados con la
problematica ambiental y la participacion
del ser humano en su entorno. Con base a
estos conocimientos se elaboré la guia
didactica que ensefio a los estudiantes el
tratamiento de residuos solidos a nivel
personal, familia y cultural.
El cuaderno de trabajo favorece el
aprendizaje de los alumnos sobre el cuidado
del ambiente. La autora hace hincapié en la
importancia  de
recursos pedagogicos para la ensefianza y el
fomento de educacién ambiental en todos
los niveles educativos y en la sociedad.

continuar  realizando

(Rozo, 2015)

(Martinez,
2015)



CAPITULO II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

La explotacién exacerbada del medio natural con fines productivos compromete el equilibrio de
los ecosistemas debido a la demanda de materias primas para satisfacer las necesidades humanas
de bienes y servicios. Esto trae consigo, la generaciéon y acumulacion de diferentes tipos residuos
que la naturaleza no logra metabolizar y reincorporar a su sistema, causando efectos negativos
en la salud humana y en el ambiente. Los residuos soélidos urbanos, de manejo especial y
peligrosos pueden generar contaminacion en los suelos, en cuerpos de agua y en la atmosfera,
facilitan la proliferacién de fauna nociva, favorecen la transmisioén de enfermedades, contribuyen
a la pérdida o reduccion de la capa de ozono, producen Gases de Efecto Invernadero (GEI),

entre otros efectos.

Actualmente, una de las herramientas utilizadas para combatir los impactos de las acciones
antropogénicas sobre la naturaleza es a través de la implementacién de la educacién ambiental.
La educacién ambiental permite ampliar los conocimientos en la sociedad sobre el cuidado y
proteccion al ambiente, sensibilizarlos sobre los problemas ambientales, genera cambios de
actitud frente a la toma de decisiones y promueve la aplicacién de acciones alternativas en
beneficio del ser humano y la naturaleza. En general, con el apoyo de la educaciéon ambiental,
los estudiantes de los diferentes niveles educativos (basico, medio superior y superior) se
incentivan a la participacién proambiental. Particularmente en el nivel superior, la educacion
ambiental toma mayor relevancia ya que los estudiantes son los futuros profesionales que estan
préximos a incorporarse al mundo laboral. Ellos pueden realizar acciones ambientales a corto

plazo y mostrar liderazgo social con respecto al cuidado y proteccién del ambiente.

El presente proyecto fue encaminado a disefiar una herramienta didactica basada en un juego
educativo en materia de residuos, para promover conocimientos sobre su clasificacién y su
manejo adecuado. Como resultado de la implementacion de esta estrategia los estudiantes de las
Unidades Académicas de la Universidad Autéonoma del Estado de Morelos (UAEM) podran
asimilar estos conocimientos, sensibilizarse y concientizarse sobre los impactos ambientales
generados por el manejo inadecuado de los residuos, lo que permitira desarrollar acciones para
la reduccién de su generacion y mejorar su manejo en beneficio de la comunidad universitaria y

permear a otros estratos de la sociedad.
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CAPITULO III. OBJETIVOS

I1I.1. Objetivo general

Disefar una estrategia didactica dirigida a los estudiantes de la Universidad Auténoma del Estado
de Morelos para la ensefianza y el aprendizaje sobre la clasificaciéon y manejo adecuado de

residuos sélidos urbanos, de manejo especial y peligrosos.

