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RESUMEN

Desde hace décadas, son numerosas las investigaciones, por parte de especialistas y organismos
internacionales, que sefialan la necesidad de proporcionar al alumnado una visién global de la actual
situacion de emergencia planetaria con la finalidad de implicar a las nuevas generaciones en la
construccion de sociedades mas justas y sostenibles. Este Trabajo de Fin de Master pretende dar
respuesta a estos llamamientos abordando, en particular, las posibilidades que ofrece el curriculo
de las asignaturas del ambito cientifico-tecnolégico de Educaciéon Secundaria Obligatoria y
Bachillerato para trabajar el impacto socioambiental asociado a la tecnologia a partir de las
interacciones CTSA, asi como las concepciones del alumnado de Educacién Secundaria sobre dicho
impacto y las posibilidades de favorecer su implicacion en la adopcién de medidas relacionadas con
un consumo responsable de la misma mediante la implementacién de una propuesta de
intervencién didactica basada en la metodologia Aprendizaje-Servicio.

Palabras Clave: Interacciones CTSA, Sostenibilidad, Educacion para el Desarrollo Sostenible,
Impacto socioambiental, Educacién Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Consumo responsable.

RESUM

Des de fa decades, son nombroses les investigacions, per part d'especialistes i organismes
internacionals, que assenyalen la necessitat de proporcionar a I'alumnat una visié global de I'actual
situacié d'emergéncia planetaria amb la finalitat d'implicar a les noves generacions en la construccié
de societats més justes i sostenibles. Aquest Treball de Fi de Master pretén donar resposta a
aquestes crides abordant, en particular, les possibilitats que ofereix el curriculum de les assignatures
de l'ambit cientific-tecnologic d'Educacié Secundaria Obligatoria i Batxillerat per a treballar
I'impacte socioambiental associat a la tecnologia a partir de les interaccions CTSA, aixi com les
concepcions de I'alumnat d'Educacié Secundaria sobre aquest impacte i les possibilitats d'afavorir
la seua implicacié en I'adopcié de mesures relacionades amb un consum responsable de la mateixa
mitjangant la implementacié d'una proposta d'intervencié didactica basada en la metodologia
Aprenentatge-Servei.

Paraules Clau: Interaccions CTSA, Sostenibilitat, Educacio per al Desenvolupament Sostenible,
Impacte socioambiental, Educacié Secundaria Obligatoria, Batxillerat, Consum responsable.

ABSTRACT

For decades, numerous studies by specialists and international organisations have been pointing to
the need to provide students with a global vision of the current planetary emergency situation in
order to involve the new generations in the construction of fairer and more sustainable societies.
This Master's Thesis aims to respond to this call by addressing, in particular, the possibilities offered
by the curriculum of scientific-technological subjects in Compulsory Secondary Education and
Baccalaureate to work on the socio-environmental impact associated with technology based on
STSE interactions, as well as the conceptions of Secondary Education students about this impact and
the possibilities of encouraging their involvement in the adoption of measures related to the
responsible consumption of technology through the implementation of a didactic intervention
proposal based on the Service-Learning methodology.

Key Words: STSE Interactions, Sustainability, Education for Sustainable Development, Socio-
environmental Impact, Compulsory Secondary Education, Baccalaureate, Responsible
Consumption.



INDICE

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA A INVESTIGAR Y JUSTIFICACION DE SU
1Y @ 2 A N 1 1 A N 2
2. ENUNCIADO DE LAS HIPOTESIS Y MARCO TEORICO ...oveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 6
2.1.LAS INTERACCIONES CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDAD-AMBIENTE (CTSA) EN
LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EN EDUCACION SECUNDARIA ....ooveeeeeeeeeeeeene. 7
2.2.CTSA Y EDUCACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE (EDS).eveeeeerieeeeiee. 9
2.3.LOS PROYECTOS APRENDIZAJE-SERVICIO (ApS) COMO METODOLOGIA PARA
INTRODUCIR LA SOSTENIBILIDAD EN EL CURRICULUM DE CIENCIAS ......ccoevee.... 10
3. DISENOS EXPERIMENTALES ....oooviieeetieeieeeeeee et ete s st st ettt saesaesaesaesaseneseeens 12
3.1. DISENO EXPERIMENTAL PARA PONER A PRUEBA LA PRIMERA HIPOTESIS...... 12
3.2. DISENO EXPERIMENTAL PARA PONER A PRUEBA LA SEGUNDA HIPOTESIS.... 13
3.3. DISENO EXPERIMENTAL PARA PONER A PRUEBA LA TERCERA HIPOTESIS ..... 17
3.3.1. Disefio de una propuesta didactica basada en la metodologia ApS desde
el AmMbito CientificoO-TECNICO .....ccc it 17
3.3.2. Disefio para la evaluacion de la propuesta didactica........cccceeeevvvveeennee. 28
4. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS .....cocvveireierereriesesieresessesaeiesessssananes 29
4.1.RESULTADOS DEL DISENO EXPERIMENTAL EN REFERENCIA A LA PRIMERA
HIPOTESIS .ottt sttt s 29
4.2. RESULTADOS DE LOS DISENOS EXPERIMENTALES EN REFERENCIA A LA
SEGUNDA Y TERCERA HIPOTESIS ...oviveeeeeeeeeeeeeeeeeeet et et eeeetere et eresneeteesresseenenennas 35
4.2.1. Andlisis de las concepciones de los estudiantes .......ccccceeeeeccviiieeeeeneenns 35
4.2.1.1. Resultados de las cuestiones relativas al consumo de la tecnologia digital
............................................................................................................................. 35
4.2.1.2. Resultados de las cuestiones relativas a la extraccidon de materiales...... 37
4.2.1.3. Resultados de las cuestiones relativas a la gestidn de dispositivos en
Lo 1T U 1Yo TSSO SRS 40
4.2.1.4. Resultados de las cuestiones relativas al impacto asociado al ciclo de vida
de un teléfono movil y la necesidad de su adecuado reciclaje........cccceeeeeeevnnnneeee. 43
4.2.2. Resultados de la implementaciéon del programa de actividades ............. 46
4.2.3. Resultados del cuestionario de evaluacién del programa de actividades 48
5. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS ...ttt e e e e e e e e 51
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. .....oveeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeteseeeetereeseeeeneenesseeseaeenas 54

ANEXOS ... e e e 62



Master Universitario en Profesorado de Educacion Secundaria Universitat de Valéncia

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA A INVESTIGAR Y JUSTIFICACION
DE SU IMPORTANCIA

Desde hace décadas son numerosos los estudios por parte de instituciones
mundiales y especialistas que sefialan la importancia y la necesidad de proporcionar a
la ciudadania una vision global que permita comprender la gravedad de la actual
situacion de crisis planetaria (Bybee, 1991; Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo [CNUMAD], 1992; Gil Pérez et. al, 2003; Hicks y Holden,
1995; Huckle y Wals, 2015; Leal Filho et al., 2015; Marques et al., 2008; Organizacion de
las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura [UNESCO], 2015, 2017,
2020; Vilches y Gil-Pérez, 2009). Se trata de una situacién caracterizada por numerosos
problemas estrechamente relacionados que se potencian mutuamente, como son la
contaminacién y la degradacién de ecosistemas, el cambio climatico, el agotamiento de
los recursos naturales, los desequilibrios insostenibles, la pérdida de diversidad bioldgica
y cultural, el hiperconsumo de las sociedades desarrolladas, etc. que amenazan incluso
la continuidad de la especie humana (Comision Mundial del Medio Ambiente y del
Desarrollo [CMMD], 1988; CNUMAD, 1992; Lewin, 1997; Vilches y Gil-Pérez, 2009;
Vilches et al., 2014; Worldwatch Institute, 1984-2018).

En este contexto, la importancia concedida a la Educacién para el Desarrollo
Sostenible (EDS) ha sido creciente desde principios de este siglo (UNESCO 2002, 2005a,
2005b, 2009, 2014a y 2014b). En particular, la UNESCO reconoce que “ahora es el
momento para que cada sistema educativo lidere la transformacion necesaria para
encaminar a nuestro mundo hacia una mayor justicia y sostenibilidad, ya que nuestro
futuro comun depende de nuestras acciones en el presente” (UNESCO, 2020, pp.iii).

Asi pues, todos/as los/as docentes estamos llamados/as a incorporar la EDS en
nuestras asignaturas para formar una ciudadania critica que sea capaz de hacer frente a
los desafios actuales.

En el caso de Espafia, la Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se
modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién (LOMLOE) destaca en su
preambulo la necesidad de ampliar los objetivos de la Ley Orgdnica de Educacion (LOE)
de 2006, con los propios de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (ONU, 2015),
insistiendo en que estos objetivos se “incardinen en los planes y programas educativos
de toda la ensefianza obligatoria, incorporando los conocimientos, capacidades, valores
y actitudes que necesitan todas las personas para vivir una vida plena, adoptar
decisiones fundamentadas ante diversas situaciones y asumir un papel activo a la hora
de afrontar y resolver los problemas del entorno, tanto desde un enfoque local, como
global” (Ley Orgénica 3/2020, pp.4). Asi, dentro de este planteamiento, se destaca como
uno de los principios educativos relevantes: “la educacion para la transicion ecoldgica
con criterios de justicia social como contribucion a la sostenibilidad ambiental, social y
economica” (Moran et al., 2021, pp.4).

En concreto, la Agenda 2030 de Naciones Unidas (ONU, 2015) pretende ser una hoja
de ruta para que los paises emprendan mejoras que pongan freno a la pobreza, a la vez
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gue se potencian actuaciones en aras de la sostenibilidad del planeta. Entre sus 17
objetivos, el nUmero 4 se dedica al fomento de la “Educacién de calidad” y, entre sus
metas (meta 4.7), se encuentra la “Educacion global para el desarrollo sostenible”, que
tiene como objetivo que “todo el alumnado adquiera los aprendizajes necesarios como
para promover la sostenibilidad, la justicia social, la equidad y la profundizacion de la
democracia, todo ello con anterioridad al afio 2030” (ONU, 2015).

En el dmbito de la educacién cientifica, las interacciones Ciencia-Tecnologia-
Sociedad-Ambiente (CTSA) representan una oportunidad para abordar la EDS en todos
los niveles educativos (Solbes et. al, 2001; Solbes y Vilches, 1997, 1998 y 2005). Tal y
como afirman Solbes y Vilches (2004), “una correcta alfabetizacion cientifica del
conjunto de los ciudadanos se presenta con mds claridad ante la situacion de auténtica
emergencia planetaria (Bybee, 1991)”. Asimismo, diferentes investigaciones han puesto
de manifiesto que existen ocasiones en el curriculum de asignaturas de Educacién
Secundaria como Fisica y Quimica o Tecnologia para incorporar la EDS en dichas
materias (Calero et al., 2019; Chulid et al, 2022; Reverte, 2020).

Por otra parte, algunas de las metodologias mds apropiadas para introducir la
Sostenibilidad en el curriculum de Educacién Secundaria son el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP), el Estudio de Casos o el Aprendizaje-Servicio (ApS) (Ofei-Manu vy
Didham, 2018; Resch, 2018, Sigmon, 1994; UNESCO 2017). Como consideran algunos
autores, los proyectos de ApS “pueden generar un aprendizaje significativo promoviendo
la adquisicion de competencias de Sostenibilidad relacionadas con la toma de decisiones,
la resolucion de problemas, la investigacion, el andlisis y la negociacion. Esto permite al
alumnado tomar conciencia y trabajar de manera creativa y colaborativa potenciando
la responsabilidad social y percibiendo el impacto positivo que produce el servicio que se
estd realizando a la comunidad” (Menargues et al., 2021).

Se trata de una metodologia “que combina el proceso de aprendizaje (de contenidos,
competencias, habilidades y valores) con la deteccion, andlisis y posible solucion de las
necesidades de una comunidad” (Sanchez Carracedo et al., 2017). Fue introducida
inicialmente en las facultades de educacién y pedagogia, sin embargo, puede utilizarse
también para mejorar la ensefianza de las Ciencias, la Tecnologia, la Ingenieria y las
Matematicas (STEM), tanto en los niveles de Educacion Secundaria como de Educacion
Superior, si se le ofrece al alumnado la posibilidad de participar en proyectos cuya
finalidad sea aumentar sus competencias técnicas y sus competencias en Sostenibilidad,
realizando un trabajo util para la sociedad (Furco y Billig, 2002; Kammler et al., 2012;
Tedesco y Salazar, 2006). El ApS es, por tanto, una metodologia que permite reforzar
simultdneamente el compromiso social y la formacién de una ciudadania responsable
(Sanchez Carracedo et al., 2017).

En la literatura pueden encontrarse diferentes propuestas sobre cémo introducir el
“servicio” en el “aprendizaje” de las Ciencias y la Tecnologia proponiendo a los/as
estudiantes su participacion en proyectos cuyo objetivo sea ampliar sus competencias a
través de una aproximacion solidaria y de compromiso social (Hayford et al., 2014;
Sanchez Carracedo et al., 2016; Sanchez Carracedo y Lépez, 2021).
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En el caso de la Tecnologia, el rapido desarrollo tecnoldgico de las ultimas dos
décadas ha acelerado la transformacion de la sociedad e impulsado el consumo de
productos de Tecnologia de la Informacidon y la Comunicacion (TIC) (ordenadores
portatiles, tablets, teléfonos méviles inteligentes, etc.) cuya fase de produccion requiere
de una enorme cantidad de materias primas, como metales basicos, metales preciosos
y elementos de tierras raras (Cucchiella et al., 2015), asi como de elevadas cantidades
de energia, responsables de altos niveles de emisidn de gases de efecto invernadero
(Sdnchez Carracedo y Lopez, 2021). Al finalizar la vida util de estos productos, se
convierten en un tipo especial de residuo conocido como basura electrénica o e-waste.
Es el residuo que de manera mas rapida estd creciendo en el mundo en los ultimos afios
(Awasthi et al., 2018; Baldé et al., 2017; Foro WEEE, 2021; Nufiez Torrén, 2021): en 2019
se generaron 53,6 millones de toneladas, esto es equivalente en peso a todos los aviones
comerciales construidos hasta la fecha y supone un 21% mas que en 2014, y esta
cantidad aumentd a 57,4 Mt en 2021. Se trata de una magnitud que, segln datos del
Foro Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE), supera a la Gran Muralla China,
la construccion humana mas pesada del mundo.

Segun un informe de la Plataforma para Acelerar la Economia Circular (PACE) y la
Coalicién de Residuos Electrénicos de las Naciones Unidas, publicado por el Programa
de la ONU para el Medio Ambiente (PNUMA), las cifras ascenderan a 74,4 millones de
toneladas para 2030 y en 2050 se produciran 120 millones de toneladas si se mantienen
las tendencias actuales (PNUMA, 2021).

Por otra parte, tal y como también revela el informe, “menos del 20% de los desechos
electronicos se recicla formalmente y el 80% termina en vertederos o se recicla de
manera informal, gran parte de ellos en los paises en desarrollo, lo que expone a los
trabajadores a sustancias cancerigenas y peligrosas como el mercurio, el plomo y el
cadmio. Los desechos electronicos en vertederos contaminan el suelo y las aguas
subterrdneas, poniendo en riesgo los sistemas de suministro de alimentos y las fuentes
de agua” (PNUMA, 2021). Del mismo modo, el informe sefiala que “ademds de los
impactos en la salud y la contaminacion, el manejo inadecuado de los desechos
electronicos estd generando una pérdida significativa de materias primas escasas y
valiosas, como el oro, el platino y el cobalto. Hasta un 7% del oro mundial puede estar
contenido actualmente en desechos electronicos” (PNUMA, 2021).

Se calcula que en un millédn de teléfonos moéviles hay incrustados 24 kilos de oro,
16.000 kilos de cobre, 350 kilos de plata y 14 kilos de paladio, metales que podrian
recuperarse y devolverse al ciclo de produccién, contribuyendo a la economia circulary
evitando la extraccidn de nuevos materiales (Foro WEEE, 2021).

Ante esta situacién, los miembros de PACE y la Coalicion sobre Residuos Electrénicos
de las Naciones Unidas, incluyendo al Programa de la ONU para el Medio Ambiente
(PNUMA), el Fondo para el Medio Ambiente Mundial, el Foro Econédmico Mundial y el
Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible, solicitan que se revise el
sistema electrénico actual con el fin de impulsar una economia circular en la que los
recursos, en lugar de ser extraidos, utilizados y descartados, sean reutilizados,
disminuyendo su huella de carbono y contribuyendo a mitigar el cambio climatico, ya
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gue cada tonelada de residuos de aparatos eléctricos y electréonicos (RAEE) reciclada
evita alrededor de 2 toneladas de emisiones de CO,.

