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Resumen

Se presenta una investigacion cuyo objetivo es caracterizar los
habitos de consumo, utilizacion y reciclaje de dispositivos
electronicos en futuros maestros de Educacién Primaria (N=356),
asi como evaluar su conocimiento sobre las materias primas con
que se fabrican, su extraccién y procesado. El instrumento
empleado ha sido un cuestionario disefiado ad hoc. Los resultados
revelan que, en un alto porcentaje, la muestra participante no recicla
adecuadamente los residuos electronicos y desconoce cuestiones
basicas sobre las materias primas que los integran, su extraccién y
procesado. Se desarrolla una propuesta didactica para abordar el
impacto sobre el planeta del consumo de tecnologia.
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Teacher training in the digital society:
reflecting about the environmental and social
impact of consuming technology

Abstract

The aim of this research was to characterize the habits of
consumption, use and recycling of electronic devices in future
Primary Education teachers (N=356), and to assess their knowledge
regarding the raw materials, their extraction and processing. A
questionnaire designed ad hoc was used for data collecting. The
results reveal that, in a high percentage, the participants do not
recycle the electronic waste adequately, and they do not know basic
issues about the extraction and processing of raw materials. A
didactic proposal is presented in order to address the impact of
technology consumption on the planet.

Keywords:  teacher training;  citizenship  education;

sustainability; obsolescence; Information and Communication

Technology (ICT); coltan.

INTRODUCCION

El uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién
(TIC) en la sociedad digital actual nos plantea nuevos retos sociales
y educativos en la formacion docente, puesto que ademas de tener
acceso a esta tecnologia, los escolares necesitan saber en qué
consiste una utilizacion responsable de las mismas.

En este trabajo presentamos una experiencia educativa realizada
con futuros maestros de Educacion Primaria basada en el
conocimiento de las repercusiones sociales y ambientales que
supone la extraccién de una materia prima determinada con la que
se elaboran los dispositivos moviles (teléfonos, tabletas digitales,
ordenadores, etc.): el coltan. La principal aportacion de este trabajo
es presentar una caracterizacion de los habitos de utilizacién,
consumo Yy reciclaje de estos dispositivos de los participantes y de
acuerdo a estos resultados, presentar estrategias de concienciacion
medio-ambiental y social para la educacion ciudadana.
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Los docentes necesitan tener un mejor conocimiento sobre el
impacto a escalas local y planetaria del uso de tecnologia para
poder fomentar en las aulas la reflexion critica desde una
perspectiva de ciudadania global y participativa.

Para ello es necesario considerar los nuevos retos que plantea el
empleo de las TIC en formacion docente, puesto que estas no solo
afectan a las relaciones sociales (Prendes, Gutiérrez & Castafieda
Quintero, 2015), sino que también amplian las posibilidades
educativas (del Moral & Fernandez, 2015; Mengual-Andrés, Paya
& Roig, 2015; Vazquez-Martinez & Cabero-Almenara, (2015). El
empleo de la tecnologia debe considerarse en la educacion para el
desarrollo nuevas capacidades de conocer, comprender y actuar. Y
es en esa formacion donde entendemos se debe prestar una mayor
atencion a la concienciacion medioambiental y social en relacion
con el impacto del uso de dispositivos electrénicos, pues de
nuestras acciones individuales como usuarios y consumidores
dependen problemaéticas y conflictos a escala planetaria. Formar
docentes criticos desde el conocimiento de estas problematicas
tiene aun mas importancia si consideramos que las diferentes
legislaciones educativas nacionales (LOE y LOMCE) no prestan a
estas cuestiones especial atencién, pues son incluidas dentro de
materias optativas (Rodriguez Domenech, 2015:421).

MARCO TEORICO

“La relacion (...) con el televisor, las videoconsolas, los
ordenadores o el mavil transforma la organizacion cognitiva de las
relaciones con uno mismo, con los préximos o lejanos (...) Emerge
asi una generacién tecnolégicamente equipada, instrumentalmente
precoz, mas auténoma y multifuncional pero desconcertada ante los
nuevos riesgos” (Bringué & Sadaba. 2010:94). Este escenario
cambiante, exige que nos preguntemos sobre las dimensiones que
debe abordar la educacion para la ciudadania en las escuelas de la
sociedad digital.

“El concepto de ciudadania que subyace en los Estandares
Bésicos de Competencias Ciudadanas, parte de las caracteristicas
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gue poseen los seres humanos para vivir en sociedad y que son
evidentes en las relaciones que establecen para sobrevivir y para
darle sentido a la existencia” (Moreno & Cely, 2007: 127). La
Comisién Europea ha identificado el desarrollo de la ciudadania
europea como una de las principales prioridades de accion de la
Union Europea. La Organizacion para la Cooperacién y el
Desarrollo Econémicos (OCDE, 2003) y el Gobierno espafiol a
través de las diferentes leyes educativas, reconocen también la
formacion ciudadana como una competencia clave a ser
desarrollada en la educacion durante los proximos afios. Segun la
Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa actual
(LOMCE, 8/2013) en su definicion de la competencia social y
ciudadana, considera que esta competencia proporciona las
destrezas necesarias para comprender la realidad social del mundo,
adiestrarse en el andlisis del pasado histérico y de los problemas
actuales, preparandose asi para la convivencia en una sociedad
plural y contribuir a su mejora. Esto implica educar para la practica
de una ciudadania democrética por medio del dialogo, el respeto y
la participacion social, responsabilizdndose de las decisiones
adoptadas.