III.2. Objetivos especificos

e Realizar una busqueda bibliografica sobre la clasificacion y manejo adecuado de residuos

solidos urbanos, peligrosos y de manejo especial.

e Revisar bibliograficamente las caracteristicas de los juegos educativos y el procedimiento

para el disefio del juego educativo.

e FElaborar la propuesta didactica del juego educativo denominado jGénale la carrera a la

basura!

e Construir el prototipo del juego educativo denominado jGanale la carrera a la basural
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CAPITULO IV. PROPUESTA A IMPLEMENTAR

IV.1. Busqueda bibliografica del manejo integral de los diferentes tipos de residuos

Para realizar la propuesta didactica se llevo a cabo una bisqueda bibliografica acerca del manejo
integral de los residuos sélidos urbanos, de manejo especial y peligrosos. Se revisaron articulos
cientificos, libros, gufas, manuales, leyes y reglamentos para obtener la informaciéon necesaria
para generar el contenido de las tarjetas y el tablero del que se compone el juego. La seleccion
de estas fuentes se hizo con base en la confiabilidad y relevancia de la informacién contenida. Se
descart6 toda aquella informacion que fuera imprecisa o que no perteneciera a una fuente oficial.
Otros temas que se buscaron fueron referentes a las consecuencias ambientales y en la salud
humana por el manejo inadecuado de residuos, definiciones de los términos usados en el juego,
la legislacion y normatividad en materia de residuos, asi como algunos datos indagadores sobre

estos materiales.

El juego se conforma de seis categorias las cuales abordan los temas de gestion integral, manejo
integral, impactos ambientales, impactos en la salud, residuos y cultura general. Para las primeras
dos categorias se consultaron leyes ambientales mexicanas, tales como la Ley General para la
Prevencién y Gestion Integral de Residuos (LGPGIR) y l1a Ley General del Equilibrio Ecolégico
y Proteccion al Ambiente (LGEEPA), asi como sus respectivos reglamentos. De dichas leyes se
obtuvieron los conceptos basicos sobre la gestion y manejo integral de residuos. Lo anterior
permitird a los participantes la incorporacion de la terminologia adecuada y el fortalecimiento de
la informacién previa que se tiene sobre este tema. El contenido de las categorias restantes se

obtuvo de las fuentes que se presentan en la tabla 3.

Tabla 3. Fuentes de informacién para la obtencién del contenido del juego.

Categoria Tipo de fuente Titulo del trabajo Autor (a)
Efecto del cambio climatico en
Articulo cientifico (Quiceno, 2010)
Impactos las zonas costeras colombianas.
ambientales Informe de Informe de la Situacién del

(SEMARNAT, 2019)
gobierno Medio Ambiente en México.
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Continuacion de la Tabla 3

Categoria Tipo de fuente Titulo del trabajo Autor (a)
Informacién  Técnica  sobre
(Benavides & Leon,
Libro Gases de Efecto Invernadero y
2007)
el Cambio Climatico.
Informe de Diagnéstico  béasico para la
(SEMARNAT, 2020)
gobierno gestion integral de los residuos.
Tendencia del crecimiento en la
Articulo cientifico (Chacén et. al., 2010)
cultura del reciclaje.
Pagina Web oficial
Impactos Gaceta de la  Comisién (Senado de la
del gobierno
ambientales Permanente. Republica, 2019)
mexicano
(Espigares & Pérez,
Libro Aguas residuales. Composicion.
1985)
Aceites usados de cocina.
Problematica ambiental,
(Gonzilez &
Articulo cientifico | incidencias en  redes de
Gonzalez, 2017)
saneamiento y  coste  del
tratamiento de depuradoras.
NOM-087-SEMARNAT-
SSA1-2002 Proteccion
Norma Oficial ambiental-salud, ambiental-
(SEMARNAT, 2003)
Mexicana residuos peligrosos biolégico-
infecciosos-clasificacion y
Impactos ala
especificaciones de manejo.
salud
La gestion de residuos de
aparatos eléctricos y
Guia electronicos: Guia dirigida a (ACRR, 2003)

Autoridades Locales y

Regionales.
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Continuacion de la Tabla 3

Categoria

Tipo de fuente

Titulo del trabajo

Autor (a)

Las lamparas fluorescentes

como Residuos peligrosos, su

Tesis de . _ o
. . manejo y disposicién final para (Martinez, 2014)
Licenciatura ) o
evitar la contaminacion
ambiental.
Guia Saneamiento rural y salud. (Castro & Pérez, 2009)