Nos encontramos ante unas cifras alarmantes que guardan relacién directa con la
obsolescencia programada y con las escasas opciones disponibles para arreglar los
dispositivos rotos o estropeados, de modo que estos son almacenados en los hogares.
En Europa, uno de cada 7 dispositivos electrénicos estd guardado en un cajon por falta
de uso o porque ha dejado de funcionar (Nufez-Torrén, 2021). Asi pues, tal y como
afirma Pitron (2021) “la tecnologia digital, tal como se estd desarrollando ante nuestros
ojos, no se ha puesto, en suinmensa mayoria, al servicio del planeta y del clima. Presenta
una apariencia evanescente, pero paraddjicamente ella, mds que otros elementos, nos
ha de proyectar ante los limites fisicos y bioldgicos de nuestra casa comun”.

En este contexto la investigacién que nos proponemos llevar a cabo, con la finalidad
de favorecer la adquisicién de competencias en Sostenibilidad en Educacién Secundaria,
pretende dar respuesta a algunas de las siguientes cuestiones relacionadas, en
particular, con las implicaciones ambientales y sociales de la tecnologia digital:

» ¢Qué oportunidades ofrece el curriculum de Fisica y Quimica y otras materias
cientificas para el tratamiento de la problematica asociada al consumo de
productos de tecnologia digital?

» (Hasta qué punto el alumnado de Ed. Secundaria conoce cudles son las
implicaciones ambientales y sociales del consumo de dispositivos electrénicos?

» (Es consciente de la cantidad de materiales necesarios para la fabricacion de
estos dispositivos y de las condiciones en las que se realiza la extraccidén de
materias primas?

» ¢Qué concepciones tienen los/as estudiantes de Ed. Secundaria sobre la huella
ecoldgica y el impacto ambiental de los dispositivos electréonicos de uso comun?

» ¢Conocen las diferentes posibilidades de reciclaje de los dispositivos electrénicos
gue existen?

» ¢Cuadles son las percepciones de los/as estudiantes sobre la reutilizaciéon de
teléfonos moviles? ¢Son conscientes de su importancia?

» ¢Cuales son las razones por las que no se devuelven los teléfonos maéviles para
su reciclaje?

» ¢éQué actividades y propuestas educativas se podrian disefiar para contribuir a la
implicacion de los/as estudiantes de Educacién Secundaria en la adopcién de
medidas para hacer frente a la problematica asociada al consumo de productos
tecnologia digital?

» ¢Qué posibilidades ofrece la metodologia basada en Proyectos de Aprendizaje-
Servicio (ApS) para el desarrollo de competencias de Sostenibilidad?

» ¢(En qué medida la participacion en un proyecto ApS puede favorecer la
implicacion del alumnado de Ed. Secundaria en la adopcion de medidas
relacionadas con un consumo responsable de productos de tecnologia digital?
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2. ENUNCIADO DE LAS HIPOTESIS Y MARCO TEORICO

El presente Trabajo Final de Master se enmarca en una linea de investigacion del
Departamento de Diddctica de las Ciencias Experimentales y Sociales de la Universitat
de Valéncia que desde hace décadas trata de impulsar la EDS en los diferentes niveles
educativos (Calero et al., 2019; Chulia et al., 2022; Gil-Pérez et al., 2003; Gil-Pérez y
Vilches, 2019; Vilches et al., 2014).

Con el fin de dar una respuesta tentativa a las cuestiones planteadas en el apartado
anterior, en este apartado enunciaremos las hipétesis que han focalizado nuestra
investigacidn, asi como el marco tedrico que permite fundamentarlas a partir de
trabajos anteriores del ambito de la didactica de las ciencias. Asi pues, las primeras
reflexiones en torno a las cuestiones planteadas anteriormente nos conducen a dar las
siguientes respuestas que constituyen las hipdtesis de este trabajo:

1. En el curriculum de las asignaturas cientifico-tecnoldgicas de Educacion
Secundaria (ESO) y Bachillerato existen oportunidades para trabajar las
implicaciones ambientales y sociales de la tecnologia a partir de las relaciones
Ciencia-Tecnologia-Sociedad-Ambiente (CTSA).

2. A pesar deello, el alumnado de Educacion Secundaria desconoce, en
particular, cuales son las implicaciones ambientales y sociales asociadas a la
tecnologia digital y al uso de dispositivos electronicos.

3. La participacion en una propuesta de intervencion didactica basada en la
metodologia Aprendizaje-Servicio e implementada desde el ambito cientifico-
técnico, puede favorecer la implicacion del alumnado de Educacién Secundaria
en la adopcion de medidas relacionadas con un consumo responsable de la
tecnologia digital.

La primera hipdtesis ha sido formulada teniendo en cuenta los resultados obtenidos
en estudios e investigaciones previas sobre la atencidn prestada a las interacciones CTSA
en la educacién cientifica. Estudios que han puesto de manifiesto la posibilidad de
trabajar competencias en Sostenibilidad a partir de las relaciones CTSA contempladas
en el curriculum de ESO y Bachillerato.

En cuanto a la segunda hipdtesis, esta se fundamenta en trabajos que han
demostrado la escasa atencidon prestada a la EDS en el ambito de la educacién formal y
la urgente necesidad de incorporarla en Educacién Secundaria ante la gravedad de los
problemas derivados del creciente consumo de dispositivos electrénicos y el impacto
ambiental y social de la tecnologia digital.

Por ultimo, la tercera hipétesis se fundamenta en las posibilidades que ofrece la
metodologia Aprendizaje-Servicio para introducir la Sostenibilidad en el curriculum de
Educacidn Secundaria, asi como en trabajos anteriores que, tal y como hemos estudiado
en el Master en Profesorado de Educacién Secundaria, han demostrado que a través de
intervenciones didacticas con orientaciones constructivistas es posible mejorar las

6
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concepciones y la implicacion del alumnado en la construcciéon de un presente y un
futuro mas sostenibles.

2.1. LAS INTERACCIONES CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDAD-AMBIENTE (CTSA)
EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EN EDUCACION SECUNDARIA

Desde hace décadas, la realidad social, politico y cultural que rige nuestra forma de
vida ha sufrido un cambio sustancial debido a los ultimos avances cientificos y
tecnoldgicos, afectando directamente a nuestro entorno natural y social, por lo que es
esencial favorecer desde la educacion la reflexidn critica de la ciudadania acerca de su
responsabilidad sobre estos ambitos (Prieto y Espafia, 2010).

En el dmbito de la educacién cientifica, la implementacién de un enfoque educativo
basado en las interacciones CTSA puede contribuir no solo a un aprendizaje mas
significativo, ya que la contextualizacidon y humanizacién de la ciencia permite mostrar
la utilidad del conocimiento cientifico en la vida cotidiana, sino también a la formacién
de una ciudadania capaz de analizar problemas socio-cientificos y tomar decisiones
responsables en asuntos relacionados con la ciencia y la tecnologia (alfabetizacién
cientifica y tecnoldgica de la sociedad).

En este sentido, Rios y Solbes (2007) afirman que la contextualizacién de los
conceptos, procesos y sistemas cientificos y tecnolégicos permite comprenderlos mejor,
asi como su importancia creciente en nuestra sociedad.

Del mismo modo, segun Fourez (1994), es imprescindible la alfabetizacién cientifica
y tecnoldgica de la ciudadania por razones de caracter econémico, politico-social,
cultural y funcional. Asi pues, este autor considera que la ensefanza de la ciencia y la
tecnologia, asi como de sus relaciones con la sociedad y el ambiente, son de vital
importancia en la sociedad por diversos motivos:

- Para asegurar el desarrollo continuo de una sociedad, pues la formacién de
cientificos/as y tecndlogos/as proporciona medios humanos que propicien un
Optimo desarrollo econémico (caracter econdmico).

- Para poseer cultura cientifica y tecnoldgica suficiente que permita ejercer el
derecho democratico a la hora de tratar aspectos de este campo controlando asi
las decisiones de cientificos/as y tecnélogos/as (caracter politico-social).

- Para otorgar el derecho a la ciudadania de poseer el conocimiento cientifico y
tecnoldgico vital para comprender la cultura de la que forma parte (caracter
cultural).

En la misma linea, Prieto y Espafia (2010) reconocen que como consecuencia de la
presencia creciente de la tecnociencia en nuestra sociedad surge el caracter funcional
de este conocimiento, con el fin de facilitar la posibilidad de desenvolverse de forma
autéonoma en el mundo que nos rodea ejerciendo la responsabilidad en las actuaciones
propias.
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Por otra parte, respecto a la influencia de la atencion a las interacciones CTSA sobre
las concepciones de los/as estudiantes, Rios y Solbes (2007) afirman que un tratamiento
adecuado de estas interacciones conlleva:

e Una mejora de las motivaciones y actitudes del alumnado.

e Unaimagen positiva de las ciencias.

e Una disminucion de las concepciones alternativas de los/as estudiantes.

e Un mayor conocimiento de las aplicaciones de las ciencias y su conexién con la
realidad, asi como de sus implicaciones sociales y ambientales.

o Un aumento del sentido critico, mediante una visidon adecuada de las ventajas y
desventajas de las ciencias.

e La estructuracion de los conceptos cientificos hacia un aprendizaje significativo.

Por tanto, un adecuado tratamiento de las relaciones CTSA influye positivamente
en las concepciones de los/as estudiantes sobre las ciencias, aumentando su interés y
mejorando sus actitudes hacia la materia mediante la comprensién de su utilidad e
importancia en la vida cotidiana.

Para conseguir la implementacién de este enfoque en la ensefianza formal de las
ciencias es necesario aumentar la interdisciplinariedad de la educacién, dejando atras la
vision cldsica de la ensefianza como mera locucidon de conocimientos, principalmente
tedricos y procedimentales, y favoreciendo la implementacion de métodos donde la
ensefianza y el aprendizaje vayan de la mano aportando sentido y utilidad a aquello que
se aprende mediante la contextualizacién de la materia.

En cuanto a las posibilidades a la hora de introducir las interacciones CTSA en la
ensefianza de las ciencias, Carpena y Lopesino (2001) destacan las siguientes:

® Introducir su tratamiento en la fase de identificacion de conceptos, mediante
situaciones y problemas relacionados con el entorno del alumnado y el contexto
histdrico o social; por ejemplo, mediante la ejemplificacidn en ambitos de la vida
cotidiana.

= Comenzar por la fase de aplicacidn de los conceptos, planteando inicialmente un
tema o problema cientifico de interés en su contexto social, a partir del cual se
introduzcan los conceptos necesarios para su comprension e interpretacion a
medida que se lleva a cabo la aplicacion de los mismos; por ejemplo, mediante
la resolucién de un problema ambiental.

® Introducir las relaciones CTSA de forma transversal al curriculum, a partir de unos
contenidos propios que posibiliten al alumnado comprender el funcionamiento
interno de la ciencia y su relacién con el contexto social en el que se desarrolla;
por ejemplo, contemplando aspectos técnicos, econdmicos, politicos y
culturales.

Es importante sefialar que las tres posibilidades de integracién de las relaciones
CTSA en la ensefianza de las ciencias son enriquecedoras para el proceso de aprendizaje,
por lo que convendria no recurrir siempre a la mas sencilla (la primera), como suele
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ocurrir en la mayoria de los entornos educativos actuales, sino combinar las distintas
modalidades para asegurar un 6ptimo manejo de dichos contenidos y contribuir a un
aprendizaje significativo.

Por otra parte, Carpena y Lopesino (2001) consideran que a la hora de implementar
intervenciones didacticas que integren las interacciones CTSA debemos intentar que
permitan al alumnado participar no sélo de la forma de hacer ciencia, sino también del
apasionado debate social que hoy en dia plantean algunos temas cientificos, asi como
del adecuado tratamiento de los contenidos CTSA mas importantes, tales como:

= Historia y naturaleza de la ciencia.

= Modelo de desarrollo de la ciencia actual.

= (Ciencia, economia y medio ambiente.

= Limites éticos de la ciencia.

= Participacion ciudadana en el control de la ciencia.

Asi pues, tal y como consideran Prieto y Espaina (2010), la ensefianza de las ciencias
constituye un vehiculo privilegiado para formar a los/as futuros/as ciudadanos/as en
una sociedad cada vez mas tecnificada, avanzando hacia perspectivas mas integradoras
que acerquen al alumnado a la realidad cientifico-tecnolégica que nos rodea.

2.2. CTSAY EDUCACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE (EDS)

Al considerar la importancia de atender a las interacciones CTSA en la educacién
cientifica es preciso hacer referencia, tal y como ya se ha comentado en el primer
capitulo de este TFM, a la idea de que los profundos avances tecnoldgicos acontecidos
en las ultimas décadas, junto al hiperconsumo de las sociedades desarrolladas, han
desembocado en una situacidon de auténtica emergencia planetaria (Bybee, 1991)
nutrida por problematicas sociales y ambientales (contaminacién ambiental,
agotamiento y destruccién de recursos naturales, urbanizacién acelerada vy
desordenada, degradacion de los ecosistemas, pérdida de diversidad cultural...), ambas
interrelacionadas, cuyo enfrentamiento es uno de los principales retos a los que ha de
hacer frente la humanidad (Diamond, 2006; Duarte, 2006; Orr, 1995; Sachs et al., 2022;
Vilches et al., 2014; Vilches y Gil, 2003).

Como es sabido, la educacidon es una de las herramientas mas poderosas para
facilitar la adaptacion de las sociedades a las circunstancias del mundo en el que vivimos,
por lo que la premura de la situacidn exige su empleo como motor de cambio social
hacia una transicidn a la Sostenibilidad.

En este sentido, la Educacién para el Desarrollo Sostenible (EDS) impulsada por la
UNESCO (2014a, 2014b, 2015, 2017, 2020) trata de favorecer la incorporacién de un
enfoque ecosocial en los sistemas educativos como aporte indispensable para el logro
de los ODS que conforman la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (ONU, 2015).
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Asi pues, la EDS pretende integrar contenidos y competencias para el Desarrollo
Sostenible de forma transversal al proceso de ensefianza-aprendizaje en su conjunto, de
manera que el alumnado sea capaz de comprender cdmo nuestras actuaciones afectan
al medioambiente y en consecuencia a nuestras vidas, de adquirir una conciencia
responsable y comprometida, y de aplicar el conocimiento cientifico y sus herramientas
para interpretar y afrontar los retos que nos presenta la emergencia actual; para asi
convertirse en parte de una ciudadania activa y respetuosa con el medio ambiente y con
aquellos/as que nos rodean.

De igual modo, la alfabetizacidén ecosocial es esencial para que los/as futuros/as
ciudadanos/as aprendan a vivir con justicia y sostenibilidad, desmontando Ia
insostenible cultura actual basada en el individualismo (economia lineal) y promoviendo
una forma de vida sostenible que permita nuestra supervivencia, basada en una mirada
colectiva en la que la economia y el entorno se apoyen mutuamente bajo éxitos
conjuntos (economia circular). Para ello, tal y como considera Hernandez (2015), es
imprescindible promover desde la escuela un analisis critico sobre los habitos y formas
de hacer ideas y valoraciones, ampliamente aceptadas, que sostienen la actual cultura
del hiperconsumo de las sociedades desarrolladas, puesto que esta es una de las
principales causas de la actual situacién de emergencia planetaria.

Por otro lado, los centros educativos son un espacio idéneo para generar una
educacion transformadora y poner en marcha esta transicion ecosocial. En este sentido,
seria un error reducir su consideracién meramente al aprendizaje de ideas, puesto que
es también necesario atender a la realidad material que suponen como infraestructuras
en las que se gestionan suministros de energia, agua, alimentos o telecomunicaciones,
cuya gestidn puede hacerse desde el ahorro, la participacion comunitaria, el principio
de precaucion, el cuidado de la salud y la responsabilidad ecolégica (Pascual, 2021). Por
este motivo, los centros educativos han de adquirir protagonismo y convertirse en
entornos donde la Educaciéon para el Desarrollo Sostenible (EDS) impregne el
aprendizaje, fomentando el pensamiento critico y promoviendo la cooperacién para
transitar hacia un modo de vida respetuoso con los limites del planeta.