Con este horizonte de la formacién integral emergen nuevas
posibilidades para que la educacién democratica también alcance
espacios de socializacion con posibilidades educativas, los cuales
pueden estar determinados por la presencia de las redes sociales y
presentar algunos desafios organizativos (identidad,
personalizacién, empatia, etc.), ademas de poseer numerosos
interrogantes y nuevas responsabilidades en relacion con la
mercadotecnia y la comunicacién (Domingo, 2012:54).

La educacion para la ciudadania no puede pues desligarse del
hecho de que somos consumidores permanentes de tecnologia. En
este articulo no pretendemos centrarnos en los peligros, riesgos y
oportunidades que genera la sociedad tecnoldgica, sino en propiciar
una reflexion como docentes y usuarios, de las consecuencias que el
uso actual de los dispositivos electronicos tiene a escala planetaria y
local sobre el medio ambiente y sobre la vida de muchas personas.
A través de la educacion para la ciudadania debe contribuirse a la
construccion de un compromiso con un planeta mas justo desde las
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propias acciones individuales, promoviendo actitudes participativas,
criticas y solidarias en este sentido.

LOS NUEVOS RETOS EDUCATIVOS EN LA SOCIEDAD
TECNOLOGICA

La preocupacion por los nuevos retos educativos que existen en
el marco de la sociedad tecnoldgica ha propiciado el nacimiento de
proyectos a escala mundial que abordan cuestiones educativas que
trascienden las fronteras. Por ejemplo, el Proyecto Horizon New
Media Consortium (NMC), cuya principal tarea es la de identificar
y describir las tecnologias emergentes capaces de tener un gran
impacto en educacion. Estos informes tienen una repercusion en las
politicas educativas mundiales y se elaboran en colaboracion con
New Media Consortium (NMC), con el Consortium for School
Networking (CoSN), y con el International Society for Technology
in Education (ISTE).Las tendencias educativas que se manifiestan
en nuestra sociedad, segun estos especialistas, son: 1) Los
paradigmas de la educacién estan cambiando para incluir el
aprendizaje en linea, aprendizaje hibrido y modelos de
colaboracion; 2) La sociedad media estd cambiando la manera de
interactuar de las personas, manifestado en las ideas, informacion y
formas de comunicarse; 3) Se estdn poniendo en valor los
conceptos como contenidos abiertos, junto con las nociones de
transparencia y facil acceso a datos e informacion; 4) Reduccién del
costo de la tecnologia, se esta volviendo mas comun para los
estudiantes a traer sus propios dispositivos mdviles; y 5) la
abundancia de recursos y relaciones facilmente accesibles por
Internet hace importante revisar el papel como educadores
(Johnson, Becker, Cummins, Estrada, Freeman & Ludgate, 2013: 9-
12).

Esto implica una seria reflexién en materia educativa, puesto
que la realidad tecnoldgica estd presente y cualquier estrategia
educativa estd obligada a considerarla. En concreto, dentro de estas
tendencias educativas sefialadas, destacamos aquella que hace
alusion directa a la reduccion del coste de la tecnologia, hecho que
ha democratizado la posesion de estos dispositivos, pero que por
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otra parte facilita su reemplazo (bien sea por la llamada
obsolescencia programada, vinculada al fallo del aparato; o por la
obsolescencia percibida, reemplazando el aparato por otro mas
actualizado) y por tanto la generacion de gran cantidad de residuos
y la constante necesidad de extraccion de materias primas para su
fabricacion.

Asi, Gros y Contreras (2006:107) destacan que ‘“cualquier
proceso de entendimiento y construccién de la sociedad de la
informacion debe hacerse sobre una activa participacion social de la
poblacién, la cual se desarrolla en el actual escenario mundial, con
el uso intensivo de las herramientas informaticas”. Es importante en
este sentido no olvidar que el empleo estas herramientas nos
proporcionan informacién, pero que no nos garantizan
conocimiento y criterio para su empleo.

En este contexto, entendemos que existe un vacio educativo
sobre el costo global que supone el empleo y el mal uso de esta
tecnologia. Cada vez poseemos mas dispositivos electronicos, que
duran menos o que quedan obsoletos aunque no se rompan, sin
considerar el costo medio-ambiental y social que esto supone.
Entendemos que una educacion integral y tecnoldgica no puede
obviar estos aspectos.

EL PAPEL DE LAS TIC EN LA EDUCACION
CIUDADANA

La sensibilidad medio-ambiental no ha sido uno de los objetos
clasicos de la educacion, ni siquiera en la educacién mas especifica
de la Geografia, Conocimiento del Medio, Ciencias de la Tierra o
Ciencias Sociales. Asi, “en el estudio y andlisis del territorio, en
ocasiones no se presta suficiente atencion a cuestiones como los
recursos finitos o los desequilibrios ecoldgicos, lo que hace
necesario incidir en la trasformacion cultural del ambiente” (Souto,
2007:29). En este sentido, Moreno y Cely (2007:127) destacan la
importancia de educar para dotar al alumnado de conocimiento
espacial a los niveles social, econémico, politico y cultural, de
modo que les permita construir estrategias practicas y adecuadas
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para conocer su espacio, fuente principal de recursos naturales y
humanos, e interpretarlo, valorarlo y utilizarlo desde una
perspectiva de educacion para la ciudadania.