Pagina Web oficial | Comisién Federal para la
Impactos a la
tud del gobierno Proteccion  contra  Riesgos | (COFEPRIS, 2021)
salu
mexicano Sanitarios: ¢Qué hacemos?
Informe de Diagnéstico  béasico para la
(SEMARNAT, 2020)
gobierno gestion integral de los residuos.
Pagina Web oficial
de la Organizacién | Tecnologias médicas: principios
(OMC, 2021)
Mundial del fundamentales.
Comercio
Ley ambiental Ley General para la Prevencion
(SEMARNAT, 2021)
mexicana y Gestion Integral de Residuos.
NOM-083-SEMARNAT-2003.
Especificaciones de proteccion
ambiental para la seleccién del
sitio,  diseflo, construccion,
Norma Oficial
operacién, monitoreo, clausura | (SEMARNAT, 2004)
Mexicana
Residuos y obras complementarias de un
sitio de disposicién final de
residuos solidos urbanos y de
manejo especial.
Informe de Diagnostico  basico para la
(SEMARNAT, 2020)
gobierno gestion integral de los residuos.
Informe de Informe de la Situaciéon del
(SEMARNAT, 2019)
gobierno Medio Ambiente en México.
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Continuacion de la Tabla 3

Categoria Tipo de fuente Titulo del trabajo Autor (a)

Degradacion y biodegradacion
Residuos Resumen ejecutivo (ANIQ, 2018)
de plasticos.

Articulo de 20 datos curiosos de Mario que
(El Universal, 2020)
periddico en linea | seguro no sabfas.

Articulo de revista (Muy interesante,
Curiosidades sobre las jirafas.
en linea 2021)

Pagina Web oficial

(Comité Olimpico

Cultura general del Comité Historia de los juegos olimpicos.
Argentino, 2021)

Olimpico Argentino

Articulo de revista (Muy interesante,
¢Cuanto sabes sobre las jirafas?

en linea 2021)
Pagina Web oficial

de ]la UNAM

Datos curiosos. (UNAM, 2021)

Fuente: Elaboracion propia

IV.2. Propuesta didactica del juego educativo

La propuesta didactica consiste en un juego educativo en linea llamado “jganale la carrera a la
basura!”, en el cual se simula una carrera atlética que gana el participante que logre llegar en
primer lugar a la meta de los 100 kilémetros (Figura 3). El formato de esta propuesta presenta
similitudes con el juego de mesa llamado “Maratén”, desarrollado por Sergio Schaar Chabat y
comercializado por primera vez en 1985. No obstante, el juego desarrollado en este trabajo

presenta diferencias significativas en la estructura, tematica y dinamica del juego.

[Ganale la carrera a la basura! Es un juego en linea en el que gana el participante que conteste de
manera correcta las preguntas sobre el tema de los residuos (Figura 4) y logre llegar en primer
lugar a la meta de los 100 kilémetros. Al inicio de la partida los jugadores deben elegir la ficha
con la cual participaran durante toda la competencia. La mayoria de las fichas tienen forma de
velocista, pero una de ellas es un contenedor para residuos. Por turnos, los participantes tiraran
un dado que les indicara si les corresponde contestar una pregunta de opcioén multiple o dirigirse

a la seccion de cartas extras con las que cuenta el juego. Las preguntas se encuentran disponibles
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en 60 tarjetas divididas en seis categorias: gestion integral, manejo integral, impactos ambientales,
impactos en la salud, residuos y cultura general. I.a mayorfa de las categorias estin enfocadas a
ensefiar a los jugadores la terminologia adecuada y datos sobre el tema de los residuos, mientras
que la categoria de cultura general aborda temas variados sin especificar un area en particular.
Cuando un participante responde adecuadamente la pregunta contenida en la tarjeta, avanza el
numero de kilémetros especificados, si responde de manera errénea el contenedor para residuos

avanzara cuatro kilometros.