Por ultimo, apuntar que la utilizacion de metodologias coherentes con el enfoque de
la EDS que fomenten el razonamiento critico y la colaboracidn, como es el caso de la
resolucién de problemas reales (ABP), la realizacion de un servicio a la comunidad (ApS)
y el aprendizaje cooperativo, es imprescindible para que el alumnado alcance las
competencias para el Desarrollo Sostenible que permitiran su actuacién futura hacia el
cambio (Calero et al., 2019). A continuacién, nos centraremos, en particular, en exponer
las posibilidades que ofrece la metodologia ApS en el ambito cientifico-técnico.

2.3. LOS PROYECTOS APRENDIZAJE-SERVICIO (ApS) COMO METODOLOGIA
PARA INTRODUCIR LA SOSTENIBILIDAD EN EL CURRICULUM DE CIENCIAS

Como se ha senalado anteriormente, la implementacién de la Educacién para el

Desarrollo Sostenible (EDS) requiere el desarrollo de competencias de Sostenibilidad
tales como el pensamiento sistémico y de anticipacion, la adquisicién de valores, la
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capacidad estratégica, las habilidades interpersonales, el razonamiento critico, la
autoconciencia y la disposicion resolutiva (Cebrian et al., 2019; UNESCO, 2017). Para
llevar a cabo su integracion en el ambito educativo es necesario dejar atrds las
metodologias tradicionales e introducir metodologias que fomenten el desarrollo de
este tipo de competencias.

En el ambito cientifico-técnico, tal y como consideran Menargues et al. (2021), la
alfabetizacién cientifica del alumnado puede contribuir a cimentar las bases de su
competencia ciudadana mediante la construccién de una capacidad critica y analitica
gue permita una fundamentada toma de decisiones en una sociedad democratica y
favorezca un sentido de la responsabilidad y la formacion de una ciudadania promotora
de cambios justos y equitativos.

La metodologia de aprendizaje-servicio (ApS) desarrolla el proceso de ensenanza-
aprendizaje de forma experiencial generando un aprendizaje significativo y potenciando
competencias propias de la EDS, puesto que, permite adquirir conocimientos y
competencias durante la realizaciéon de proyectos curriculares que dan respuesta a
necesidades reales, poniendo el aprendizaje a disposicidn del servicio (Cebrian et al.,
2019).

En particular, puede utilizarse para mejorar la ensefianza de las Ciencias, la
Tecnologia, la Ingenieria y las Matemadticas (STEM) si se le ofrece al alumnado la
posibilidad de participar en proyectos cuya finalidad sea aumentar sus competencias
técnicas y sus competencias en Sostenibilidad, realizando un trabajo util para la sociedad
(Furco y Billig, 2002; Kammler et al., 2012; Tedesco y Salazar, 2006).

Se trata de una metodologia cuyo potencial social promueve competencias clave en
Sostenibilidad relacionadas, como ya se ha sefialado, con la toma decisiones, la
resolucién de problemas, la investigacidn, el andlisis y la negociacién. Del mismo modo,
permite al alumnado desarrollar su responsabilidad social y recibir feedback de su
esfuerzo mediante el impacto positivo que produce el servicio realizado a la comunidad,
aumentando asi su motivacion por aprender (Menargues et al., 2021).

El tratamiento de problemas reales propio del ApS puede favorecer la comprension
de temas sobre Sostenibilidad otorgando al alumnado una visién holistica de los retos a
enfrentar y promover la colaboracion como medio para la resolucion de los mismos;
pero, sobre todo, puede facilitar la formacién de ciudadanos/as capacitados/as para
guiar la sociedad en base a principios éticos y valores sociales justos y solidarios
(Verdera, 2015).

Ademas, este método de ensefianza-aprendizaje puede conseguir transformaciones
personales y profesionales tanto en el alumnado como en el profesorado y en los
centros educativos donde se lleva a cabo, asi como en el entorno social donde se realiza
el servicio (Garcia et al., 2014). Esto se debe a que la implicacidon requerida en el Aps y
la persecucion de objetivos comunes resulta suficientemente gratificante como para
reforzar el trabajo realizado y promover un papel activo de la comunidad educativa en
la construccidon de sociedades mas justas y sostenibles.
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3. DISENOS EXPERIMENTALES

En los capitulos anteriores sefialdbamos que este trabajo se enmarca en una amplia
linea de investigacidn que pretende impulsar la Educacién para el Desarrollo Sostenible
(EDS) en todos los niveles educativos. A continuacion, se detallan los disefios
experimentales propuestos con el fin de poner a prueba nuestras conjeturas iniciales,
asi como los criterios de andlisis que se han tenido en cuenta en cada uno de ellos.

3.1. DISENO EXPERIMENTAL PARA PONER A PRUEBA LA PRIMERA HIPOTESIS
En primer lugar, nuestra primera hipotesis de trabajo consideraba:

“En el curriculum de las asignaturas cientifico-tecnolégicas de Educacion
Secundaria (ESO) y Bachillerato existen oportunidades para trabajar las implicaciones
ambientales y sociales de la tecnologia a partir de las relaciones Ciencia-Tecnologia-
Sociedad-Ambiente (CTSA)”.

Para poner a prueba esta hipétesis se ha llevado a cabo una revisidon exhaustiva del
contenido de los siguientes documentos:

e Decreto 87/2015, de 5 de junio, del Consell, por el que establece el curriculo y
desarrolla la ordenacién general de la Educacién Secundaria Obligatoria y el
Bachillerato en la Comunidad Valenciana (CV).

e Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.

e Documento puente, elaborado por el Servicio de Formacién del Profesorado de
la Conselleria de Educacidn, Investigacion, Cultura y Deporte de la CV.

Durante la revisidn realizada se ha tratado de identificar los contenidos de las
diferentes materias que brindan la oportunidad de trabajar, las implicaciones sociales y
ambientales de la tecnologia a partir de las relaciones CTSA.

La Tabla | muestra la plantilla para la recogida de los resultados del analisis curricular
de las asignaturas del ambito cientifico-tecnolégico presentes en la Educacién
Secundaria Obligatoria y el Bachillerato, a partir de la cual se toma nota de la Materia,
el Curso, el Bloque, los Contenidos, los Criterios de evaluacién y los Indicadores de logro
(recogidos en el documento puente de la CV) o los Estandares de aprendizaje (recogidos
en el RD 1105/2014) identificados como adecuados para el tratamiento en el aula de
las implicaciones ambientales y sociales de la tecnologia.

Criterios de Indicadores de logro /

Materia | Curso | Bloque | Contenidos .2 . ..
9 Evaluacion Estandares de aprendizaje

Tabla I. Disefio realizado para la recogida de resultados del andlisis curricular.

Las oportunidades detectadas a través del analisis se tendran en cuenta a la hora
de disefar la propuesta de un programa de actividades que se empleard para poner a
prueba la tercera hipdtesis de este trabajo.
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3.2. DISENO EXPERIMENTAL PARA PONER A PRUEBA LA SEGUNDA HIPOTESIS

Por otra parte, nuestra segunda hipétesis de trabajo expresaba:

“El alumnado de Educacion Secundaria desconoce, en particular, cudles son las
implicaciones ambientales y sociales asociadas a la tecnologia digital y al uso de
dispositivos electronicos”.

Para poner a prueba esta hipdtesis se ha disefiado el cuestionario validado por
expertos/as del ambito de la didactica de las ciencias que se recoge en la Tabla Il. Este
cuestionario plantea una serie de preguntas, a través de las cuales se pretende
identificar la conciencia ambiental y social del alumnado en base no solo a sus
concepciones previas, sino también segun sus habitos y tipo de consumo de dispositivos
electrénicos. Para su disefio se ha consultado abundante literatura sobre el tema, y los
articulos que se han tomado como referencia para el disefio de cada una de las
cuestiones se muestran, de igual modo, en la Tabla Il.

ITEM Referencia
1.- ¢Cada cuanto tiempo cambias de teléfono movil? Menargues et al.
[0 1afo (2021)
2 afios Yla-Mella et al.
3 aflos (2015)
4 afios Yin et al. (2014)

5 anos
Ma3s de 5 anos

I o |

2.- é{Cudles son los motivos que te han llevado a comprar un teléfono | Menargues et al.

moévil nuevo? (2021)
] Estilo anticuado Yld-Mella et al.
[ El teléfono antiguo no funcionaba adecuadamente (2015)
1 Los ultimos modelos presentan nuevas aplicaciones Yin et al. (2014)
[l Otros

3.- ¢Sabes qué materiales se necesitan para fabricar teléfonos mdviles? | Menargues et al.

0 oSl (2021)
[l NO
4.- En caso afirmativo, indica cuales conoces Menargues et al.
(2021)
5.- éSabes de donde se extraen esos materiales? Menargues et al.
0osi (2021)
[l NO
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6.- ¢Sabes si la extraccion de esos materiales tiene algin impacto sobre
las personas que viven en esa zona?

Si
] NO

Menargues et al.
(2021)

7.- En caso afirmativo, indica cudles conoces

Menargues et al.
(2021)

8.- ¢éQué sueles hacer con los teléfonos moéviles que ya no te sirven?

Los guardo en casa

Se los doy a un familiar o amigo/a

Los vendo

Los dejo en la tienda al comprar uno nuevo
Los llevo a un punto de reciclaje

Los tiro a la basura

Los dono a una ONG

OO0 ogod

Menargues et al.
(2021)

Yla-Mella et al.
(2015)

Yin et al. (2014)

9.- ¢Tienes teléfonos modviles antiguos o en desuso en casa? En caso
afirmativo, indica cudntos:

[] No tengo ninguno

1
2
3
4
5

O O0O0o0oogn

Mas de 5

Yla-Mella et al.
(2015)

10.- Indica los motivos por los que sueles guardar teléfonos antiguos en
casa:

OJ

No almaceno estos dispositivos en casa

Pueden resultar utiles en un futuro, los guardo como teléfonos
de repuesto

No me preocupa su eliminacién

Son dispositivos valiosos

Dispongo de suficiente espacio para guardarlos

Desconozco dénde depositarlos

OJ

I I |

Nowakowski (2019)
Yla-Mella et al.
(2015)

11.- Indica los motivos por los que no reciclas los teléfonos mdviles en
desuso:

[0 Prefiero regalar el teléfono a familiares o amigos que reciclarlo
[0 Desconozco dénde depositarlo para su reciclaje

[J Los teléfonos mdviles antiguos pueden ser utilizados como
dispositivos de almacenamiento

Por miedo a la divulgacidon de la privacidad

[J Sique los reciclo

OJ

Yin et al. (2014)
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12.- ¢Sabes que los teléfonos moéviles en desuso contienen sustancias
toxicas y peligrosas, como plomo, mercurio o arsénico?

[l No, lo desconozco

Si, conozco un poco sobre el tema

Si, conozco el tema

Si, conozco bastante sobre el tema

Si, es un tema que me resulta muy familiar

OO0 O

Yin et al. (2014)

13.- é{Sabes que los teléfonos méviles en desuso contienen metales
preciosos reciclables como el oro, la plata o el paladio?

[J No, lo desconozco

Si, conozco un poco sobre el tema

Si, conozco el tema

Si, conozco bastante sobre el tema

Si, es un tema que me resulta muy familiar

Iy 0

Yin et al. (2014)

Valora tu grado de acuerdo o desacuerdo con las siguientes
afirmaciones sobre el impacto del uso de teléfonos méviles
(1=Total desacuerdo, 5=Muy de acuerdo):

14) Comprendo el impacto ambiental que tienen los teléfonos moviles
a lo largo de su ciclo de vida

o 1 e ) e 3 o 4 e §

15) Conozco la problematica social asociada al ciclo de vida de los
teléfonos moviles:

o 1 e ) e 3 o A e §

16) Considero que realizo un consumo sostenible de esta tecnologia:
o 1 o ) e 3 o 4 e §

Elaboracién propia

Elaboracion propia

Segalas y Sanchez
(2019)

Valora tu grado de acuerdo o desacuerdo con las siguientes
afirmaciones sobre el reciclaje de teléfonos mdviles en desuso (1=Total
desacuerdo, 5=Muy de acuerdo):

17) El reciclaje de estos dispositivos reduce los peligros para la salud
o 1 o ) e 3 o /4 e §

18) El reciclaje de dispositivos electrénicos reduce las posibilidades de
dafios accidentales en el hogar

o 1 o ) e 3 o /4 e §

19) El reciclaje adecuado de dispositivos electrénicos protege el medio
ambiente de los productos quimicos toxicos

o 1 o ) e 3 o /4 e §

Dhir et al. (2021)

Dhir et al. (2021)

Claudy et al. (2015)
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20) El reciclaje de dispositivos electrénicos reduce la emision de gases
de efecto invernadero

e 1 e ) e 3 o A e §

21) Me da miedo que el centro de recogida pueda hacer un mal uso de
mi dispositivo electrénico

e 1 e ) e 3 o A e §

22) Considero que los gastos del manejo de dispositivos electronicos
para su reciclaje son altos.

e 1 e ) e 3 o A e §

23) En mi opinidn, el reciclaje de residuos electrénicos es demasiado
complicado para ser (util

o 1 o ) e 3 o 4 e §

24) En mi opinién, no es facil encontrar informacion sobre el reciclaje
de residuos electrdnicos.

o 1 o ) e 3 o 4 e §

25) En mi opinién, no es facil encontrar un centro de recogida de
residuos electrénicos.

o 1 o ) e 3 o 4 e §

26) He leido boletines, revistas u otras noticias escritas por grupos
ecologistas.

o 1 o ) e 3 o 4 e §

27) Alguna vez he evitado comprar los productos de una empresa
porque sentia que la empresa estaba dafiando el medio ambiente.

o 1 o ) e 3 o 4 e §

28) El reciclaje de dispositivos electréonicos es bueno
o 1 o ) e 3 o A e §

29) Estoy dispuesto/a a hablar con mis amigos/as sobre los modos
apropiados de deshacerse de los aparatos electrénicos (teléfonos
moviles, ordenadores portatiles, etc.)

o 1 o ) e 3 o A e §

30) Estoy dispuesto/a a dedicar un tiempo a reciclar mis viejos aparatos
electrdénicos (teléfonos moviles, ordenadores portatiles, etc.)

1 2 +3 4 5

Claudy et al. (2015)

Kaur et al. (2020)

Laukkanen (2016),
Wang et al. (2016)

Kaur et al. (2020)

Tandon et al. (2020)

Tandon et al. (2020)

Tarrant y Cordell
(1997)

Tarrant y Cordell
(1997)

Wang et al. (2016),
Kumar (2019)

Holland et al. (2016)

Holland et al. (2016)

En cada cuestionario se ha solicitado al alumnado que indique el Curso (12 ESO, 22 ESO, 32 ESO,
42 ESO, 12 BACHILLERATO o 22 BACHILLERATO) y el Grupo (A, B, C, D o E) al que pertenece.

Tabla Il. Cuestionario sobre las implicaciones socioambientales asociadas a la tecnologia.
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3.3. DISENO EXPERIMENTAL PARA PONER A PRUEBA LA TERCERA HIPOTESIS

Una vez expuestos los disefios experimentales para poner a prueba nuestras dos
primeras hipdtesis, mostraremos a continuacion los disefios propuestos para verificar
nuestra tercera conjetura:

“La participacion en una propuesta de intervencion didactica basada en la
metodologia Aprendizaje-Servicio e implementada desde el ambito cientifico-técnico,
puede favorecer la implicacién del alumnado de Educaciéon Secundaria en la adopcién
de medidas relacionadas con un consumo responsable de la tecnologia digital”.

Con la finalidad de dar a conocer las implicaciones ambientales y sociales asociadas
a la tecnologia digital e impulsar la adopcidon de medidas que favorezcan un consumo
responsable de los dispositivos electrénicos en el alumnado de Educacidon Secundaria
Obligatoria, se ha procedido al disefio e implementacién de una estrategia de
intervencion didactica que se pondra en marcha durante el periodo de practicas del
Mdster de profesorado de Educacién Secundaria en dos centros concertados de la
Comunidad Valenciana, uno de la ciudad de Valencia y otro de la comarca Horta Sud.

Esta estrategia, destinada a alumnado de 32 de Educacién Secundaria Obligatoria,
estd basada en un programa de actividades preparado a partir de ejemplos
fundamentados en la investigacion diddactica (Gil y Vilches, 2005; Vilches et al., 2014;
Menargues et al., 2021) y se llevara a cabo en grupos de trabajo colaborativos partiendo
de los conocimientos previos del alumnado sobre esta problematica. A lo largo del
programa de actividades se prestard especial atencion al tratamiento de las
interacciones CTSA.