Dadas las dificultades de afrontar este reto por parte de las
distintas disciplinas, que han tendido a la compartimentacion de sus
materias, nos parece oportuno recuperar la utilidad del
conocimiento geografico en su combinacion de escalas. Es decir,
como sefala Souto (2007:29) “pensar localmente para poder actuar
mundialmente”, o, en nuestro caso, plantear diferentes actividades
de aprendizaje sobre el medio local que se relacionen con el medio
ambiente planetario.

Pero, de la misma forma que los planteamientos alarmistas o
apocalipticos son poco productivos, tampoco los planteamientos
romanticos o acriticos son Utiles para quienes tienen
responsabilidades educativas (Domingo, 2012:33-41). Asi, la
modernizacion de los procesos educativos exige de referencias
éticas que sean plausibles para sociedades plurales y el
reconocimiento de unos minimos éticos comunes.

BASES DE LA PROPUESTA

La educacion para la ciudadania supone, segin Souto (2007:21-
24), “crear condiciones que fomenten la sensibilidad moral en los
que aprenden, lo cual hace indispensable formar a un profesorado
comprometido con una identidad de la ciudadania activa en el
marco de programas que conjuguen los resultados de la
investigacion educativa con las preocupaciones sociales”. En este
sentido, los docentes de Educacion Primaria tienen que ser
competentes para formar ciudadanos  proporcionandoles
conocimientos y destrezas de acuerdo a los estandares definidos
para el S XXI (Partnership for 21st Century Skills, 2009), entre los
qgue se encuentran el desarrollo del pensamiento critico y la
alfabetizacion cientifica, en concreto en las TIC, ademas de formar
ciudadanos que desarrollen actitudes responsables para con el
medio y la sociedad. Y de modo mas concreto, el Real Decreto
126/2014 por el que se establece el curriculo basico de la Educacion
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Primaria en el marco de la LOMCE (2013) establece Ia
“Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y
tecnologia”, la “Competencia digital” y las “Competencias sociales
y civicas”, relacionadas todas ellas con la utilizacion de los
dispositivos electronicos y el impacto que éstos generan tanto en la
sociedad como en el medio ambiente.

Estas cuestiones se tornan en la formacién docente aun mas
relevantes si atendemos a los resultados de los trabajos publicados
por Barberis (2011) y Espinar y Lopez (2009), en los cuales se
advierte del creciente nimero de ciudadanos que no son
competentes para detenerse a pensar sobre las consecuencias que su
propio consumo tiene sobre el medio. Parece por tanto fundamental
dotar a los maestros en formacién de conocimientos basicos en
relacion con el impacto que genera la fabricacion de los
dispositivos electronicos, tanto en el ambiente como en la sociedad,
haciendo alusion explicita a los procesos de extraccion y procesado
de las materias primas con que se fabrican. Los escolares son
usuarios de estas tecnologias a edades cada vez mas tempranas. Por
ello se pretende aqui dotar a los maestros de perspectivas que les
permitan en el ejercicio de su docencia generar en sus futuros
alumnos un espiritu critico, participativo y transformador junto con
una conciencia medioambiental y social que les permita tomar
decisiones relacionadas con el habito de consumo y gestion de
residuos desde el conocimiento de sus consecuencias (Garcia &
Parras, 2014:149). En este sentido, la utilizacion de las TIC para el
desarrollo de competencias ciudadanas no puede quedar relegada a
un simple nivel informativo. Se trata de crear situaciones que
permitan la participacién de los estudiantes y un nivel de
implicacion y compromiso con su uso y consumo, teniendo también
en cuenta sus consecuencias a escala global.

EXPERIENCIAS EN FORMACION DOCENTE PARA LA
EDUCACION PARA LA CIUDADANIA

La utilizacién del teléfono mdvil, tabletas u ordenadores forma
parte de nuestra vida cotidiana, como herramienta de trabajo, ocio
y/o vehiculo de comunicacion social. Y cada vez pretendemos que
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los dispositivos que manejamos posean mas funciones y mas
avanzadas. Todo ello hace que vaya en aumento la frecuencia de la
reposicion de estos dispositivos. Sin embargo, ese uso personal, de
circulos cercanos, de zonas geogréaficas determinadas y del planeta
en general, implica un consumo de materias primas del que a
menudo no somos conscientes hasta que se nos plantean estas
cuestiones y generamos la necesidad de saber algo mas al respecto.
Esa es nuestra pretension: guiar a los futuros maestros en una
practica en la que el descubrimiento por necesidad de saber y
conocer conlleve una reflexion profunda que pueda afectar no solo
a su actuacion y decisiones personales sino, mas importante aun, a
su actividad como futuros docentes de nifios y nifias que estan
formandose y descubriendo un mundo lleno de riquezas en parte
finitas.