El juego posee 28 tarjetas extras dividas en cuatro categorias. Dos de estas categorias permiten
a los participantes avanzar lugares sin que previamente deban de contestar alguna pregunta. Estas
categorias llevan por nombre “Buenas practicas” y “Sabfas qué...” (Figura 6 y 7). Las tarjetas
pertenecientes a la categoria denominada “Y td, ¢Qué harfas?” (Figura 8), muestran distintos
escenarios a los participantes que deben resolver proponiendo medidas para realizar una
adecuada gestion de residuos. También existe una seccion de cartas llamadas “jDetentel... No lo
hagas” (Figura 9), las cuales restan puntaje a los jugadores por ejecutar practicas incorrectas con

los residuos.

Figura 3. Imagen del tablero del juego educativo en materia de residuos. Fuente: Elaboracion

propia.
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MANE)JO INTEGRAL

Mecanismo de gestién que permite incrementar la
eficiencia de los procesos, productos y servicios al

disminuir el volumen y la peligrosidad de los
subproductos y/o contaminantes generados.

u Reciclaje

n Reduccion en la fuente

n Separacion

Figura 4. Imagen de una tarjeta con pregunta que integran el juego educativo. Fuente:

Elaboracién propia.

3Sablas qué...?

- - . . .
-7 @ Realizar el compostaje de |os residuos
-3 { (= orgdnicos de nuestro hogar evita la

proliferacion de fauna nociva

(cucarachas, moscas, ratones, entre
otros), que son portadoras de
enfermedades mortales para el ser
humano.

" |
" -

Por separar tus residuos en organicos e
inorganicos, avanza 6 kilémetros.

Avanza 10 kilometros

Figuras 5 y 6. Imagenes de las tarjetas que pertenecen a las categorias “Buenas practicas” y

“Sabias qué...”. Fuente: Elaboracién propia.

Y t4, 8Qué harias?

Las cafeterias de la universidad a la que
asistes producen grandes cantidades de
residuos dificiles de reciclar (unicel,
vidrio, bolsas metalizadas, entre otros),
menciona tres acciones que propondrias
a la administracion universitaria para
reducir o evitar la generacion de este
tipo de residuos.

Avanza 8 kildmetros

Figura 7. Imagen de una tarjeta que pertenece a la secciéon de “Y td, ¢Qué harfas?”. Fuente:

Elaboracién propia.

27



Por no participar en campanas de
limpieza publica para retirar los residuos
de la calle, retrocede 6 kilémetros.

Figura 8. Imagen de una tarjeta que pertenece a la seccién de “{Detentel... No lo hagas”. Fuente:

Elaboracién propia.

IV.3. Construccién del prototipo del juego educativo

El juego en linea jgdnale la carrera a la basura! se elaboré en el Sitio Web llamado “Genially”. En
esta plataforma se diseflaron la mayoria de los elementos que conforman la propuesta didactica.
Ademas, para la elaboracion de algunos elementos que conforman el juego virtual, se utilizé el
Sitio Web “Canva” que cuenta con herramientas de disefio grafico simplificado que facilita al
usuario la creaciéon de contenido sin que este tenga un conocimiento previo sobre disefio. Para
simular de manera virtual un tablero de juego (figura 10), se utilizé una imagen sin derechos de
autor de una pista de atletismo. La imagen de la pista se dividié en casillas y a cada una de ellas
se les asignoé un valor de dos kilometros. Dicha numeracién termina en el kilémetro 100 que se

representa con la palabra meta, a la que tienen que llegar los participantes para ganar.

Figura 9. Imagen del tablero del juego en linea. Fuente: Elaboracién propia.
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Cada jugador al inicio de la partida debera elegir una de las cinco fichas (figura 11) con las que
dispone el juego. Existen cuatro fichas con forma de velocista y una con forma de contenedor
de residuos, esta ultima ficha avanzara cuatro kilémetros cada vez que un competidor conteste
de forma incorrecta a una pregunta. Con el cursor del ratén moveran su ficha a la casilla
correspondiente, es decir, avanzaran o retrocederan de acuerdo con la actividad que les atafie
resolver segin la tarjeta que les toque, asi mismo si contesta de forma erronea debera avanzar la

ficha de contenedor de residuos.