Al finalizar el desarrollo del programa, se evaluara hasta qué punto han mejorado
los conocimientos de los/as participantes y sus percepciones sobre la necesidad de
adoptar medidas para conseguir reducir el impacto medioambiental y social asociado al
uso de dispositivos electrdnicos utilizando el cuestionario descrito en la Tabla Il.

3.3.1. Diseiio de una propuesta didactica basada en la metodologia ApS desde el
ambito cientifico-técnico

Este programa ha sido concebido, en particular, para ser llevado a cabo a lo largo de
16 sesiones en el marco del ambito STEAM de 32 ESO que incluye las asignaturas Fisica-
Quimica, Tecnologia, Matematicas y Biologia-Geologia para su implementacién durante
el periodo de practicas del Master en Profesor/a de Educacién Secundaria. No obstante,
se puede adaptar su implementacidn en funcién del tiempo disponible.

El programa contempla la vinculacién de conceptos propios de la asignatura de
Fisica-Quimica de 32 ESO (método cientifico, elementos quimicos y sus propiedades,
energia, etc.) a partir del estudio del ciclo de vida de un teléfono movil y las
problematicas derivadas de cada una de sus fases, asi como la posibilidad de participar
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en acciones concretas de difusion de estas problematicas a la comunidad educativa y de
recogida de dispositivos electrénicos en desuso para su reciclaje.

En concreto, se podria implementar al abordar el estudio del Bloque 2 “La materia”
al tratar el contenido curricular “Elementos y compuestos de especial interés con
aplicaciones tecnoldgicas” propuesto en el Decreto 87/2015 de 5 de junio, por el que
establece el curriculo y desarrolla la ordenacién general de la Educacién Secundaria
Obligatoria y del Bachillerato en la Comunidad Valenciana.

No obstante, se trata de un programa de actividades facilmente adaptable para otros
cursos de Educacion Secundaria Obligatoria, e incluso de Bachillerato. También es
adecuado para trabajar esta tematica en proyectos de dmbito incluyendo actividades
qgue relacionen la temdtica directamente con contenidos mds especificos de otras
asignaturas como Biologia-Geologia (eutrofizacidn, biodiversidad...), Tecnologia (analisis
de objetos, ahorro energético...), etc.

Con la implementacién en el aula del programa de actividades se pretenden
conseguir los siguientes objetivos:

e Concienciar al alumnado de la importancia de un consumo sostenible de la
tecnologia para evitar la extincién de algunos elementos quimicos, asi como de
las repercusiones sociales y econdmicas que esta ocasiona en el mundo.

e Relacionar las propiedades de los diferentes elementos quimicos con el papel
que estos desempeiian en la tecnologia.

e Trabajar el concepto de energia y sus unidades a partir del andlisis del consumo
energético realizado por la utilizacién desmedida de los teléfonos mdviles en
nuestra sociedad.

o Contextualizar una problematica CTSA.

e Reflexionar sobre las implicaciones socioeconémicas del uso desmesurado e
irresponsable de la tecnologia.

e Conocer las consecuencias ambientales derivadas de la gran evolucién que ha
experimentado el sector tecnolégico.

e Valorar la importancia de una economia circular.

e Favorecer la participacion del alumnado en un proyecto de cooperacién
internacional para ayudar, en particular, a la poblacién de la Republica
Democratica del Congo (Africa).

Ademas, el programa de actividades disefiado pretende desarrollar las competencias
clave para la Sostenibilidad propuestas por la UNESCO (2017). La Tabla Ill refleja de qué
modo se trabajan estas ocho competencias clave para la Sostenibilidad, a lo largo de la
propuesta didactica:
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COMPETENCIA

CLAVE PROPUESTA DIDACTICA DISENADA

Competencia de A partir de la necesidad de impulsar una tecnologia sostenible los/as alumnos/as

pensamiento estructuran las diversas problematicas derivadas de las fases del ciclo de vida de
sistémico los dispositivos electrénicos.

A través del estudio del agotamiento de diferentes elementos quimicos y el
L impacto ambiental de estos, los/as estudiantes pueden anticipar cémo sera el
anticipacion futuro si no se actla para evitar dicho escenario

Competencia de

Se trabajan con los/as alumnos/as los juicios morales relacionados con la
Competencia extraccion de materiales en paises en desarrollo, asi como el conflicto de

normativa intereses que se presenta entre los paises desarrollados que buscan el beneficio
econdmico a corto plazo y los paises en desarrollo que sufren las consecuencias.

Competencia Se trabaja en la parte de concienciacién social y recogida de dispositivos
estratégica electronicos.

Competencia de Se trabajan todos los aspectos durante todo el programa de actividades puesto
colaboraciéon que las actividades se realizan en grupo.

A lo largo del programa deben identificar problematicas, buscar e interpretar

Competencia de informaciéon contrastando los datos, elaborar conclusiones y comunicar
pensamiento critico | resultados a sus compafieros/as, que realizardn un debate para ver cudles son los
mas relevantes.

Estudian las implicaciones que tienen sus acciones en otros paises del mundo,

Competencia de adquiriendo una capacidad de autoconciencia y reflexidon sobre su papel en la
autoconciencia sociedad. Ademas de la importancia de realizar de forma personal un consumo
sostenible.

Se trabaja a partir de la recogida de dispositivos electrénicos para la obtencion

Competencia de fondos destinados a proyectos de ayuda humanitaria en la Republica
integrada de Democratica del Congo. Asi como en las actividades propuestas para dar
resolucién de visibilidad al problema al resto de la comunidad educativa a través de videos e

infografias. Los/as alumnos/as pueden vivenciar como sus pequefias acciones

problemas X =
pueden llegar a tener cierta repercusion.

Tabla lll. Competencias clave para la Sostenibilidad presentes en el programa de actividades.

A continuacién, se presenta la versidon para el profesorado del programa de
actividades disefiado, la cual incluye comentarios orientativos y material
complementario con la intencién de guiar el desarrollo de las actividades y transmitir el
enfoque necesario para su implementacion, ya que la versidn para el alumnado se
recoge en el Anexo A, junto a los materiales complementarios para el profesorado del
mismo.
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PROGRAMA DE ACTIVIDADES PARA EL TRATAMIENTO DE

LAS IMPLICACIONES AMBIENTALES Y SOCIALES ASOCIADAS A LA

TECNOLOGIA DIGITAL EN EDUCACION SECUNDARIA OBLIGATORIA
(Version para el profesorado)

TECNOLOGIA LIBRE DE CONFLICTO Y CONSUMO RESPONSABLE

En la unidad “La materia y los elementos” hemos aprendido que un elemento quimico
se identifica porque todos sus atomos tienen el mismo nimero atdmico, asi como
cuantos elementos quimicos se conocen hoy en dia. Nos centraremos ahora en estudiar
algunos elementos quimicos de especial interés por sus aplicaciones tecnolodgicas.

Desde hace décadas la tecnologia tiene un gran impacto en nuestra sociedad. Sus
continuos avances aportan soluciones a numerosos problemas y mejoran nuestra
calidad de vida en diferentes ambitos. En particular, los nuevos aparatos y dispositivos
electrénicos nos permiten realizar tareas de formar agil y eficaz. Para entender la
estrecha relacion que existe entre la quimica y la tecnologia, podemos plantearnos la
siguiente pregunta: ¢De qué elementos estdn hechos los smartphones, tablets,
ordenadores, etc., que usamos a diario?

A continuacién, te proponemos una serie de actividades con el fin de poder dar
respuesta a esta cuestion inicial:

A.1l. Visualizar el video “La Quimica del mobil (Programa Tot es mou de TV3)” para
conocer los elementos de la tabla periddica que podemos encontrar dentro de un
teléfono mavil y completar los espacios en blanco con la informacion del video:

CARCASA

1.Hiero (Fe) 2.Carbono (C) 3.Magnesio (Mg) 4.Hidrégeno (H)
MezcladeFeyC =
Mezcla de Fe y Mg
MezcladeHyC

BATERIA

1.Litio (Li) 2.Cobalto (Co)
Normalmente las baterias se fabrican con

ELECTRONICA

1.Cobre (Cu) 2.Plata (Ag) 3.0ro (Au)
éCudles de estos elementos son los mas conductores?

AURICULARES/MICROFONO

1.Neodimio (Nd) 2.Disprosio (Dy) 3. Terbio (Th) 3.Europio (Eu)
¢Qué caracteristica se resalta de estos elementos?
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PANTALLA

1.Aluminio (Al) 2.Silicio (Si) 3.Indio (In)
¢De qué material estd formada una pantalla?

CHIPS

1.Silicio (Si)
¢Con qué otros elementos se combina el silicio para fabricar los chips?

COLORES

1.1trio (Y)
¢Qué color se consigue utilizando este elemento?

MICRO-CONDENSADORES

1.Tantalo (Ta)

¢De qué mineral se extrae este elemento?
¢De qué pais se extrae este mineral principalmente?
¢Por qué se trata de un mineral problematico?
¢Qué tiene de especial el teléfono Firephone?

En el video también han aparecido como elementos componentes de un teléfono
movil el calcio (Ca), el niquel (Ni), el cromo (Cr), el germanio (Ge), el molibdeno (Mo),
el wolframio (W), el praseodimio (Pr) y el gadolinio (Gd). Buscar en internet para qué
se utiliza cada uno de ellos en los teléfonos moviles.

Comentarios A.1: Esta primera actividad consiste en la visualizacion de un video
(https://www.pererenom.com/la-quimica-del-mobil/) en el que se explica qué elementos quimicos de la
tabla periddica se utilizan para fabricar un moévil y qué funcién tienen segun sus propiedades.

Durante la visualizacion del video los/as alumnos/as deben tomar notas y recoger la informacién, ya que
posteriormente se realizard un debate en clase con el fin de recordar los conceptos trabajados en el
Bloque 2 “La materia” y se relacionaran las propiedades de los elementos con la estructura de la tabla
periddica. Con esta actividad se pretende dar visibilidad a la relacién existente entre la quimica y la
tecnologia presentes en el dia a dia e introducir la problematica de los minerales de sangre y la necesidad
de un consumo sostenible de la tecnologia.
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A.2. Una vez conocidos los diferentes elementos quimicos que se necesitan para
fabricar un teléfono mdvil, realizar, de manera distribuida entre los grupos, una
busqueda de informacion sobre los principales paises productores de cada uno de ellos
y confeccionar una tarjeta de, aproximadamente, 10 x 10 cm, que incluya esta
informacion y alguna curiosidad sobre el elemento, tal y como muestra el siguiente
ejemplo:

Las principales minas de extracion de aluminio se
encuentran en China (primer productor mundial), India
y Rusia.

El aluminio es resistente, ligero, ductil, impermeable y
facilita la reflexion, por tanto, es idoneo para fabricar
las pantallas de los teléfonos maviles.

La bauxita (Al203) se utiliza como materia prima para
obtener aluminio (Al), la cual se forma como producto
residual durante millones de afios por la meteorizacion
quimica de las rocas que contienen aluminosilicatos.

* 't
* ®

Figura I. Ejemplo de tarjeta informativa.

Para finalizar la actividad, pegar vuestra tarjeta en el poster del mapamundi mudo
facilitado por el profesor/a y unir vuestra tarjeta con los paises donde se extrae
principalmente el elemento que habéis estudiado en vuestro grupo. Una vez finalizada
la actividad el mural resultante se expondra en las areas comunes del centro.

Comentarios A.2: El objetivo de esta actividad es conseguir que el alumnado tenga una percepcion global
de la distribucion de la riqueza en el mundo (paises productores/consumidores, paises ricos en
recursos/productos, etc.) a partir de la cual puedan reflexionar acerca de los desequilibrios existentes en
nuestro planeta relacionados con el hiperconsumo de las sociedades desarrolladas y darla a conocer al
resto de la comunidad educativa a través del disefio de un mural que contenga un mapamundi. En esta
actividad el profesor o la profesora propondra a los diferentes grupos de trabajo una busqueda de
informacion en internet sobre los siguientes elementos quimicos que componen un teléfono movil:

Hierro (Fe) Carbono (C) Magnesio (Mg) Molibdeno (Mo) Litio (Li)
Cobalto (Co) Cobre (Cu) Plata (Ag) Oro (Au) Tantalo (Ta)
Neodimio (Nd) Disprosio (Dy) Terbio (Tb) Europio (Eu) Aluminio (Al)
Silicio (Si) Indio (In) Itrio (Y) Praseodimio (Pr) | Wolframio (W)
Galio (Ga) Antimonio (Sb) Cromo (Cr) Niquel (Ni) Estafo (Sn)

Figura Il. Elementos quimicos que forman parte de los materiales componentes de un teléfono movil.
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En particular, se les propondra que busquen informacion acerca de los principales puntos de extraccion,
las propiedades y alguna curiosidad sobre ellos, con el fin de crear unas tarjetas informativas como las del
ejemplo que se colocaran en un mapamundi.

A.3. Visualizar, de manera conjunta, una serie de videos a partir de los cuales se
realizard una reflexion sobre la problemdtica social existente en la Republica
Democratica del Congo como consecuencia de la extraccion del coltdn u otros
minerales que contienen elementos quimicos imprescindibles para la fabricacion de
teléfonos moviles y otros dispositivos electrénicos. El conflicto bélico que desde hace
décadas tiene lugar en ese pais es el que mas vidas se ha cobrado desde la Segunda
Guerra Mundial, con mas de cinco millones de fallecidos y millones de refugiados que
huyen de la violencia extrema de los grupos armados que controlan la extraccion de
dichos minerales.

Comentarios A.3: En esta actividad, a partir del Tantalo como elemento quimico clave en la fabricacién
de un teléfono movil, se introduce el coltdn como mineral mas codiciado por los paises desarrollados para
la fabricacion de smartphones y dispositivos electrénicos (ordenadores, tablets, videoconsolas...) con el
objetivo de concretar lo aprendido en las sesiones anteriores en torno a las minas existentes en la
Republica Democratica del Congo y las repercusiones de éstas sobre la poblacidén que las explota.

Para ello, tras una introduccion del tema en clase, donde se trabajan las mezclas de elementos en los
minerales (composicidn de la materia) se procede a la visualizacién de los videos recogidos en la Figura Ill
como recurso TIC capaz de captar la atencion del alumnado.

VIiDEO DURACION ENLACE

Las minas de coltan (Evole),
fragmento del programa de | 16:11 min https://www.youtube.com/watch?v=f2yHjO 2ivo
Salvados eVictims.

Beneficio del coltan (Jalis de
la Serna), fragmento del | 05:44 min https://www.youtube.com/watch?v=FMC pYPOVS4
programa En Tierra Hostil.

https://www.lasexta.com/programas/salvados/noticias/

el-viaje-de-salvados-al-congo-destapa-las-historias-mas-
duras-detras-del-coltan-violaciones-y-ninos-

esclavos 201611145829de800cf2a4a494753c03.html

Violencia social, noticia de La
Sexta sobre el programa de | 01:31 min
Salvados eVictims.

https://www.lasexta.com/programas/salvados/mejores-
momentos/denis-mukwege-debemos-aceptar-que-
01:55 min estamos-en-una-aldea-global-donde-la-responsabilidad-
es-
compartida 201611135828d0330cf2f7¢c55947f1f0.html

Conciencia  social (Denis
Mukwege), fragmento de
Salvados, mejores momentos
eVictims.

Lo que tu modvil esconde
(ALBOAN), campafia | 04:56 min https://www.youtube.com/watch?v=qbuZ5FYI9E4
Tecnologia Libre de Conflicto.

Figura lll. Videos problematica derivada de la extraccién masiva de coltan en la R.D. del Congo.

Tras la visualizacion de los videos se lleva a cabo una reflexién grupal guiada por el profesor o profesora
en la que se pongan en comun las ideas comentadas en los diferentes grupos y se obtenga una serie de
conclusiones sobre la problematica socioecondmica existente en el pais. En particular, se propone la
reflexion acerca de las cuestiones incluidas en la Figura IV.
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GUIA DE DEBATE

¢Conociais la situacion que vive la ciudadania de la Republica Democratica del Congo?

¢Cémo es posible que siendo uno de los paises mas ricos en recursos naturales su poblacion viva en unos
umbrales de pobreza tan altos?

¢Qué opinadis sobre la desinformacidn de los trabajadores de las minas?

¢Pensais que realmente existe tanta diferencia entre las minas verdes y rojas?