Se ha propiciado en primer lugar una reflexion de los estudiantes
participantes (356 estudiantes de la Facultad de Educacion de
Ciudad Real, Universidad de Castilla-La Mancha, Espafia, en el
ultimo curso de su formacion inicial, durante los cursos académicos
2012-2013, 2013-2014 y 2014-2015) sobre sus habitos de consumo
y utilizacion de dispositivos mdviles asi como sobre su
conocimiento acerca de la extraccion y procesado de las materias
primas de que estan fabricados.

Para ello, se les aplicd un cuestionario (anexo) que sirvio,
ademas de para propiciar una primera reflexién en el alumnado
sobre estas cuestiones, para caracterizar sus habitos de consumo de
tecnologia y su conocimiento sobre las materias primas de las que
estan hechos los dispositivos moviles.

Posteriormente, la problematica del coltan y el consumo
irresponsable de la tecnologia fueron abordados en el aula.

PERO, ;QUE ES EL COLTAN?

Los dispositivos electrénicos que utilizamos en nuestra vida
cotidiana contienen en su mayoria coltan, que es una solucion
solida completa entre la Columbita y la Tantalita.
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Tabla 1. Composicién aproximada del coltan y principales

componentes

Columbita Tantalita
Denominacion Oxido de niobio con Oxido de tantalo con
cientifica hierro y manganeso hierro y manganeso
Férmula quimica (Fe, Mn)Nb206 (Fe, Mn)Ta206
Contenido de éxidos
de Nby Taenel 60% -80% 20% — 40%
coltan
Contenido de tantalo - 10% —60%

Fuente: elaboracion propia

Sus propiedades, como son una alta fiabilidad y una elevada
estabilidad en un amplio rango de temperaturas (-55 °C a 125 °C),
permiten fabricar teléfonos méviles de menor tamafio y mas ligeros,
baterias para dispositivos electronicos, camaras fotogréaficas,
condensadores electroliticos, resistencias de alta potencia, etc. Por
ello, es muy demandado y como afirma Marin (2010:17) es
“fundamental para el desarrollo de nuevas tecnologias y materiales
metallrgicos super resistentes”. Por tanto, es la elevada demanda
de este mineral lo que ha generado que los precios se disparen y que
el comercio en los ultimos afios haya multiplicado su actividad y
fuentes de obtencién. EI valor en el mercado de este compuesto
escaso en la naturaleza depende del porcentaje de tantalita y del
porcentaje de oxido de tantalo que contiene. Aungue hace algunas
décadas no alcanzaba valores elevados de mercado (todavia no se
puede considerar tan raro ni tan valioso como otros metales y/o
piedras preciosas), su precio ha sufrido una rapida evolucion.

Segun el USGS (2015), la evolucion del precio del tantalo (en $
por Ib) sigue una tendencia al alza (Figura 1), exceptuando dos
grandes picos (afios 1979-1980 y 2000), en los que se dispara. Pero
es necesario recordar que aqui no se recoge el precio del coltan (no
esta disponible), sino sélo el precio del tAntalo separado (es decir,
mineral ya procesado), lo que encarece los precios finales, a
diferencia de otros compuestos.
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Figura 1. Evolucion de los precios del tantalo respecto a diferentes
minerales en el periodo 1968-2010 dentro de su rango de mercado.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos obtenidos del USGS
(2015)

Pero ¢donde se localiza principalmente el coltan? Los
yacimientos de coltan se encuentran en pegmatitas, que son rocas
igneas asociadas a granitos. A nivel mundial, los principales
yacimientos de coltan se encuentran en paises como Australia,
Brasil, Canada, China, Republica Democrética del Congo, Burundi
y Etiopia. Y son productores, ademas de los anteriores, Ruanda
(que no tiene depositos) y Rusia (cuyos depositos atn no han sido
explotados). En concreto, “los cuatro quintos de las reservas de
tantalo mundial se encuentran en Africa, 80% de las cuales se
localizan en la region este de la Republica Democratica del Congo”
(Montague, 2002:105).

La forma mas extendida de extraer el coltan es la explotacion
artesanal de pozos mediante técnicas manuales. Los pozos pueden
llegar a tener tamafios tan reducidos que s6lo cabe una persona en
su interior. La busqueda y seleccion del coltdn es similar a la
antigua basqueda de oro. Esto es, mediante criba.

A menudo, el desarrollo econdémico de los paises entra en
conflicto con aspectos relacionados con la conservacion
medioambiental, los derechos humanos y otras consecuencias
sociales directas o derivadas de la explotacion del medio. Son
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numerosos los informes, documentos, foros especializados y voces
que se levantan para denunciar la explotacion del coltan en todo el
mundo y a lo largo de los afios (Reed & Miranda, 2007; Vilches &
Gil, 2009; Plepys, 2002; Guiltinan, 2009; Vega, 2011).

En las Ultimas décadas se presta especial atencion a los que
algunos autores denominan “efecto Glocal” (Rivero, Martinez y
Fernandez, 2013): efectos a escala global y planetaria de los habitos
desde una perspectiva individual y local, también asociado al coltan
(Reed & Miranda, 2009; Vilches & Gil, 2009; Novo, 2006), puesto
que el consumo de dispositivos electrénicos en un punto concreto
del planeta genera efectos a escala planetaria. Asi, se manifiestan
efectos derivados de la explotacion y comercio de coltande manera
localizada, por ejemplo en la violacion de los derechos humanos en
las minas ilegales, el uso de mano de obra infantil (Hayes &Burge,
2003), secuestros de aldeanos, violaciones masivas de nifias y
mujeres como arma de guerra (Whitman, 2010) o la financiacion de
conflictos sociales armados a partir de recursos naturales (Singer,
2006).