Figura 10. Fichas que contiene el juego en linea. Fuente: Elaboracién propia.

Por turnos los jugadores tiraran los dados para saber si les corresponde contestar una pregunta
o realizar la actividad que les indica una de las cartas extras. Cada uno de los participantes deberan
dar clic en el dado que tiene la etiqueta “# Pregunta” (figura 12), si les sale un nimero daran clic
en el segundo dado con la etiqueta “Categorfas™ (figura 13). De este modo conoceran el numero
y la categoria de la pregunta que tienen que responder. Para tener acceso a la seccién de preguntas
tendran que dar clic en el icono con el signo de interrogacién que se encuentra en la parte media
izquierda de la pantalla. Esta accion hara que se abra una nueva ventana que desplegara un menu
que muestra las seis categorias con sus respectivas 10 preguntas (figura 14). Sin embargo, en el
caso de que al dar clic en el dado de “# Pregunta” salga una estrella (figura 15), no deberan dar
clic en el dado de “Categorfas”, los jugadores se dirigiran directamente al icono de la estrella del
color que les sali6. Cada color de estrella representa una seccion de tarjetas que cuentan con
caracteristicas distintas (figura 16), “Y td, ¢Qué harfas?”, “Buenas practicas” y “Sabias qué...”
haran que los participantes puedan avanzar casillas, en cambio “{Detente!... No lo hagas” restara

kilémetros.
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# Pregunta Categorias

Figuras 11 y 12. Imagen de los dados con la etiqueta “# Pregunta” y “Categorias”. Fuente:

Elaboracién propia.

2. GESTION INTEGRAL

1. MANEJO INTEGRAL 3. IMPACTOS AMBIENTALES

5. RESIDUOS

Figura 13. Imagen del ment de la secciéon de preguntas. Fuente: Elaboracion propia.

# Pregunta

Figuras 14. Imagen de una estrella de color que puede salir al dar clic en el dado con la etiqueta

“# Pregunta”. Fuente: Elaboracion propia.
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Figuras 15. Imagen de la seccion de cartas “Sabias qué...”. Fuente: Elaboracion propia.

La informacion descrita en parrafos anteriores se presenta de forma resumida y concisa en el
menu principal del juego en linea. Antes de iniciar la partida, los jugadores deberan leer las reglas
del juego (figura 17), las cuales describen los pasos que deberan seguir para lograr llegar a la meta
de los 100 kilémetros y asi posicionarse como el primer lugar. En este apartado también se

describe el objetivo y los elementos que conforman el juego.

Figuras 16. Imagen de las reglas del juego. Fuente: Elaboracién propia.

Para tener acceso al juego educativo consulte el siguiente enlace:

60c584£a3cc3930d3d13c957 /interactive-content-ganale-la-carrera-a-la-

basura
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CAPITULO V. PRINCIPALES HALLAZGOS

V.1. Busqueda bibliografica sobre la clasificacion y manejo adecuado de los residuos

LLa busqueda bibliografica consistié en consultar diferentes fuentes de informacién para obtener
el contenido de las tarjetas del juego educativo en materia de residuos. Se consultaron trabajos
sobre los impactos ambientales y a la salud humana, sobre la clasificaciéon, manejo y gestion de
los residuos, asi como, datos interesantes sobre dichos materiales. Esta busqueda demostré que
los trabajos sobre residuos se centran mayormente en investigaciones de los efectos negativos al
ambiente que genera el incorrecto manejo de los residuos sélidos urbanos y los peligrosos. En
cuanto a los residuos de manejo especial, la informacién es escaza y poco detallada. En México,
el seguimiento para este tipo de residuos no es el éptimo, lo que imposibilita conocer los efectos

negativos reales sobre el ambiente y salud humana ocasionados por su inadecuado manejo.