¢Podéis imaginar cdmo seria vuestra vida si hubierais nacido en un pais como R.D. del Congo?

¢Qué opinadis acerca de que nifios y mujeres embarazadas trabajen en las minas?

éTendria que continuar permitiéndose que los trabajadores de las minas no dispongan de ningun tipo de
medida de seguridad laboral arriesgandose a perder sus vidas?

éPensdis que como sociedad tenemos algun tipo de responsabilidad de lo que alli ocurre?

é¢Qué podemos hacer para evitar consumir tecnologia basada en la utilizacion de minerales de sangre?

¢Qué opinais acerca de que empresas espafiolas se dediquen a comercializar con estos materiales?

éPensais que la comercializacion que el representante espafiol lleva a cabo es totalmente legal?

¢Qué pensais sobre los métodos empleados por los rebeldes para controlar territorios con minas?

éCreéis que si los paises desarrollados no demandaran tanto coltdn, o al menos el volumen que se solicita
actualmente fuera inferior, se producirian estas situaciones?

¢Qué opindis acerca de la inmunidad que tienen los violadores frente a la repudia que sufren las mujeres
victimas de la violencia sexual por parte de la sociedad, incluidas sus propias familias?

¢Es necesario un sistema de justicia que reaccione ante estos casos de violencia extrema?

¢Se valora realmente la labor que desarrollan algunas personalidades como el Dr. Denis Mukwege,
premio Nobel de la Paz en 2018, en la R. D. del Congo?

¢Pensais que los paises desarrollados han adoptado suficientes medidas para proporcionar una solucion
tras la denuncia del Dr. Denis Mukwege en la ONU sobre la problematica existente en su pais?

Figura IV. Guia de debate. Cuestiones de interés sobre las que reflexionar tras visualizar los videos.

A.4. Buscar qué minerales forman el coltan y analizar sus formulas quimicas en base a
los conocimientos de formulacion y nomenclatura inorganica adquiridos previamente
en la asignatura de Fisica y Quimica, indicando qué compuestos binarios identificais y
con qué elementos se combinan. Ademas, indicar cudles son las propiedades
principales de este mineral (coltan) y reflexionar sobre la relacion de estas con los
elementos que conforman su composicion.

Comentarios A.4. El objetivo de esta actividad es poner en contexto conceptos sobre formulacion y
nomenclatura inorgdnica trabajados anteriormente, a partir de la composicién del coltan, causa de la
problematica socioecondmica y ambiental que sufre la poblacion de la R. D. del Congo comentada en la
actividad A.3.

A.5. Analizar en qué consiste cada una de las fases del ciclo de vida de un teléfono
movil mostradas en la Figura V y en la Figura VI, y pensar cuales son las implicaciones
ambientales y sociales de cada una de las fases en relacion con las problematicas de
la Figura VII.
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FASE I. Extraccion de materiales FASE Il. Procesamiento de materiales
FASE Ill. Fabricacion Fase IV. Embalaje y transporte
FASE V. Vida util FASE VI. Desecho, Reciclaje y Reutilizacion

Figura V. Fases del Ciclo de Vida de un teléfono movil.

Extraccion
de materiales

Procesamiento
de m iales

Reciclado

Faerém

Figura VI. Fases del Ciclo de Vida de un teléfono movil.

A. Explotacién masiva de recursos B. Impacto Ambiental
C. Destruccion de ecosistemas D. Pobreza en paises ricos en recursos
E. Violencia de género F. Explotacion laboral
G. Trabajo infantil H. Conflicto bélico
I.  Mercado abusivo J.  Clandestinidad
K. Problemas en relaciones sociales L. Problemas de salud
M. Paises vertedero

Figura VII. Problematica derivada del ciclo de vida de un teléfono movil.

Comentarios A.5: Se plantea esta actividad, como continuidad de la actividad A.4, en la que se introducia
la problematica derivada de la fase inicial del ciclo de vida de un teléfono movil (extraccidon de materiales).
De esta manera, se da paso al estudio de las diferentes fases del ciclo de vida de un teléfono mévil y al
tratamiento de la problematica asociada a cada una de ellas, cuya relacidn se recoge en la Figura VIII.
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e  Explotacion masiva de recursos e Impacto ambiental
* Impacto ambiental Fase IV | ¢  Destruccién de ecosistemas
e Destruccion de ecosistemas e Paises vertedero
e Pobreza en paises ricos
Fasel e Violencia de género
e Explotacién laboral e Impacto ambiental
e Trabajo infantil FaseV | e Problemas de salud
e Conflicto bélico e  Problemas sociales

e Impacto ambiental
Faseslly | e Explotacion laboral

I e Mercado abusivo
e Clandestinidad

e Impacto ambiental
Fase VI | « Destruccion de ecosistemas
e Paises vertedero

Figura VIII. Relacidn entre la problematica derivada del ciclo de vida de un mévil y sus fases.

A.6. Realizar, de forma conjunta en el aula, el Kahoot propuesto por el/la profesor/a
para trabajar las relaciones entre las fases del ciclo de vida de un teléfono mdvil y las
implicaciones ambientales y sociales de cada fase.

Comentarios A.6: Con el objetivo de familiarizar al alumnado con la problematica asociada al uso de
dispositivos electronicos como teléfonos mdviles, tablets, etc., se propone el uso de recursos como la
gamificacidn, otorgdndoles al grupo ganador del juego el beneficio de escoger sobre qué fase realizaran
la investigacion planteada en la Actividad A.7 como incentivo. En concreto, el Kahoot disefiado para esta
actividad se puede consultar en el apartado de materiales complementarios incluido en el Anexo Ay en
el siguiente enlace:
https://create.kahoot.it/share/sostenibilitza-t/0b5c5df1-ad36-479a-835b-0eefc4bf930e

A.7. Una vez conocidas cudles son las diferentes fases del ciclo de vida de un teléfono
movil, distribuir estas fases entre los diferentes grupos, con el fin de que cada uno
realice un trabajo de investigacion sobre las problematicas socioambientales
asociadas a cada una de ellas, investigaciones que se pondrdan en comun,
posteriormente, con el resto de la clase a través de una infografia o video informativo.

Comentarios A.7: Los/as estudiantes deben realizar una busqueda de informacién sobre las distintas
problematicas asociadas a cada una de las fases del ciclo de vida de un teléfono mévil con el objetivo de
confeccionar una infografia o video informativo para realizar una campana de concienciacidon en su
entorno mas cercano (centro, familia, amigos...) acerca de esta problematica.

Se le puede indicar al alumnado los siguientes criterios: Los trabajos deben contener un vocabulario rico
en léxico especifico, transmitir un mensaje claro y conciso y utilizar un registro formal; también, deben
cumplir los siguientes requisitos de extension:

v'Infografia: Maximo cinco paginas (una pégina por pregunta).
v" Video informativo: Duracién maxima de 5 minutos.

Al finalizar la actividad, se compartiran y expondran las tareas realizadas con el resto de los grupos para
obtener conclusiones globales de la problematica del ciclo completo y la importancia de identificar las
repercusiones de los avances cientifico-tecnoldgicos en la sociedad mundial, y asi promover un desarrollo
y consumo sostenible de las mismas. Con el fin de facilitar el trabajo de investigacion, el profesor/a puede
proporcionar a cada uno de los grupos una serie de pautas, las cuales se recogen en el Anexo A.
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A.8. {Sabéis en qué consiste la economia circular? Leer con atencidn los articulos sobre
smartphones sostenibles facilitados por el profesor o la profesora y a partir de los
conocimientos aprendidos indicar si los smartphones sostenibles serian una de las
posibles vias de economia circular (Figura IX) disponibles para el ciclo de vida de un
teléfono mavil.

*. PRODUCCION Y
\REELABORACION

RECOGIDA s B
- CONSUMO,
N UTILIZACION
ILIZAC!

REUTI
REPARACION

Figura IX. Esquema del fundamento de la Economia Circular.

Comentarios A.8: Tras haber llegado a la conclusidn, en la actividad A.7, que el consumo actual de
tecnologia no es sostenible, y tras resaltar la necesidad de impulsar soluciones activas para hacer frente
a la situacién de emergencia socioambiental en la que vivimos, se pretende introducir mediante esta
actividad el enfoque de la economia circular (EC) como estrategia para favorecer el desarrollo sostenible.
Del mismo modo, se promueve el pensamiento critico del alumnado mediante la interconexién de todos
los conocimientos adquiridos a lo largo del desarrollo del programa de actividades planteado a la reflexion
en los pequefios grupos sobre el beneficio de los smartphones sostenibles.

Los articulos a trabajar sobre el Smartphone Sostenible como puente a la EC son:
o  https://www.elperiodico.com/es/activos/valores/20200119/fairphone-movil-sostenible-
economia-circular-7812342
o https://www.eldia.es/vida-y-estilo/tecnologia/2021/01/06/smartphones-sostenibles-salvar-
medio-ambiente-27110549.html

A.9. Para finalizar, os proponemos dar a conocer vuestro trabajo al resto de la
comunidad educativa y participar en una campana de sensibilizacidn y recogida de
dispositivos electronicos como teléfonos mdviles, tablets, cargadores, etc., en desuso
promovida, en particular, por la ONGD Alboan. Esta ONGD destina el importe obtenido
por el reciclaje de los dispositivos donados a proyectos humanitarios y de desarrollo
en el este de la R.D. del Congo (https://www.tecnologialibredeconflicto.org/). En
particular, os invitamos a exponer vuestros trabajos al resto de compaiieros/as del
centro y asi divulgar la problematica trabajada y las vias alternativas propuestas para
vuestro entorno mas cercano.

Comentarios A.9: El Aprendizaje-Servicio (ApS) es una metodologia que combina procesos de aprendizaje
y de servicio a la comunidad en un solo proyecto en el que el alumnado se forma al implicarse en
necesidades reales del entorno con la finalidad de mejorarlo. El ApS vincula el contenido curricular con
una accion solidaria, ofreciendo a los/as alumnos/as la oportunidad de aprender siendo Utiles a los demas.
Crecen en competencia y se convierten en mejores ciudadanos/as. En particular, esta actividad pretende
poner en valor el trabajo realizado por el alumnado y convertirle en agente activo de cambio, dandole la
posibilidad de concienciar a su entorno mds cercano sobre la importancia de las acciones individuales y
sobre la necesidad de apostar por un consumo responsable de la tecnologia. Se trata de una accién social
directa de cooperacién internacional en R.D. Congo para ayudar a la poblacién que ha sido victima de la
violencia en el este de este pais por el control de la extraccion de coltdn a través de la colaboracién con
la ONGD Alboan.
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3.3.2. Diseiio para la evaluacion de la propuesta didactica

Una vez llevada a cabo la implementacidon en el aula del programa de actividades es
conveniente la realizacién por parte del alumnado de una valoracién del mismo, lo que
nos permitira conocer sus opiniones sobre la utilidad de la propuesta didactica, el interés
de las actividades planteadas y posibles modificaciones para su mejora.

Por este motivo, se ha disefiado un cuestionario de evaluacidon del programa de
actividades que contiene un total de 7 items, 3 de valoracidn numérica (0-10) y 4 de
respuesta abierta, cuya plantilla se muestra en la Tabla IV:

Cuestionario de evaluacion por parte del alumnado del programa de actividades

1.- Valora de 0 a 10 en qué medida el trabajo realizado en esta asignatura te ha ayudado
a comprender mejor la problemadtica socioambiental asociada al consumo de
dispositivos electrénicos y, sobre todo, la necesidad y posibilidad de avanzar hacia un
consumo responsable:

e0 1 2 3 4 5 6 o7 8 9 10

2.- Completa tu respuesta con algin comentario y/o sugerencia, asi como con las
razones de tu valoracién

3.- Valora de 0 a 10 el interés de las actividades realizadas durante el proyecto:
e 0 e 1 e 2 3 e 4 e 5 * 6 e 7 * 8 * 9 * 10

4.- Indica si alguna te ha interesado en particular y si hay alguna que pienses que no
conviene hacer, indica también el porqué de tu respuesta:

5.- Valora de 0 a 10 hasta qué punto piensas que este trabajo puede mejorar tu
implicacion para favorecer una Tecnologia Libre de Conflicto y tomar las
medidas necesarias:

0 e 1 e 2 e 3 e 4 5 * 6 e 7 * 8 9 * 10

6.- ¢ Crees que tu compromiso respecto a la problematica asociada al uso de dispositivos
electrénicos ha mejorado tras la realizacién de las actividades planteadas? Comenta
como y porgué lo crees:

7.- ¢Qué otros aspectos, relacionados con el tema, te hubiera gustado trabajar y cudles
no te han parecido interesantes? Indica los comentarios, criticas o sugerencias sobre la
propuesta diddctica que creas conveniente.

Tabla IV. Cuestionario de evaluacién del Programa de Actividades.
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4. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

En el capitulo anterior se han mostrado los disefios experimentales propuestos con
la finalidad de poner a prueba las hipdtesis que han orientado este TFM. A lo largo de
este capitulo, se presentan los resultados obtenidos al implementar cada uno de estos
disefios y se realiza un andlisis de los mismos que permitira verificar o no las hipétesis
planteadas.

En primer lugar, se muestran los resultados correspondientes al analisis del
curriculum de las asignaturas del ambito cientifico-tecnoldgico en Educacién Secundaria
Obligatoria y Bachillerato, relativos a la primera hipétesis.

En segundo lugar, se recogen los resultados obtenidos a partir del analisis de las
concepciones del alumnado sobre las implicaciones ambientales y sociales de la
tecnologia antes y después de laimplementacidn del programa de actividades disefiado.
Asi pues, se muestran de manera conjunta los resultados correspondientes a las
concepciones previas del alumnado, relativos a la segunda hipétesis, y también, los
resultados correspondientes a sus concepciones actuales tras la implementacién del
programa de actividades, relativos a la tercera hipoétesis.

En tercer y ultimo lugar, se presentan los resultados sobre la realizacién del
cuestionario de evaluacion mediante el cual el alumnado evalta el programa de
actividades implementado en las aulas.

4.1. RESULTADOS DEL DISENO EXPERIMENTAL EN REFERENCIA A LA PRIMERA
HIPOTESIS

En este apartado se muestran los resultados del anadlisis del curriculum de las
asignaturas cientifico-tecnolégicas de Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) y
Bachillerato relativo a las oportunidades que éstas ofrecen para trabajar las
implicaciones ambientales y sociales de la tecnologia a partir de las relaciones Ciencia-
Tecnologia-Sociedad-Ambiente (CTSA).

Tal y como se detalld en la Tabla | del capitulo anterior, en cada caso se indica el
curso, el bloque, los contenidos, los criterios de evaluacidn y las competencias recogidas
en el Decreto 87/2015. Del mismo modo, se indica o bien los indicadores de logro para
las materias de Ed. Secundaria recogidos en el Documento puente de la Comunidad
Valenciana, o bien los estandares de aprendizaje para las asignaturas de Bachillerato vy,
en concreto, para la asignatura de Cultura Cientifica recogidos en el Real Decreto
1105/2014.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos agrupados por materias:
Tecnologia (Tabla V), Fisica y Quimica (Tabla VI), Biologia y Geologia (Tabla VII), Ciencias
Aplicadas a la Actividad Profesional (Tabla VIII), Cultura Cientifica (IX), Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacidon (Tabla X), Tecnologia Industrial (Tabla XlI) y Ciencias de la
Tierra y del Medio ambiente (Tabla Xll). La presentacién completa de los resultados
obtenidos se recoge por materias en el Anexo B.
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En la Tabla V se muestran los resultados obtenidos al analizar la materia de
Tecnologia de 29, 32 y 42 curso:

MATERIA: Tecnologia
CURSO BLOQUE CONTENIDO CE. IL/EA cc
BL1. Resolucion de problemas CMCT
292 ESO | tecnoldgicos y comunicacion | Analisis tecnoldgico de objetos. BL1.1 | BL1.1.1 csc
técnica.
BL1. Resolucién de problemas s - .
32 ESO | tecnoldgicos y comunicacion Anal|5|.s tecnoldgico de objetos y propuestas BL1.1 | BL1.1.1 cmer
‘. de mejora. Ccsc
técnica.
Adquisicién de habitos que potencien el CMCT
q . desarrollo sostenible. BL6.1 | BL6.1.1 Csc
o
GO LGOS RZESE S Aprovechamiento de materias primas y BL6.5 | BL6.5.1 | CCLI
recursos naturales. CAA

Tabla V. Resultados obtenidos del analisis del curriculo de Tecnologia en ESO.