Por otro lado, existe un impacto ambiental negativo sobre
ecosistemas naturales fragiles, como ciertos habitats de especies
animales y/o vegetales Unicas. Territorialmente, las actividades
mineras se implantan en los yacimientos donde existe el recurso a
extraer. Y ese territorio coincide, en este caso, con el habitat de
primates en peligro de extincion: gorilas y chimpancés que habitan
en la Republica Democratica del Congo. Se han denunciado
matanzas masivas de gorilas y chimpances como alimento de los
mineros esclavizados (Fundacién Jane Goodal, 2011") o Ila
evacuacién de estos para excavar las minas de coltan (Nellemann et
al, 2010; Nellemann& INTERPOL Environmental Crime
Programme, 2012).

APLICACION Y RESULTADOS DEL CUESTIONARIO

Se consider6 necesario en primer lugar indagar sobre los habitos
de consumo Yy tecnologia de la muestra (356 futuros maestros de
Educacion Primaria en ultimo curso de su formacién inicial), asi
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como acerca de aquello que desconocen en relacion con las
materias primas con que se fabrican los dispositivos mdviles, su
extraccion y procesado, para asi propiciar una reflexion sobre sus
habitos de consumo y reciclaje de tecnologia.

Para ello se aplico a la muestra un cuestionario disefiado ad hoc
para esta investigacion (anexo)por Garcia y Parras (2014), y que
incluye aspectos de informacion personal (3 preguntas), habitos de
consumo (4 preguntas) y de utilizacion tecnoldgica de los
dispositivos (1 pregunta), siguiendo la estructura de cuestionario
propuesta por Henriquez, Gonzalez y Organista (2014). Ademas,
incluye cuestiones cuyo objetivo es evaluar el conocimiento de la
muestra sobre el impacto de la fabricacion de esta tecnologia (3
preguntas).

El cuestionario se distribuy6é a los participantes utilizando la
plataforma académica virtual durante 2013 y 2014. Fueron
consignadas un total de 356 respuestas de forma andnima.

La muestra participante se encontraba en las franjas de edad de
17-20 afios (15,4%) y 21-30 afios (84,6%). Un 42,4% eran hombres
y un 57,6% mujeres. Un 94,9% de los estudiantes tenian el
domicilio familiar en Castilla-La Mancha, de los cuales un 87%
residian en la provincia de Ciudad Real (un 82% de la muestra
total).

En relacidn con la posesion de dispositivos electrénicos (Figura
2), mas de un 90% manifesto poseer un Smartphone y un ordenador
portatil. Los porcentajes de la muestra que indicaron poseer un
teléfono basico y ordenador de sobremesa son inferiores: un 40,7%
y un 66% respectivamente. El porcentaje de la muestra que posee
impresoras y reproductores multimedia es también bastante elevado
(entre un 70 y un 80% respectivamente). Es menor el porcentaje de
la muestra que posee tanto tabletas (31,1%) como libros
electronicos (15,7%).

Estos resultados indican que al menos un 30% de la muestra
posee un teléfono basico y un Smartphone, resultado notablemente
superior al 11% obtenido por Ritchie, Gonzalezy Organista (2013)



117 Beatriz Garcia, Elena Mufioz y Maria Rodriguez
Opcidn, Afio 32, Especial No.13 (2016): 104-132

en su estudio realizado entre universitarios de Baja California
(México).

Figura 2. Respuestas correspondientes a la pregunta 1 del
cuestionario (N=356)
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En cuanto al comportamiento de la muestra cuando los
dispositivos electronicos han dejado de funcionar o ya no van a
utilizarse mas (Figura 3), un 83,4% manifiesta guardarlos en casa
para utilizarlos en caso de fallo de aquellos nuevos que adquieran.
Nadie marcé la opcion de tirarlos a la basura, aungque tan sélo un
23% dice llevarlos al punto de reciclaje de su municipio para que
pueda ser tratado correctamente. Un 22,2% dice llevarlos a la
tienda, donde deberian encargarse asimismo de su correcto
tratamiento. Y tan s6lo un 2% dice donarlos con fines solidarios a
organizaciones no gubernamentales.

Figura 3. Respuestas correspondientes a la pregunta 2 del
cuestionario (N=356)
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La mayoria de la muestra reemplaza su teléfono movil cada dos
afios, y tan sélo un 22,7% manifiesta hacerlo cada tres afios 0 mas
(pregunta 3, Figura 4). Las razones de estos cambios de teléfono
movil suelen ser principalmente el fallo del dispositivo o la
adquisicion de otro con mas y mejores funciones (pregunta 4,
Figura 5), es decir, cuestiones vinculadas a la obsolescencia
programada por fallo del aparato, o la obsolescencia percibida, al
reemplazar aparatos que aun funcionan pero que ya no satisfacen la
necesidad del wusuario. Estas funciones vinculadas con la
obsolescencia programada y percibida de los aparatos electronicos,
y mas en concreto de los teléfonos mdviles, han sido objeto de la
pregunta 5.