Ademas, se observo que la informacién proveniente de las fuentes oficiales del gobierno
mexicano, particularmente la del Diagnostico Basico para la Gestion Integral de los Residuos,
no cuenta con la actualizacién de los datos de generacion de los diferentes tipos de residuos.
Esto impide conocer la estimacion de los residuos que se producen en la actualidad y como es
el comportamiento de dicha produccién conforme se modifican los patrones de consumo a

través del tiempo.

Para obtener el contenido de las tarjetas del juego, se revisé un total de 25 trabajos pertenecientes
a 10 tipos de fuentes de informacién: articulo cientifico (3), informe de gobierno (5), libro (2),
pagina web oficial (5), norma oficial mexicana (2), guia (2), tesis de licenciatura (1), ley ambiental
mexicana (1), resumen ejecutivo (1) y articulo de periddico y revista en linea (3). La informacion
detallada de cada uno de los trabajos consultados se desgloso en la tabla 3, en ella se coloco el

titulo, autor y el tipo de fuente.
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V.2. Revision bibliografica de los fundamentos para el disefio de los juegos educativos

El juego educativo constituye una forma amena, practica e innovadora de ensefianza, lo que
permite su utilizacion con efectividad como una estrategia de Educacion Ambiental. Ademas, su
sencilla aplicacion facilita su incorporacion en todos los niveles educativos. Durante la busqueda
de informacion para identificar los elementos que conforman un juego educativo en materia
ambiental, se observé que los juegos disponibles muestran una tendencia hacia el tema del

cambio climatico. Ademas, muchos de estos juegos se encuentran en el idioma inglés.

Por otro lado, se observé que los juegos educativos desarrollados para la ensefianza de técnicas
sobre el cuidado y proteccion al ambiente estan dirigidos principalmente para la poblacion
estudiantil del nivel basico. También existen algunas herramientas didacticas para estudiantes de
nivel medio superior, pero estas se tratan de fichas informativas mas no de juegos educativos.
Estas fichas abordan el tema de la contaminacién provocada por distintas actividades

antropogénicas y no especificamente del efecto que tiene la incorrecta gestion de los residuos.

V.3. Elaboraciéon y construccion de la propuesta didactica del juego educativo

denominado jGanale la carrera a la basura!

La propuesta didactica llamada “;Ganale la carrera a la basura!” se desarrollé en Sitios Web que
cuentan con herramientas de disefio grafico simplificado. Para la elaboracién de este proyecto se
disefiaron elementos que facilitaran a los participantes el entendimiento y comprension del tema
de los residuos. Es importante considerar que el lenguaje usado puede generar confusion al
usuario si este no tiene un conocimiento previo del tema. No obstante, es necesario el uso de la

terminologfa correcta para que la enseflanza- aprendizaje sea efectiva.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES

El juego es un medio de entretenimiento que permite a los participantes imaginar nuevas
experiencias, adquirir habilidades y divertirse de forma sencilla. Estas particularidades les
confieren a los juegos un gran potencial para ser usados como material didactico. Actualmente,
existe una amplia variedad de juegos educativos en el mercado que abarcan temas sobre salud,

avances tecnoldgicos, sociales, ambientales, econdémicos, entre otros.

Al realizar la busqueda de juegos educativos con un enfoque de ensefianza de estrategias para el
cuidado y proteccién al ambiente, se observé que los temas principales que se abordan son el
cambio climatico y la cultura del reciclaje. Si bien, es necesario continuar desarrollando
propuestas didacticas sobre estos temas ambientales, también es primordial considerar en las

tematicas los impactos negativos que genera la inadecuada gestion de los residuos.