En la materia de Fisica y Quimica existen oportunidades para tratar las implicaciones
sociales y ambientales de la tecnologia en 22 y 32 de ESO, pero también en 192 de
Bachillerato, tal y como se muestra en la Tabla VI:

= N A Y

Fuentes de energia renovables y no
renovables BL5.5 | BL5.5.1 cmer
. , . . .5.
22ES0 | BLS. Energia. Uso racional de la energia: consumo BL5.6 | BL5.6.1 SCI?EE
responsable.
Elementos y compuestos de especial interés emer
BL2. La Materia. 0 U ERI et 018 G SART T BL2.11[BL2.11.2 | D
con aplicaciones tecnoldgicas y biomédicas. SIEE
32 ESO
La quimica en la sociedad y el medio cmer
BL3. Los Cambios. a 4 BL3.3 | BL3.3.3 | csC
ambiente.
CEC
BLA. Transformaciones Ree.lccm.)nes de combust|<?n: influencia y
" . aplicaciones de las reacciones de CMCT
energéticas y espontaneidad .. . L . BL4.5 8.1
. , . combustidn a nivel social, industrial y CSC
de las reacciones quimicas. X .
medioambiental.
L Bl Compuestos del carbono: hidrocarburos,
compuestos nitrogenados y oxigenados. CMCT
BL5. Quimica del carbono. El petrdleo y sus derivados: procesos de BL5.5 6.1 CCLI
obtencidn y repercusion medioambiental. Ccsc
Utilidad de las fracciones del petréleo.

Tabla VI. Resultados obtenidos del analisis del curriculo de FyQ en ESO y Bachillerato.
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En la materia de Biologia y Geologia se han encontrado oportunidades para tratar
las implicaciones sociales y ambientales de la tecnologia en 32 y 42 de ESO, tal y como
se muestra en la tabla VII:

MATERIA: Biologia y Geologia (ByG)

Impacto medioambiental de los ordenadores
y dispositivos electrénicos. Reciclaje de
ordenadores y sus componentes.

CURSO BLOQUE CONTENIDO CE. IL/EA cC
' Imp'actos humanos en los ecosnst}amas. BL3.21 | cMmcT
32 ESO | BL3. Los ecosistemas. Acciones que favorecen la conservacion del | BL3.2
’ / BL3.2.2 | CSC
medio ambiente.
Los recursos naturales.
La actividad humana y el medio ambiente.
Los residuos.
) . Impa.ctos amblen't,ales. ' BL43 BL4.3.1 CMCT
BL4. Ecologia y medio | Medidas de gestion y defensa para evitar el BL4.4.1
492 ESO . . . . BL4.4 CSC
ambiente. deterioro del medio ambiente y promover su BL4.4.2
o BL4.5 CcD
conservacion. BL4.5.1

Tabla VII. Resultados obtenidos del analisis del curriculo de ByG en ESO y Bachillerato.

La materia de Ciencias Aplicadas a la Actividad Profesional impartida en 42 de ESO
ofrece una gran cantidad de contenidos relacionados con las implicaciones sociales y
ambientales de la Tecnologia, tal y como se muestra en la tabla VIII:

MATERIA: Ciencias Aplicadas a la Actividad Profesional (CAAP)

Riesgos sanitarios y econémicos.
Medidas preventivas y

paliativas.

El proceso de tratamiento de residuos y
analisis critico de sus beneficios.
Reciclaje, compostaje, incineracién.
Vertederos.

CURSO | BLOQUE CONTENIDO CE. IL/EA cc
La actividad humana y el medio ambiente.
Degradacién ambiental y desarrollo
sostenible.
Utilizacion de recursos y produccion de
impactos.
Estrategias de sostenibilidad y respeto por
i'?nidlo ambiente, en el entorno préximo y BL3.11
jane. . BL3.1.2
L . . | La Contaminacion y sus tipos. BL3.1 CMCT
BL3. Aplicaciones de la ciencia L P . BL3.2.2
L . Contaminacién quimica del aire, del sueloy | BL3.2 CSC
42 ESO | en la conservacion del medio BL3.8.1
ambiente del agua. BL3.8 BL3.8.2 CcD
’ Sustancias contaminantes. BL3.9 BL3.8.3 CAA
Fuentes de contaminacién. BL3.91

Tabla VIII. Resultados obtenidos del analisis del curriculo de CAAP en ESO.
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La materia de Cultura Cientifica también aporta contenidos intimamente
relacionados con las implicaciones sociales y ambientales de la tecnologia en los cursos
de 42 de ESO y 12 de Bachillerato, tal y como se muestra en la Tabla IX:

La revolucién informatica. 31 CMCT
BLS. Nuevas tecnologias en Avances mas significativos de la tecnologia BL5.6 4'1 Ccsc
12 BACH. con;unicacién e inforgmacic')n actual, BLS.7 4.2 CAA
" | Beneficios y problemas de los avances BL5.9 ’ SIEE
ar 6.1
tecnoldgicos. CCLI

Tabla IX. Resultados obtenidos del analisis del curriculo de CC en ESO y Bachillerato.

La materia de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién, aunque en menor
medida, también incluye contenidos a través de los cuales se puede trabajar las
implicaciones sociales y ambientales de la tecnologia desde el punto de vista de la
Sostenibilidad en 42 de ESO y 12 de Bachillerato, tal y como se muestra en la Tabla X:

Impacto de las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacioén (TIC) en los
12 BACH. diversos dambitos de la sociedad actual. BL1.1 csc

BL1. La sociedad de la 1.1

informacion. 1.2

Avances y riesgos. La brecha digital.
Sociedad del conocimiento.

Tabla X. Resultados obtenidos del andlisis del curriculo de TIC en ESO y Bachillerato.
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La materia de Tecnologia Industrial, por su especialidad, presenta contenidos
estrictamente relacionados con las implicaciones sociales y ambientales de la tecnologia
en 12y 22 de Bachillerato, tal y como se muestra en la Tabla XI:

Fases del proceso productivo y de cmer
BL1. Productos tecnolégicos. . p . g i BL1.1 11 Ccsc
comercializacidon.
SIEE
, L. L iales: i .
BL2. Introduccidn a la ciencia .os materia ?S p.ropledades estructura 1.1 CMCT
X interna y aplicaciones. BL2.1
de los materiales e Impacto R . 1.2 Ccsc
social Investigacion de nuevos materiales: uso, BL2.2 21 CAA
12 BACH. : desarrollo, impacto social y econdmico. :
Formas de produccién de energia. 1.1 CMCT
Impacto ambiental. BL5.1 1.2 Ccsc
BL5. Recursos energéticos. Consumo energético. BL5‘2 2.1 CD
Sostenibilidad. ’ 1.3 CAA
Planes de reduccién de costes (TIC). 2.2 SIEE
Investigacién de nuevos materiales CMCT
22 BACH. | BL1. Materiales. mediante la utilizacién de las TIC. BL1.2 1.1 csc
Uso y desarrollo de materiales.

Tabla XI. Resultados obtenidos del andlisis del curriculo de Tl en ESO y Bachillerato.

Por ultimo, como ocurre en Tecnologia industrial, la materia de Ciencias de la Tierra
y del Medio Ambiente ofrece una gran cantidad de contenidos para trabajar la
Sostenibilidad y el impacto generado por la tecnologia en 22 de Bachillerato, tal y como
se muestra en la Tabla XII:

MATERIA: Ciencias de la Tierra y del Medio ambiente (CTM)

CURSO BLOQUE CONTENIDO CE. IL/EA cC

Relaciones entre la humanidad y el medio
ambiente: recursos, riesgos impactos
BL1. Medio ambiente y ambientales y gestion. BL1.1 1.2 CMCT
fuentes de contaminacion. Clasificacion de recursos atendiendo a su BL1.2 3.1 csc
tasa de renovacion y utilidad.
Medidas de gestion y Sostenibilidad.

Modelos de desarrollo: liberal,
conservacionista, sostenible.

22 BACH. Instrumentos de gestion ambiental: nuevas
tecnologias, ordenacion del territorio, 1.1
BI6YGestionlydesarralla evaluacién de imp.a,cto ambi.ental, me(fli.das BL6.1 1.2 CMCT
sostenible. correctoras y Gestion de residuos. Politica BL6.3 2.1 csc
ambiental global, europea, nacional y local. BL6.4 5.1
Legislacion medioambiental, Organismos 5.2

nacionales e internacionales en materia
medioambiental, Convenios y Cumbres
internacionales y Protocolo de Kyoto.

Tabla XII. Resultados obtenidos del analisis del curriculo de CTM en Bachillerato.
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A modo de resumen, el Grafico | presenta el nUmero de contenidos encontrados en
el curriculum de las materias del ambito cientifico-tecnolégico de la Educacién
Secundaria Obligatoria y Bachillerato que permiten trabajar el impacto generado por la
tecnologia con alumnado estos niveles educativos.

CONTENIDOS RELACIONADOS CON LAS IMPLICACIONES
AMBIENTALES Y SOCIALES DE LA TECNOLOGIA

14
12

10

()]

H

N

, ul 3 1 ik |||| [

Numero de Contenidos Relacionados

22 ESO 32 ESO 4° ESO 12 BACH. 22 BACH.
Cursos
B Tecnologia M Fisica y Quimica Biologia y Geologia
CAAP B Cultura Cientifica mTIC
B Tecnologia Industrial CT™M

Grafico I. Resultados obtenidos del andlisis del curriculum de ESO y Bachillerato.

Asi pues, en el analisis del curriculum realizado se ha obtenido un total de 61
contenidos, 43 criterios de evaluacion y 57 indicadores de logro/estandares de
aprendizaje a partir de los cuales es posible tratar las implicaciones sociales y
ambientales de la tecnologia en los diferentes cursos de Educacion Secundaria
Obligatoria y Bachillerato.

El analisis llevado a cabo pone de manifiesto que asignaturas cuyo contenido es
mucho mas especifico, tales como Ciencias Aplicadas a la Actividad Profesional,
Tecnologia Industrial, Cultura Cientifica o Ciencias de la Tierra y el Medio Ambiente,
ofrecen una mayor cantidad de contenidos estrechamente relacionados con las
implicaciones de la tecnologia y la Sostenibilidad respecto a otras mas extensas y
generales, como Fisica y Quimica, Biologia y Geologia, Tecnologia o Tecnologia de la
Informacién y la Comunicacién.

No obstante, estas uUltimas presentan muchos otros contenidos y competencias a

través de las cuales puede introducirse de forma transversal la Educacién para el
Desarrollo Sostenible (EDS) desde el punto de vista de las interacciones CTSA.
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4.2. RESULTADOS DE LOS DISENOS EXPERIMENTALES EN REFERENCIA A LA
SEGUNDA Y TERCERA HIPOTESIS

4.2.1. Analisis de las concepciones de los estudiantes

Para poner a prueba la segunda y la tercera hipétesis y conocer las concepciones de
los/as estudiantes sobre las implicaciones socioambientales de la tecnologia antes y
después de la implementacion del programa de actividades descrito en el apartado
3.3.1,, se paso el cuestionario detallado en la Tabla Il a una muestra de estudiantes de
Educacién Secundaria Obligatoria como prueba Pre y Post-Test.

En el estudio participd el alumnado de 22 de ESO de un centro de la ciudad de
Valencia y el alumnado de 32 de ESO de uno de la comarca Horta Sud, quienes
contestaron dicho cuestionario, tanto antes como después de la intervencion didactica,
mediante un formulario de Microsoft con el objetivo de facilitar su realizacién y la
posterior recogida de los resultados. Es preciso seialar que para la implementacion de
la propuesta didactica se conté con la colaboracidn de un centro de la ciudad de Valencia
pero, por motivos de disponibilidad del profesorado de dicho centro, la intervencion
didactica se llevd a cabo con alumnado de 22 ESO en la asignatura de Tecnologia al tratar
los contenidos correspondientes al “Andlisis tecnolégico de objetos” del Bloque 1
“Resolucién de problemas tecnolégicos y comunicacidon técnica” a través de una
adaptacion del programa de actividades.

En la tabla Xlll se especifica el nimero de alumnos/as por curso que realizaron el
cuestionario inicial (Pre-test) y finalmente (Post-test):

Curso Numero de estudiantes Numero de estudiantes
22 ESO 139 137
32 ESO 58 52
TOTAL 197 189

Tabla XIIl. Namero de estudiantes participantes en funcién del nivel educativo.

A continuacidén, se agrupan los items del cuestionario presentado en la Tabla Il en
subapartados en funcién del tema que tratan y se presentan los resultados obtenidos
en cada uno de ellos. Ademas, las representaciones graficas correspondientes al analisis
de cada una de las cuestiones se recogen en el Anexo D.

4.2.1.1. Resultados de las cuestiones relativas al consumo de la tecnologia
digital

Las primeras dos cuestiones hacen referencia al tipo de consumo que realizan los y
las estudiantes de los dispositivos electrdnicos, en particular de los teléfonos méviles.
Estas dos cuestiones Unicamente se incluyen en el cuestionario inicial relativo a las
concepciones previas del alumnado, pues en el poco tiempo transcurrido durante la
implementacién del programa de actividades no es posible apreciar cambios
significativos a este respecto.
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CUESTION 1: ¢Cada cudnto tiempo cambias de teléfono mévil?

Los resultados obtenidos en la Cuestidn 1 se recogen en las Tablas XIV y XV:

Alumnado Valor medio Desviacion estandar
22 ESO (N=139) 2,5 1,1
32 ESO (N=58) 3,4 1,6

Tabla XIV. Numero de afios que el alumnado tarda en cambiar de teléfono movil.

Categoria ALUMNADO 22 ESO ALUMNADO 32 ESO
respuesta N % N %
1 10 7,2 8 13,8
2 40 28,8 23 39,7
3 37 26,6 21 36,2
4 15 10,8 3 5,2
5 7 5,0 1 1,7
Mas de 5 30 21,6 2 3,4
Total 139 100 58 100

Tabla XV. Resultados de las respuestas del alumnado a la Cuestidn 1.

En la Tabla XIV se puede observar que el alumnado de Educaciéon Secundaria
Obligatoria encuestado tarda en cambiar su teléfono mévil alrededor de tres afios. No
obstante, en ambos cursos se obtiene un mayor porcentaje de alumnos/as que lleva a
cabo este cambio a los dos afios, tal y como muestra la Tabla XV. En este sentido, cabe
sefialar que segun expertos/as en el disefio de estos dispositivos la vida Gtil de un
smartphone, realizando un uso adecuado del mismo, deberia ser de al menos 5 afios.

CUESTION 2: ¢Cudles son los motivos que te han llevado a comprar un mévil nuevo?

Los resultados obtenidos en la Cuestion 2 se recogen en la Tabla XVI:

Categoria ALUMNADO 22 ESO ALUMNADO 32 ESO
respuesta N % N %
Estilo anticuado 12 8,6 1 1,7
No funciona 102 73,4 42 72,4
Nuevas aplicaciones 6 4,3 3 5,2
Otros 37 26,6 16 27,6
Total 139 100 58 100

Tabla XVI. Resultados de las respuestas del alumnado a la Cuestion 2.

Tal y como se observa en la Tabla XVI, la gran mayoria del alumnado de Educacion
Secundaria Obligatoria encuestado compra un teléfono mavil nuevo cuando el anterior
deja de funcionar. Estos resultados ponen de manifiesto un consumo mdas o menos
responsable de estos dispositivos electrénicos evitando las modas y la tecnologia

puntera.
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4.2.1.2. Resultados de las cuestiones relativas a la extraccion de materiales

Las Cuestiones 3,4, 5, 6 y 7 se centran en los materiales necesarios para fabricar los
dispositivos electrdnicos y los impactos que ocasiona su extraccién en los lugares donde
se ubican las minas. Una mejora en el conocimiento del alumnado sobre este tema seria
un indicador positivo en cuanto a la eficacia del programa de actividades disefado.

CUESTION 3: ¢Sabes qué materiales se necesitan para fabricar un teléfono movil?

Los resultados obtenidos en la Cuestidn 3 se recogen en la Tabla XVII:

. ; ALUMNADO 2° ESO ALUMNADO 32 ESO
ategoria Pre-test Post-test Pre-test Post-test
respuesta
N % N % N % N %
No 115 82,7 46 33,6 52 89,7 7 13,5
Si 24 17,3 91 66,4 6 10,3 45 86,5
Total 139 100 137 100 58 100 52 100
Analisis
estadistico 22 (1) = 68,6, p<0,01, V de Cramer = 0,49 | ;°(1) = 64,0, p<0,01, V de Cramer = 0,76

Tabla XVII. Resultados de las respuestas del alumnado a la Cuestidn 2.