Figura 4. Respuestas a la pregunta 3 (N=356).

1 Cadaano
1 Cada dos afios
Cadatres afios

= Cada mas de tres afios

Ritchie, Gonzélez y Organista (2013) apuntan a un ndmero
creciente de funcionalidades de dispositivos moviles utilizadas por
estudiantes universitarios. En el caso de esta investigacién, los
estudiantes manifiestan utilizar un amplio abanico de funciones de
los teléfonos mdviles (Figura 6, pregunta 5). Ademas de utilizarlos
para realizar llamadas, envio de sms y mensajeria instantanea,
destacan su uso como radio y reproductor de musica y videos, y
como calculadora. Los estudiantes indican utilizar ademas el
teléfono mavil para otras funciones: blsqueda de informacion,
navegar en la red, lectura de la prensa, alarma, recreativo,
crondmetro, lectura, afinador de instrumentos musicales,
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calendario, consulta del correo electrénico, toma de notas, uso de
diversas aplicaciones para compartir documentos (entre ellas
Google drive y Dropbox), diccionario, procesador de texto, usos
vinculados al &mbito laboral, compras on-line, acceso a plataformas
académicas, traductor, linterna y consulta de la prediccion
meteoroldgica, entre otros usos.

Figura 5. Respuestas correspondientes a la pregunta 4 (N=356)
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Sin embargo, y pese a que los estudiantes de la muestra
manifiestan poseer diferentes tipos de dispositivos electronicos,
utilizarlos con diversas funcionalidades y reemplazar sus teléfonos
moviles con relativa frecuencia, incluso cuando no se ha producido
aun el fallo del aparato, poco conocen de cuestiones tan basicas
como las materias primas de las que estan hechos, donde se
localizan éstas, y sobre su extraccion y procesado.

Figura 6. Respuestas correspondientes a la pregunta 5 (N=356)
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Asi, tan sélo un 3,7% de la muestra conoce que los
dispositivos electronicos estan fabricados, entre otras materias
primas, de coltan (pregunta 6, Figura 7), y Unicamente un 0,3%
es capaz de nombrar la Republica Democratica del Congo,
aunque un 5,6% localiza las materias primas en el continente
africano (pregunta 7, Figura 8). Respecto a la pregunta 8, tan
solo un 2% manifiesta conocer que se emplean nifios en la
extraccion y procesado de las materias primas, y un 0,3
responden que se vinculan a explotaciones mineras. El resto de
estudiantes no respondieron a esta pregunta o lo hicieron de
modo erroneo.

Figura 7. Respuestas correspondientes a la pregunta 6 (N=356)
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Figura 8. Respuestas correspondientes a la pregunta 7 (N=356)
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Los resultados muestran que los estudiantes reemplazan sus
dispositivos electronicos con relativa frecuencia (cada dos afios de
media) debido a cuestiones vinculadas tanto con la rotura del
aparato como con la necesidad de poseer otros aparatos mAas
sofisticados. Los resultados indican que la muestra participante
recicla poco este tipo de aparatos y gque desconocen las materias
primas y procesos implicados en su fabricacion. Estos resultados
son consistentes con aquellos obtenidos por Ongondo y Williams
(2011) en wuna investigacion en la que participaron 79029
estudiantes de cinco universidades de Reino Unido. En particular, la
tasa de reciclaje de teléfonos mdviles registrada en la investigacién
de Ongondo y Williams (2011), un 9,4%, era ain mas baja que la
obtenida en este trabajo. Sin embargo, un 56% de la muestra del
estudio de Ongondo y Williams (2011) manifestd guardarlos en
casa, frente al 83,4% obtenido en el presente trabajo. La escasa tasa
de reciclaje de los teléfonos moviles supone graves problemas
medioambientales y sociales, pues si el coltdn es almacenado en
nuestras casas formando parte de dispositivos inservibles o
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simplemente que ya no utilizamos, o0 sus residuos no son
correctamente tratados y reciclados, fomentamos que siga
extrayéndose coltdn, ademas de otras materias primas de la
naturaleza, con las graves repercusiones sociales vy
medioambientales que implica.

Estos resultados apuntan a la necesidad de abordar en la
formacion docente estas cuestiones para, como ya se ha sefialado,
formar maestros comprometidos con una identidad ciudadana activa
y con las problematicas sociales, que sean competentes para crear
condiciones que fomenten la sensibilidad ética, civica y moral y
educar para la ciudadania.

INTERVENCION EN EL AULA

Tras la realizacion del cuestionario, los estudiantes pusieron en
comun en el aula cuales eran sus principales inquietudes en relacion
con las preguntas que se les habian formulado. En particular,
manifestaron de manera general que nunca se habian planteado
cuestiones como las que se formulaban en las tres Gltimas preguntas
del mismo, cuya respuesta desconocian en la inmensa mayoria de
los casos. Este hecho implicd un incremento de la motivacién en el
alumnado que se tradujo en una importante participacion en las
actividades de debate que se plantearon en el aula.