En este proyecto se propuso un juego educativo que muestra de manera amena y entretenida el
tema de los residuos. Se consider6 apropiado hacer la herramienta educativa para la poblacion
estudiantil universitaria porque representa una comunidad potencial para incorporar temas de
educacion ambiental, como el manejo de residuos. Esto permitira integrar a sus conocimientos
generales, nuevos conceptos que les ayude a desarrollar acciones para evitar y reducir los efectos
negativos por la generacion de residuos. De tal manera que, a largo plazo, se esperaria que los
estudiantes universitarios una vez incorporados en el ambiente laboral contribuyan con el

desarrollo de nuevas de estrategias en beneficio del ambiente.
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CAPITULO VII. PERSPECTIVAS

VII.1. Evaluacién del juego educativo en un grupo de estudiantes universitarios

Actualmente, el mundo atraviesa una crisis sanitaria, social y econémica causada por el virus
denominado SARS-CoV-2 (COVID-19). Esto obligé al sector educativo a ajustar su enseflanza
a una forma remota, utilizando los medios electronicos disponibles para la docencia. Esta
situaciéon complico la evaluacion de la propuesta educativa, ya que tener acceso a los estudiantes
de las diferentes unidades académicas universitarias resulto complejo. Sin embargo, siendo la
evaluacion un elemento importante para identificar la funcionabilidad del juego, se elaboraron
las rubricas de evaluaciéon para que una vez que la situacién académica se reestablezca estas

puedan ser aplicadas.

Las rubricas se realizaron teniendo en cuenta dos enfoques: la ensefianza-aprendizaje del tema
de residuos y la construcciéon del juego educativo. La rabrica para evaluar la ensefianza-
aprendizaje se realizé a través de un cuestionario (Anexo A) que se aplicara antes y después de
que los participantes utilicen el material didactico. Esto permitira identificar los conocimientos
previos que tienen sobre el tema de residuos y cuales son los nuevos conceptos que aprendieron.
La segunda rabrica evalta la construccion del juego educativo (Anexo B), en ésta se consideran

criterios como: presentacion del tema, reglas entendibles, disefio de contenido y jugabilidad.
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ANEXO A

ERos UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS

A
‘,m,m,,,ﬁwm,,,, ESPECIALIDAD DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS rEQIR.

PROYECTO: DISENO DE UN JUEGO EDUCATIVO COMO HERRAMIENTA DIDACTICA
EN MATERIA DE RESIDUOS PARA ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS

Solicitamos su valiosa cooperacion para contestar la siguiente encuesta que tiene como objetivo evaluar
la ensefianza- aprendizaje sobre el tema de los residuos. El cuestionario se aplicard antes de comenzar la
partida del juego educativo llamado “{Ganale la carrera a la basural”, y una vez que esta finalice. Lo
anterior permitira identificar el conocimiento adquirido a través de dicha propuesta didactica. Los datos

propotcionados son para uso exclusivo de la investigacion, su informacion es anénima y confidencial.

Edad: Género:

Unidad académica a la que pertenece:

Instrucciones: Marque con una X la respuesta de su eleccion para los siguientes enunciados. En el

apartado de comentarios puede ampliar su respuesta.

CUESTIONARIO PARA EVALUAR LA ENSENANZA- APRENDIZAJE SOBRE EL
TEMA DE LOS RESIDUOS A TRAVES DEL JUEGO EDUCATIVO
“‘GANALE LA CARRERA A LA BASURA!”

1. Indicador: Conocimiento de los conceptos basicos

. Si  No Comentarios
sobre los residuos.

1.1 Identifica el concepto de residuo.

1.2 Identifica los diferentes tipos de residuos.

1.3 Conoce el concepto de Residuo Sélido Urbano.

1.4 Conoce el concepto de Residuo de Manejo Especial.

1.5 Conoce el concepto de Residuo Peligroso.

1.6 Conoce el concepto de reciclaje.
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1.7 Identifica el concepto de responsabilidad compartida.