Como podemos observar en la Tabla XVII se observa una mejora significativa tras la
realizacion del programa de actividades (p<0,01), ya que cuando el alumnado realizé el
cuestionario inicial entre un 80 y un 90 % de los/as estudiantes desconocian los
materiales necesarios para la fabricacion de un teléfono mévil y en cambio, tras la
implementacion de la propuesta didactica, un 66,4 % del alumnado de 22 de ESO y un
86,5 % de 32 de ESO afirmaban conocerlos. Podemos decir que el tamafo del efecto de
las diferencias encontradas es medio (V de Cramer=0,49) en el caso del alumnado de 22
ESOy grande (V de Cramer=0,76) en el caso del alumnado de 32 ESO (Cohen, 1988). Esta
diferencia de porcentajes obtenidos en el Post-test entre ambos cursos puede deberse
a que el alumnado de 22 de ESO implementd una versién reducida del programa de
actividades.

CUESTION 4: En caso afirmativo, indica cudles conoces

Puesto que la Cuestidn 4 recoge respuestas abiertas, en este caso se presentan en
la Tabla XVIII algunos ejemplos de las contestaciones del alumnado con el objetivo de
percibir las diferencias existentes entre las respuestas del cuestionario inicial y final.

Claramente es posible apreciar en la Tabla XVIII la adquisicién de conocimientos
sobre los materiales necesarios para la fabricacién de un teléfono mévil favorecida por
la realizacidn del programa de actividades, pues en el cuestionario inicial muchos de
ellos no sabian contestar a esta cuestion o lo hacian de forma escueta e incompleta.
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ALUMNADO 22 ESO

Universitat de Valéncia

ALUMNADO 32 ESO

Pre-test

Post-test

Pre-test

Post-test

Cobre, pldstico

y creo que
cobalto.

Pldstico, oro
cristal, plomo,

estario y cobre.

No lo sé.

Aluminio, neodimio, oro, cobre,
cobalto, paladio, tungsteno,

aluminio, silicio, itrio, lantano,
terbio, galio, praseodimio,

europio, disprosio, gadolinio,
carbono, magnesio, bromo,

El tnico que sé

Aluminio, neodimio, pldstico,
cobalto, tungsteno, plata, oro,

plata, silicio e indio.

Indio, oxigeno, estafio,

niquel, cobalto, plomo, oro,
tantalio, antimonio, arsénico,
plata, neodimio y litio.

Wolframio, tantalio, paladio,

plomo, oro, mercurio, arsénico

y muchos mds.

Tabla XVIII. Ejemplos de respuestas del alumnado a la Cuestidn 4.

es el oro.

Hierro, bateria
de litio y
pantalla de
cristal.

cobre, indio y paladio.

Coltan, aluminio, oro,

neodimio, disprosio, terbio,
europio, silicio, indio, itrio,
hierro, litio, cobalto, plata,

tdntalo (coltdn) y otros.

Coltan, cobalto, zinc, cobre,

No lo sé.

wolframio y oro.

CUESTION 5: ¢Sabes de donde se extraen esos materiales?

Los resultados obtenidos en la Cuestidn 5 se recogen en la Tabla XIX:

. ’ ALUMNADO 22 ESO ALUMNADO 32 ESO
ategoria Pre-test Post-test Pre-test Post-test
respuesta
N % N % N % %
No 93 66,9 14 10,2 40 69,0 2 3,8
Si 46 33,1 123 89,8 18 31,0 50 96,2
Total 139 100 137 100 58 100 52 100
Analisis
estadistico 22 (1) = 93,4, p<0,01, V de Cramer = 0,58 | z?(1)=49,3, p<0,01, V de Cramer = 0,67

Tabla XIX. Resultados de las respuestas del alumnado a la Cuestién 5.

De igual modo que en la Cuestion 3 el porcentaje de alumnos/as que conocen el
lugar de procedencia de los materiales empleados para la fabricacidon de un teléfono
movil aumenta significativamente en ambos cursos tras la implementacién del
programa de actividades (p<0,01). En este caso podemos decir que el tamafio del efecto
de las diferencias encontradas es grande en ambos cursos (V de Cramer=0,58 y 0,67
respectivamente). Ademas, en 32 de ESO practicamente el 100 % del alumnado es
consciente de ello, posiblemente debido a un tratamiento mas profundo del tema en la
versidn extendida del programa de actividades.

CUESTION 6: ¢Sabes si la extraccidn de esos minerales tiene algin impacto sobre las
personas que viven en esa zona?

Los resultados obtenidos en la Cuestion 6 se recogen en la Tabla XX:
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; ; ALUMNADO 22 ESO ALUMNADO 32 ESO
ategoria Pre-test Post-test Pre-test Post-test
respuesta
N % N % N % %
No 100 71,9 22 16,1 42 72,4 5 9,6
Si 39 28,1 115 83,9 16 27,6 47 90,4
Total 139 100 137 100 58 100 52 100
Analisis
estadistico 22 (1) = 87,4, p<0,01, V de Cramer = 0,56 | z’°(1)=44,2, p<0,01, V de Cramer = 0,63

Tabla XX. Resultados de las respuestas del alumnado a la Cuestidn 6.

De nuevo, los resultados obtenidos en la Cuestidn 6 siguen la tendencia marcada
tanto en la Cuestion 3 como en la 5, puesto que alrededor de un 70 % del alumnado
afirma en el cuestionario inicial desconocer el impacto ocasionado en las zonas dénde
se extraen los materiales necesarios para la fabricacién de un teléfono moévil y tras la
realizacion del programa de actividades cerca de un 85 % en 22 de ESO y de un 90 % en
32 de ESO afirma conocer los impactos ocasionados a la poblacién que vive alli, por lo
que podemos afirmar que las diferencias en ambos grupos son significativas (p<0,01) y
el tamafio de las diferencias encontradas es grande (V de Cramer= 0,56 y 0,63
respectivamente).

CUESTION 7: En caso afirmativo, indica cuéles conoces

Los resultados obtenidos en la Cuestidn 7 se recogen en la Tabla XXI:

ALUMNADO 22 ESO

ALUMNADO 32 ESO

Pre-test

Post-test

Pre-test

Post-test

El destrozo de
la naturaleza,
también la
explotacion de
la tierra (minas
en montanas
virgenes).

La extraccion
de metales de
los paises mds
desfavorecidos,
provocando
dafios a los
ecosistemas y
la poblacion.

Sé de la guerra
que hubo por
un material
que se usa
para moviles.

En el este del Congo las
condiciones de extraccion de
minerales son pésimas, gente
que no deberia ni de estar ahi,

deberia estar en el colegio estd
trabajando por una paga
minima.

Las personas trabajan en las
minas de donde se extraen los
materiales, son muy peligrosas

y hay derrumbamientos que

maten a mujeres, hombres y
nifios que trabajan alli de una
manera injusta y con una paga

miserable de solo 2 ddlares.

Por la extraccion de ciertos
materiales, se pueden llegar a
provocar conflictos armados,
lo cual puede perjudicar a los

habitantes de esos lugares.

Que los nifios
pequefios de
Africa se tienen
que meter en
hoyos hondos
para coger una
piedra.

Esos materiales
se extraen de
minas en paises
tercermundistas
que son ricos en
recursos y los
explotan en sus
propias tierras.

La extraccion de
esos materiales
de la naturaleza
puede alterar el
ecosistema.

Las mujeres y los nifios son los
mads afectados, surgen
violaciones, prostitucion
forzada, trabajo infantil o
reclutamiento a los menores
entre muchas otras
barbaridades.

Conozco la explotacion minera
que existe al Congo,
destruccion de ecosistemas y
malas condiciones que se
presentan tanto en seguridad
como en la forma de trabajar
de la gente/nifios/mujeres
embarazadas etc.

Destruccion del ecosistema,
minas no reguladas, han
esclavizado a mujeres y nifios,
destruccion de bosques,
impacto en las aguas, etc.

Tabla XXI. Ejemplos de respuestas del alumnado a la Cuestion 7.
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De igual manera que en la Cuestion 4, se observa en la Tabla XXI un mayor
conocimiento del alumnado sobre los impactos asociados a la extraccién de los
materiales necesarios para la fabricacién de teléfonos moviles tras la realizacién del
programa de actividades.

En este caso, el alumnado muestra en las respuestas del cuestionario inicial alguna
idea sobre el tema, aunque de forma superficial y poco clara, a diferencia de las
respuestas recogidas en el cuestionario final donde consideran el tema con mayor

profundidad.
4.2.1.3. Resultados de las cuestiones relativas a la gestion de dispositivos en
desuso

Las Cuestiones 8, 9, 10, 11, 12 y 13 hacen referencia a la gestién que se lleva a cabo
de los teléfonos moviles en desuso y al impacto de su almacenamiento.

CUESTION 8: ¢Qué sueles hacer con los teléfonos mdviles que ya no te sirven?

Los resultados obtenidos en la Cuestidn 8 se recogen en la Tabla XXII:

ALUMNADO 22 ESO ALUMNADO 32 ESO
Categoria Pre-test Post-test Pre-test Post-test
respuesta (N =139) (N =137) (N =58) (N =52)
N % N % N % N %
Los guardo en casa 111 79,9 46 33,6 49 84,5 19 36,5
Se los doy a un familiar 42 30,2 45 32,8 9 15,5 16 30,8
Los vendo 21 15,1 27 19,7 10 17,2 9 17,3
Los dejo en la tienda al comprar otro 7 5,0 19 13,9 2 3,4 6 11,5
Los llevo a un punto de reciclaje 11 7,9 96 70,1 1 1,7 25 48,1
Los tiro a la basura 4 2,9 0 0 3 5,2 0 0
Los doy a una ONG 1 0,7 46 33,6 0 0 8 15,4

Tabla XXII. Resultados de las respuestas del alumnado a la Cuestién 8.

En cuanto a las actitudes que muestra el alumnado tras la implementacion del
programa de actividades se puede percibir en los resultados que muestra la Tabla XXII
una mejora considerable, pues alrededor de un 80 % de los/as estudiantes entrevistados
en el cuestionario inicial afirma “guardar en casa los teléfonos mdviles en desuso”,
mientras que en el cuestionario final el mayor porcentaje corresponde en ambos casos
a la opcién de “los llevo a un punto de reciclaje”.

CUESTION 9: ¢ Tienes teléfonos moviles en desuso en casa?

Los resultados obtenidos en la Cuestion 9 se recogen en la Tabla XXIII:
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) ALUMNADO 22 ESO ALUMNADO 3¢ ESO
L] Pre-test Post-test Pre-test Post-test
respuesta

N % N % N % N %
No tengo 20 14,4 33 24,1 4 6,9 11 21,2
1 23 16,5 31 22,6 7 12,1 9 19,3
2 36 25,9 20 14,6 9 15,5 15 28,8
3 24 17,3 23 16,8 15 25,9 7 13,5
4 15 10,8 10 7.3 7 12,1 3 5,8
5 5 3,6 2 15 1 1,7 1 1,9
Mas de 5 16 11,5 18 13,1 15 25,9 6 11,5
Total 139 100 137 100 58 100 52 100
Andlisis | 2 1) - 68,6, p<0,01, Vde Cramer=0,49 | 12(1) = 64,0, p<0,01, V de Cramer = 0,76
estadistico 7 e ! 7 e !

Tabla XXIIl. Resultados de las respuestas del alumnado a la Cuestién 9.

También la evolucion de las respuestas del alumnado del cuestionario inicial al final
muestra una mejora significativa en la tendencia de los/as estudiantes a almacenar en
sus casas dispositivos en desuso (p<0,01), pues en ambos casos el nimero de moviles
guardados en casa ha disminuido tras la realizacién del programa de actividades. En este
caso podemos afirmar que el tamano del efecto de las diferencias encontradas es medio
en el caso del alumnado de 22 ESO (V de Cramer=0,49) y grande en el caso del alumnado
de 32 ESO (V de Cramer=0,76).

CUESTION 10: Indica los motivos por los que sueles guardar teléfonos antiguos en casa

Los resultados obtenidos en la Cuestidén 10 se recogen en la Tabla XXIV:

ALUMNADO 22 ESO ALUMNADO 32 ESO

Categoria Pre-test Post-test Pre-test Post-test

respuesta (N =139) (N =137) (N =58) (N =52)

N % N % N % N %
No los guardo en casa 14 10,1 29 21,2 2 3,4 11 21,2
Pueden resultar utiles en el futuro 83 59,7 81 59,1 41 70,7 34 65,4
No me preocupa su eliminacion 8 5,8 7 5,1 3 5,2 2 3,8
Son dispositivos valiosos 20 14,4 20 14,6 5 8,6 5 9,6
Dispongo de espacio para guardarlos 37 26,6 31 22,6 13 22,4 7 13,5
Desconozco dénde depositarlos 24 17,3 11 8,0 4 6,9 3 5,8

Tabla XXIV. Resultados de las respuestas del alumnado a la Cuestion 10.

En este caso los resultados no varian de forma significativa entre el cuestionario
inicial y el final, pues es dificil cambiar la percepcion del alumnado de 22 y 32 ESO sobre
la utilidad de guardar en casa al menos uno o dos teléfonos méviles de repuesto ya que
estos dispositivos en esas edades no suelen durar mucho tiempo.

41



Master Universitario en Profesorado de Educacion Secundaria Universitat de Valéncia

CUESTION 11: Indica los motivos por los que no reciclas los teléfonos méviles que ya
no utilizas

Los resultados obtenidos en la Cuestidn 11 se recogen en la Tabla XXV:

ALUMNADO 22 ESO ALUMNADO 32 ESO

Categoria Pre-test Post-test Pre-test Post-test

respuesta (N =139) (N=137) (N =58) (N=52)

N % N % N % N %
Prefiero regalarlos a conocidos 55 39,6 55 40,1 21 36,2 22 42,3
Desconozco dénde depositarlos 45 32,4 13 9,5 8 13,8 6 11,5
Pueden usarse para almacenamiento 43 30,9 41 29,9 19 32,8 10 19,2
Por miedo a la divulgacidn de datos 9 6,5 8 5,8 2 3,4 2 3,8
Si que los reciclo 16 11,5 76 55,5 13 22,4 22 42,3

Tabla XXV. Resultados de las respuestas del alumnado a la Cuestion 11.

En general entre el alumnado de Educacién Secundaria Obligatoria encuestado esta
bastante arraigada la idea de reutilizar los dispositivos en desuso, ya sea para ellos/as
mismos/as guardandolos en casa o regalandolos a familiares, aun asi, el porcentaje de
estudiantes decididos/as a reciclarlos ha aumentado tras la realizacion del programa de

actividades.

CUESTION 12: ¢éSabes que los teléfonos méviles en desuso contienen sustancias toxicas
y peligrosas, como plomo, mercurio o arsénico?

Los resultados obtenidos en la Cuestidn 12 se recogen en la Tabla XXVI:

ALUMNADO 22 ESO ALUMNADO 32 ESO
Categoria Pre-test Post-test Pre-test Post-test
respuesta (N =139) (N =137) (N =58) (N =52)
N % N % N % N %
No, lo desconozco 81 58,3 22 16,1 25 43,1 8 15,4
Si, conozco un poco sobre el tema 45 32,4 43 31,4 30 51,7 21 40,4
Si, conozco el tema 10 7,2 45 32,8 1 1,7 17 32,7
Si, conozco bastante sobre el tema 3 2,2 21 15,3 0 0 6 11,5
Si, me resulta un tema muy familiar 0 0 6 4,4 2 3,4 0 0
Total 139 100 137 100 58 100 52 100
. o (4) = 75,6, p<0,01, (1) = 32,3, p<0,01,
GBI GHER D ;t;z/ de Cramer = 0,52 2;2/ de Cramer = 0,54

Tabla XXVI. Resultados de las respuestas del alumnado a la Cuestion 12.

El conocimiento de los y las estudiantes sobre la toxicidad de algunos de los
materiales que poseen los teléfonos moviles mejora de manera significativa (p<0,01)
tras su participacion en el programa de actividades. Respecto a esta cuestién podemos
afirmar que el tamafio del efecto de las diferencias encontradas es grande tanto para el
caso del alumnado de 22 ESO como para el de 32ESO.
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CUESTION 13: ¢éSabes que los teléfonos méviles en desuso contienen metales
preciosos reciclables, como el oro, la plata o el paladio?