Posteriormente se propuso a los estudiantes realizar una pequefia
investigacion para identificar las materias primas de que estan
compuestos los dispositivos electronicos. En este punto ya aparecio
el coltdn como elemento clave. Indagaron acerca de los procesos de
extraccion y procesado del mismo, y comenzaron a conocer las
problematicas medioambientales y sociales asociadas. Los
estudiantes de manera general se sorprendian al descubrir las
implicaciones a escala local y planetaria que tenia ser consumidor
de tecnologia, cuestion que manifestaban nunca antes se habian
planteado.

Tras conocer la existencia de este mineral y los problemas
asociados a la fabricacion de dispositivos electronicos, se propuso a
los estudiantes la visualizacion de documentos audiovisuales que
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abordan tanto esta problematica como la generada por los residuos
electrénicos que no son convenientemente tratados, y que
convierten a algunas zonas del mundo en auténticos vertederos.

Como experiencia formativa se visualizaron en el aula
fragmentos del documental “Comprar, Tirar, Comprar™ (Radio
Television Espafiola, 2012) que versa sobre la historia y
consecuencias que sobre el planeta tiene la denominada
obsolescencia programada, reflejando entre otras cuestiones, la
realidad de los paises subdesarrollados que son los vertederos de
residuos electronicos del mundo desarrollado, y propiciando la
reflexion sobre la sostenibilidad del consumo indiscriminado y
generacion de residuos asociados.

Durante el curso académico 2014-2015 se visualizaron ademas
fragmentos del documental “El Congo™ (Antena 3 television,
2014) en el cual se muestra la realidad de la explotacion de una
mina de coltan, la violacion de los derechos humanos y el mercado
negro que existe asociado a su extraccion y comercio.

Los resultados del cuestionario muestran necesario desarrollar
experiencias practicas de aula que permitan a los docentes en
formacién conocer la realidad que rodea a la adquisicion de
aparatos electronicos sin llegar a reduccionismos de la realidad.
Consideramos fundamental propiciar reflexiones sobre las
implicaciones que nuestras acciones individuales tienen sobre
problematicas graves y muy complejas que suceden lejos de
nuestros hogares y de las que en muchos casos podemos ser
desconocedores. Y es que los impactos ambientales generados son
muy complejos y apuntan como decisiva la actuacién y el
comportamiento humano para determinar el alcance de los mismos
(Plepys, 2002).

Dentro de estas experiencias formativas, el aula se convirtié en
un foro de debate en el que los estudiantes pudieron identificar los
grupos sociales implicados en esta practica, ya sean publicos o
privados, bien con intereses directos o indirectos en los recursos
minerales (en este caso coltdn) o relacionados con otras personas
y/o grupos implicados en su extraccion, procesado, venta o
distribucion del recurso. Asi, se propicid el estudio del ciclo
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completo de la materia prima, coltdn en este caso: desde su
localizacion (yacimiento en medio natural) hasta su consumo
(extraccion y uso en la industria, fabricacion de dispositivos) y
desecho final (cambio de dispositivo mévil, almacenamiento sin
uso o reciclaje), propiciando la comprension de la complejidad del
conflicto generado.

Para esta experiencia se identificaron grupos sociales
mayoritarios relacionados con el coltan: industria minera (sector
privado), trabajadores (mineros o personas cuya principal fuente de
ingresos esta relacionada la extraccién del mineral), poblacién
residente (viven en el territorio fuente y reciben parte de los efectos
derivados de la extraccién del coltan), gobiernos (administraciones
de los paises productores, comercializadores y/o compradores de
coltan), Organizaciones No Gubernamentales (desde diferentes
sectores de activismo), multinacionales (fabricantes 'y
comercializadoras de dispositivos electronicos que demandan el
coltin como materia prima), usuarios preocupados por la
tecnologia(aquellos usuarios que buscan estar a la ultima dentro del
mercado de dispositivos moviles), usuarios tradicionales (aquellos
gue buscan la comunicacién telefénica o de datos s6lo como una
manera de mantenimiento de redes sociales pero que su leitmotivno
es la posesion del dispositivo en si mismo) y cientificos (expertos
investigadores que buscan el conocimiento y descubrimiento de
nuevas posibilidades més eficientes en las ramas de la electronica,
las comunicaciones y la mineria).

Nos parece interesante que el estudiante identifique aquellos
grupos sociales relacionados con la extraccién de la materia prima
puesto que no se trata de “repartir responsabilidades” sino de
conseguir una reflexion seria como usuario y como ciudadano. Y
pensar en la repercusién que nuestro comportamiento en el uso y
consumo de dispositivos moviles tiene a escala planetaria.

CONCLUSIONES

La educacion para la ciudadania requiere propiciar estrategias
que fomenten la participacion y el compromiso de los ciudadanos
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con un mundo mas justo desde una perspectiva que considere una
sociedad globalizada, digital, transformadora de la realidad y
critica. Nuestra faceta como ciudadanos consumidores de
tecnologia no puede ser obviada en la practica educativa, pues de
ella depende que podamos tomar decisiones conscientes Yy
coherentes con las repercusiones que nuestro consumo lleva
asociado.