1.8 Conoce el concepto de lixiviado.

1.9 Conoce el concepto de valorizacién.

1.10 Identifica el concepto de produccién limpia.

2. Indicador: Identificacion de diferencias entre
conceptos.

Comentarios

2.1 Conoce la diferencia entre residuo y basura.

2.2 Conoce la diferencia entre reusar y reciclar.

2.3 Identifica la diferencia entre gestién y manejo integral.

2.4 Identifica la diferencia entre acopio y almacenamiento.

2.5 Conoce la diferencia entre prevenciéon y remediacion.

3. Indicador: Conocimiento de las leyes ambientales
sobre el tema de los residuos.

Comentarios

3.1 Conoce la Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos.

4. Indicador: Identificacion de los impactos que
generan los residuos.

No

Comentarios

4.1 Conoce los dafios en el ambiente que genera la
inadecuada disposicién final de los residuos.

4.2 Conoce los dafios en la salud humana que genera la
inadecuada disposicién final de los residuos.

4.3 Identifica la influencia que tienen los residuos con el
cambio climatico.
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ANEXO B

aﬁﬁzﬁﬁ@"@% UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
ESPECIALIDAD DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS

EGI
ESPECIALIDAD EN GESTION

ITONOMA DEL .
INTEGRAL DE RESIDUOS

UNIVERSIDAD Al
ESTADO DE MORELOS

PROYECTO: DISENO DE UN JUEGO EDUCATIVO COMO HERRAMIENTA DIDACTICA
EN MATERIA DE RESIDUOS PARA ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS

Solicitamos su valiosa cooperacién para contestar la siguiente ribrica de evaluacion, la cual tiene como
objetivo identificar los elementos y contenidos relevantes de la construccién del juego educativo llamado
“iGanale la carrera a la basural”. Los datos proporcionados son para uso exclusivo de la investigacion, su

informacién es anénima y confidencial.

Edad: Género:

Unidad académica a la que pertenece:

Instrucciones: Marque con una X el valor de su elecciéon para los siguientes enunciados. En el
apartado de observaciones puede ampliar su respuesta.
Valores:

5. Totalmente de acuerdo 4. De acuerdo 3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo

2. En desacuerdo 1. Totalmente en desacuerdo

RUBRICA DE EVALUACION DE LA CONSTRUCCION DEL JUEGO EDUCATIVO
“GANALE LA CARRERA A LA BASURA!”

Criteri Nivel
riterios 5 ‘ 4 ‘ 3 ‘ 2 ‘ 1

1. Presentacion del tema

1.1 Se abordé el tema de los residuos de manera apropiada.

1.2 La estructura de las preguntas del juego es clara y
entendible.

1.3 El nimero de preguntas por categoria son adecuadas.

1.4 Se identifica con claridad los temas que aborda cada
categoria.

1.5 La informacién presentada en cada categoria aporta
nuevos conocimientos.
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RUBRICA DE EVALUACION DE LA CONSTRUCCION DEL JUEGO EDUCATIVO
“GANALE LA CARRERA A L.A BASURA!”

Nivel

Criterios ‘

2. Reglas del juego

2.1 Las reglas facilitan el entendimiento de la dinamica del
juego.

2.2 El uso de imagenes en las reglas del juego permitié un
mayor entendimiento en la dinamica.

2.3 Las reglas del juego fueron escritas de forma precisa.

2.4 Existe coherencia entre las reglas y los elementos que
conforman el juego.

3. Disefio

3.1 El disefio del juego es creativo.

3.2 Los colores utilizados contrastan de manera adecuada
los elementos que conforman el juego.

3.3 Las imagenes se adaptan al contenido del juego.

3.4 La tipografia usada es acorde con el disefio.

3.5 Los elementos que conforman el juego (tablero, tarjetas
y dados) son faciles de manejar.

4. Jugabilidad

4.1 El nimero maximo de participantes es el adecuado.

4.2 La estructura del juego permite cumplir con el objetivo
de la ensefianza- aprendizaje sobre el tema de los residuos.

4.3 El sistema de recompensas facilita al jugador llegar a la
meta.

4.4 El sistema de castigos es necesatrio.

Obsetvaciones
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