Es por ello que entendemos que una formacion integral para la
ciudadania debe abordar estas cuestiones propiciando la reflexion
también sobre cuestiones éticas ligadas a estas précticas. En
concreto, en las aulas de los colegios es frecuente trabajar el
tratamiento de los residuos (papel, latas, vidrio, plastico, etc.).
Proponemos abordar de manera integrada el tratamiento de todas
las tipologias de residuos electronicos, incluidos los electronicos,
que generamos en la vida cotidiana, de acuerdo a las
recomendaciones sefialadas Darby y Obara (2005), quienes sefialan
que los habitos de reciclaje asociados a diferentes tipos de residuos
estan estrechamente relacionados.

No podemos olvidar que, pese a que el empleo de las TIC en la
sociedad digital no garantiza la posesion de conocimientos,
criterios, ni promueve la actitud critica, existe un vacio educativo
en los programas de formacion docente sobre el costo que implica
la mala utilizacién de la misma. La tasa de reposicion de los
dispositivos electronicos cada vez es mas elevada, pues cada vez
duran menos 0 se tornan obsoletos al generarnos nuevas
necesidades, con las repercusiones asociadas a escala planetaria,
desde perspectivas tanto medioambientales como sociales.

Sin embargo, y pese a la relevancia de estas cuestiones en una
sociedad global y digital, los resultados del cuestionario aplicado a
la muestra participante, futuros maestros en formacién inicial,
revelan el profundo desconocimiento de éstos en relacidén con los
procesos y conflictos sociales y medioambientales que genera la
fabricacion de los dispositivos electrénicos. Ademas, un elevado
porcentaje de ellos no recicla ni trata adecuadamente los residuos
electronicos aunque reemplazan los teléfonos moviles con
frecuencia. A esto hay que unir la progresiva reduccién del costo de



La formacion docente en la sociedad digital: propiciando la 125
reflexion sobre el impacto medioambiental y ...

la tecnologia, hecho que favorece la adquisicion de nuevos
aparatos, pero que no lleva asociado en paralelo una reflexion sobre
los impactos que genera esta practica en el planeta.

Es por ello que se revela pertinente tratar estas cuestiones en
formacion docente, no sélo desde una perspectiva de impacto de la
tecnologia en procesos de ensefianza-aprendizaje, sino también
considerando dimensiones sociales y medioambientales de su
empleo, pues de este modo se formaran maestros competentes para
poder abordar esta cuestion en las aulas y educar a ciudadanos
criticos, que sean capaces de valorar la importancia de su
participacion como usuarios y consumidores en problematicas
globales vinculadas a la sociedad digital en que vivimos y que se
perciban a si mismos como transformadores de la realidad a partir
de pequefios gestos presentes en sus vidas cotidianas.
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ANEXO

Cuestionario

Queremos conocer vuestros habitos de consumo y utilizacion en relacion a los
dispositivos electrénicos, asi como qué sabéis acerca de las materias primas
con que se fabrican, su extraccion y su procesado.

Recuerda que tu respuesta serd andnima, y que os solicitamos la mayor
sinceridad posible al responder. Por favor, contesta a todas las preguntas,
tomate el tiempo que necesites.

Edad: Sexo: Localidad del
domicilio familiar:

1. Marca los dispositivos electrénicos que poseas (Puedes seleccionar
mas de una opcion):

[J  Smartphone
Teléfono béasico
Libro electrdnico
Ordenador portatil
Tablet
CPU (ordenador de sobremesa)
Impresora
Reproductor multimedia (mp3, mp4 u otros formatos de
imagen y/o video)

I s o |

2. ¢Qué haces cuando los anteriores dispositivos dejan de funcionar
0 ya no vas a utilizarlos mas? Puedes seleccionar mas de una
opcioén.

[J  Los llevo al punto limpio/punto verde.

[J Lostiro a la basura.

[ Los dono a una ONG.

[1  Los guardo en casa. Puede que necesite volver a utilizarlos
en caso de fallo de los dispositivos nuevos que adquiero.

[0  Lollevo a la tienda.

[J  Otros.

3. ¢Cada cuanto cambias de teléfono moévil?

[J  Cada afio.



[J Cada dos afios.
[J Cada tres afios.
[J Cada maés de tres afios.

¢Por qué cambias de teléfono movil? Puedes seleccionar més de
una opcion.

[1  Fallo del dispositivo.

[1 Lo cambio porque me lo ofertan las compafiias.

[1  Porque adquiero otro con mas y mejores funciones.
1 Otros

¢Para qué utilizas tu teléfono movil? Marca las opciones que
consideres. Puedes seleccionar més de una opcion.

Llamadas

Mensajes de texto (sms)

Mensajeria instantanea (Whatsapp o similares)
Redes saociales (Facebook, twitter, etc.)
Radio

Reproductor de musica/video

Agenda

Céamara de fotos/video

GPS

Calculadora

Grabadora

Otros:

OJ

OoDoooooo4goog

¢;De qué materias primas estan hechos los dispositivos de la
pregunta 1? Si no conoces la respuesta, deja en blanco este
apartado.

¢;Dénde se encuentran esas materias primas? Si no conoces la
respuesta, deja en blanco este apartado.

¢Qué conoces de su extraccion y procesado? Si no conoces la
respuesta, deja en blanco este apartado.
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