Los resultados obtenidos en la Cuestidn 13 se recogen en la Tabla XXVII:

ALUMNADO 22 ESO ALUMNADO 32 ESO
Categoria Pre-test Post-test Pre-test Post-test
respuesta (N =139) (N =137) (N =58) (N =52)
N % N % N % N %
No, lo desconozco 82 59,0 24 17,5 36 62,1 6 11,5
Si, conozco un poco sobre el tema 33 23,7 29 21,2 16 27,6 20 38,5
Si, conozco el tema 15 10,8 44 32,1 4 6,9 17 32,7
Si, conozco bastante sobre el tema 6 4,3 23 16,8 1 1,7 7 13,5
Si, me resulta un tema muy familiar 3 2,2 17 12,4 1 1,7 2 3,8
Total 139 100 137 100 58 100 52 100
- L. (4) = 66,0, p<0,01, (4) = 34,5, p<0,01,
CUENER G L D Z‘z/ de Cramer = 0,49 Z‘z/ de Cramer = 0,56

Tabla XXVII. Resultados de las respuestas del alumnado a la Cuestién 13.

En este caso, se sigue una tendencia similar a la obtenida en los resultados de la
Cuestion 12, en ambos cursos se obtiene una mejora significativa en el conocimiento
sobre la presencia de metales preciosos en los teléfonos mdviles en desuso tras la
implementacion del programa de actividades (p<0,01). En el caso del alumnado de 2¢
ESO podemos afirmar que el tamafio del efecto de las diferencias encontradas es medio
(V de Cramer=0,49) y en el de 32 ESO es grande (V de Cramer=0,56).

4.2.1.4. Resultados de las cuestiones relativas al impacto asociado al ciclo de
vida de un teléfono movil y la necesidad de su adecuado reciclaje

Las Cuestiones 14, 15 y 16 se centran en el impacto ambiental y social asociados al
ciclo de vida de los teléfonos moéviles.

CUESTION 14: Comprendo el impacto ambiental que tienen los teléfonos méviles a
lo largo de su ciclo de vida

CUESTION 15: Conozco la problemética social asociada al ciclo de vida de los
teléfonos moviles

CUESTION 16: Considero que realizo un consumo sostenible de esta tecnologia

Las Cuestiones 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 y 30 tratan la
importancia de llevar a cabo un reciclaje adecuado de los dispositivos electrénicos.

CUESTION 17: El reciclaje de estos dispositivos reduce los peligros para la salud

CUESTION 18: El reciclaje de dispositivos electrénicos reduce las posibilidades de
dafos accidentales en el hogar
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CUESTION 19: El reciclaje adecuado de dispositivos electrénicos protege el medio
ambiente de los productos quimicos toxicos

CUESTION 20: El reciclaje de dispositivos electrénicos reduce la emisidn de gases de
efecto invernadero

CUESTION 21: Me da miedo que el centro de recogida pueda hacer un mal uso de mi
dispositivo electrénico

CUESTION 22: Considero que los gastos del manejo de dispositivos electrénicos para
su reciclaje son altos

CUESTION 23: En mi opinidn, el reciclaje de residuos electrénicos es demasiado
complicado para ser util

CUESTION 24: En mi opinidn, no es facil encontrar informacién sobre el reciclaje de
residuos electrénicos

CUESTION 25: En mi opinién, no es facil encontrar un centro de recogida de residuos
electronicos

CUESTION 26: He leido boletines, revistas u otras noticias escritas por grupos
ecologistas

CUESTION 27: Alguna vez he evitado comprar los productos de una empresa porque
sentia que la empresa estaba dafiando el medio ambiente

CUESTION 28: El reciclaje de dispositivos electrénicos es bueno

CUESTION 29: Estoy dispuesto/a a hablar con mis amigos/as sobre los modos
apropiados de deshacerse de los aparatos electrénicos

CUESTION 30: Estoy dispuesto/a a dedicar un tiempo a reciclar mis viejos aparatos
electrénicos (teléfonos moéviles, ordenadores portatiles, etc.)

Con el fin de determinar la fiabilidad de la consistencia interna de los items que
forman esta escala se ha calculado con el programa estadistico SPSS la estimacion del
coeficiente alfa de Cronbach, obteniéndose que el andlisis de la consistencia interna de
los items que forman la dimensién “Conocimiento sobre el impacto asociado al ciclo de
vida de un teléfono mévil y la necesidad de su adecuado reciclaje” tiene un valor alfa de
Cronbach de 0,75 (95% IC. 0,70-0,80), siendo este un valor bueno.

A continuacion, se muestra en la Tabla XXVIII el valor medio de la puntuacién
obtenida en cada una de las cuestiones segun la escala de Likert correspondiente a las
siguientes equivalencias:

1 = Total desacuerdo

2 = Desacuerdo

3 = Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
4 = De acuerdo

5 = Muy de acuerdo
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ALUMNADO 22 ESO ALUMNADO 32 ESO
CUESTION PRE-TEST POST-TEST PRE-TEST POST-TEST
(N=139) (N=137) (N=58) (N=52)
14 3,8+0,9 43+0,8 3,0+1,1 3,7+0,9
15 35+1,1 42+1,0 3,0+1,1 3,5+0,9
16 3,8+0,9 3,9+ 1,0 3,3+1,0 3,040,9
17 4,0+1,0 4,2+0,9 3,5+1,0 3,640,9
18 3,6+1,1 3,7+1,1 3,3+1,0 3,0+0,9
19 4,2+0,8 45+0,8 3,8+1,1 3,8+1,0
20 3,8+1,0 4,1+0,9 32+1,1 3,4+1,0
21 3,0+1,4 2,7+1,4 2,5+ 1,2 2,5+0,9
23 2,6+1,2 2,5+1,3 2,8+ 1,0 2,6+1,0
24 33+12 32+1,3 3,0+£1,1 2,9+1,0
25 35+1,2 33+1,3 2,9+1,1 32+1,0
27 33+1,3 4,0+1,0 2,2+1,3 31+1,1
28 4,3+0,9 4,4+0,9 3,8+1,0 3,8+ 1,0
29 33+12 33+1,3 2,8+1,3 2,9+1,2
30 3,6+1,2 3,8+1,1 2,9+1,3 32+1,0

Tabla XXVIII. Resultados de las respuestas del alumnado a las Cuestiones 14 a 30%.

Respecto a la interpretacién de los resultados obtenidos en este bloque cabe
destacar los siguientes aspectos:

- Los resultados obtenidos en las Cuestiones 14 y 15 que evaltdan el conocimiento
del alumnado sobre el impacto ambiental y social asociado al ciclo de vida de los
teléfonos moviles muestran una mejora tras la implementacién del programa de
actividades, incrementandose el valor medio obtenido medio punto. Estos
resultados pueden interpretarse como el paso de un conocimiento dudoso sobre
el tema por parte del alumnado a un conocimiento bastante consolidado del
mismo.

- Los resultados obtenidos en la Cuestion 16 no presentan una mejora
considerable en cuanto al valor de la media, ya que es dificil cambiar de forma
rapida los habitos de consumo en general y, mas aln en particular, de los
adolescentes.

- Del mismo modo, los resultados obtenidos en las Cuestiones 17, 18, 19, 20y 28,
gue contemplan que el reciclaje de los dispositivos electrénicos es bueno, ya que
reduce peligros para la salud, evita accidentes y protege el medio ambiente, no
muestran variaciones considerables y se encuentran entre los 3 y 4 puntos por
lo que se entiende que en general el alumnado ya estaba bastante de acuerdo
con dichas afirmaciones previamente a la implementacion del programa de
actividades y sus concepciones se han reafirmado con su realizacion.

- Los resultados obtenidos en las Cuestiones 21, 23, 24 y 25, que justifican la
ausencia de habitos de reciclaje de dispositivos electrénicos por inseguridad en
la gestidn de su privacidad, ineficiencia, falta de informacién o desconocimiento

! Los resultados correspondientes a las Cuestiones 22 y 26 se pueden consultar de manera gréafica en el
Anexo D ya que solo se le planted al alumnado previamente a su participacién en la intervencidn didactica.
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de centros de recogida, tampoco presentan variaciones considerables tras la
realizacion del programa de actividades.

- Sin embargo, los resultados obtenidos en la Cuestién 27 muestran un cambio
considerable respecto al desarrollo de una conciencia en sostenibilidad por parte
del alumnado tras la implementacion del programa de actividades,
incrementando su valor medio casi un punto en ambos cursos, de manera que si
antes no tenian este aspecto en cuenta a la hora de comprar un teléfono movil
ahora lo tienen en mayor medida.

- Por ultimo, los resultados obtenidos en las Cuestiones 29 y 30, dedicadas a la
divulgacidn y puesta en practica de los métodos apropiados para el reciclaje de
dispositivos electronicos han mejorado levemente tras la realizacidon del
programa de actividades, por lo que si el alumnado ya estaba dispuesto a tratar
estos temas y a tomar un papel activo antes ahora esta decision se reafirma.

Los resultados obtenidos en el Pre-Test en la mayoria de las cuestiones son
convergentes con nuestra segunda hipdtesis acerca del desconocimiento por parte del
alumnado de Educacién Secundaria respecto a las consecuencias ambientales y sociales
asociadas al uso de dispositivos electrénicos como tablets o teléfonos moviles.

Por otra parte, al comparar, tal y como se ha descrito detalladamente en este
apartado los resultados obtenidos en cada caso antes y después de la participacion en
el programa de actividades, podemos comprobar que estos son convergentes con la
tercera hipodtesis de este trabajo.

4.2.2. Resultados de la implementacion del programa de actividades

Tal y como se ha sefialado anteriormente, el programa de actividades disefado se
llevd a cabo en dos centros de Educacidn Secundaria. Por un lado, se implementé una
version extendida de este a lo largo de 16 sesiones en un centro de la comarca Horta
Sud durante el periodo de practicas como parte de un proyecto por ambitos STEAM. Por
otro, se puso en practica una version reducida en un centro de la ciudad de Valencia en
la asignatura de Tecnologia de forma coordinada con el profesorado de dicho centro.

En ambos casos se aprovecharon las oportunidades que brindan los curriculos de las
asignaturas mencionadas para tratar las implicaciones sociales y ambientales de la
tecnologia a partir de las interacciones CTSA, fomentando la implicacién del alumnado
en la adopcién de medidas relacionadas con un consumo responsable de la misma.

En primer lugar, se plantearon las actividades A.1, A.2 y A.3 a modo de introduccién
para que el alumnado adquiriera informacion sobre los materiales necesarios para la
fabricacion de un teléfono mavil y las implicaciones de esta tecnologia, asi como para
favorecer que los y las estudiantes reflexionaran acerca de la problematica existente.
Tras la puesta en comun de estas actividades se elaboré el mapamundi de extraccién de
los elementos que componen un teléfono movil que se muestra en la Figura X, y se
consensuo la serie de problematicas derivadas del consumo de la tecnologia digital
recogidas en la Figura XI.
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Figura X. Mapamundi realizado por el alumnado en el programa de actividades.

Problematicas derivadas del consumo irresponsable de la tecnologia digital:

e Explotacion de recursos en paises pobres pero ricos en minerales.

e Destruccion de ecosistemas como consecuencia de la explotacion minera, la contaminacion y la
generacion de residuos.

e Trabajo infantil y de mujeres embarazadas.

e Violencia de género y violaciones sistemdticas a las mujeres desprotegidas.

e Contaminacion ambiental (aguas, suelos, aire, etc.).

e Negocio irresponsable en la compra y venta de los materiales extraidos.

e Malas condiciones de trabajo en las minas y en las fdbricas de smartphones.

e Guerras como consecuencia de la apropiacion de los rebeldes de terrenos ricos.

e Trafico clandestino de minerales preciados que se emplean para fabricar moviles.

e Problemas de salud y en la interaccion social entre las personas de los paises desarrollados como
consecuencia de un uso desmedido de la tecnologia digital.

e Contaminacion extrema en paises donde se acumulan los residuos provenientes de los paises
desarrollados en paises pobres, denominados “paises vertedero”.

Figura XI. Conclusiones obtenidas sobre el impacto de la tecnologia digital.

A continuacién, se plantearon las actividades A.4, A5 y A.6 para conocer las
caracteristicas quimicas del coltan (mineral decisivo en la fabricacion de teléfonos
moviles), las fases del ciclo de vida de un teléfono mdvil y la relacién existente entre
ellas y las problematicas identificadas.

A modo de ejemplo se muestra en la Figura Xl la respuesta de un estudiante a la
actividad A.4, pues las relaciones establecidas entre las fases del ciclo de vida de un
teléfono movil y la problematica que deriva de cada una de ellas se recogen en la Figura
VIl incluida en el apartado 3.3.1.

El coltdn es un mineral, formado por la mezcla de columbita [(Fe, Mn)Nb206] y tantalita [(Fe,
Mn)Ta206] (6xidos de Niobio y de Tdantalo), muy preciado por su superconductividad y elevada
resistencia al calor y muy codiciado por las empresas fabricantes de dispositivos electrénicos.

Figura XIl. Ejemplo de respuesta de un estudiante a la Actividad A.4 del programa de
actividades.

a7



Master Universitario en Profesorado de Educacion Secundaria Universitat de Valéncia

Una vez el alumnado habia reflexionado sobre los impactos de la tecnologia y habia
podido observar la relacion de esta con las materias que estudian se plantearon las
actividades A.7, A.8 y A.9 a modo de cierre del programa de actividades, de manera que
pudieran buscar mas informacion sobre el tema de forma cooperativa, conocer vy
plantear soluciones activas y, por ultimo, poner en valor su trabajo mediante un servicio
a la comunidad (campafa de concienciacién y recogida de dispositivos en desuso).

En ultima instancia cabe afadir que en todo momento el alumnado se mostré muy
participativo e interesado en la realizacidn de las actividades propuestas; en el Anexo E
se recogen ejemplos de cada una de las actividades realizadas.

4.2.3. Resultados del cuestionario de evaluacion del programa de actividades

Tras la implementacion en el aula del programa de actividades disefiado para el
tratamiento de las implicaciones ambientales y sociales asociadas al uso de dispositivos
electronicos, se propuso al alumnado de ambos cursos realizar una evaluacién de las
actividades llevadas a cabo respondiendo al cuestionario que se presentd en la Tabla IV,
el cual se incluye en el Anexo F.

Con este cuestionario de evaluacion se pretende conocer en qué medida (en una
escala de 0 a 10) la intervencion didactica ha contribuido a mejorar su comprensién
acerca de las implicaciones de la tecnologia (item 1), si las actividades planteadas han
captado su interés (item 3) y si puede mejorar su concienciacion e implicacion en la
adopcién de medidas necesarias (item 5). Los resultados obtenidos en cada uno de los
cursos se muestran en la Tabla XXIX:

Curso Estadistica item 1 item 3 item 5
Media 7.269 7.038 6.615

22 ESO (N=137) . 7
Desviacion Estandar 1.387 1.940 1.838
Media 8.161 8.022 7.701

32 ESO (N=52) — -
Desviacion Estandar 1.720 1.593 2.041

Tabla XXIX. Resultados de los items 1, 3 y 5 del cuestionario de evaluacion.

En ella se puede observar una puntuacién superior a 7 en 32 de ESOy a 8 en 22 de
ESO en cuanto a la mejora de la comprensién de la problemdtica socioambiental
asociada al consumo de dispositivos electronicos y, sobre todo, la necesidad y
posibilidad de avanzar hacia un consumo responsable.

De igual modo, se observa una puntuaciéon de 7 en 32 de ESO y de 8 en 22 de ESO
respecto al interés de las actividades realizadas durante la intervencion didactica.

Por ultimo, se observa una puntuacién ligeramente inferiora 7 en 32 de ESOy a 8

en 22 de ESO en la percepcién de mejora de la implicacién del alumnado para favorecer
una Tecnologia Libre de Conflicto y adoptar las medidas necesarias.
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Los Graficos II, Ill, IV y V muestran la distribucién de las respuestas del alumnado de
cada centro:

VALORACION DEL iTEM 1 VALORACION DEL ITEM 3
40 40
35 w 35
é 30 < 30
o 25 2 25
< €
E 20 5 20
® 15 o 15
3 10 2 10
o Lol ik = Ll kI
0 - =i m = I ] I 0 -I -1 i1
0 1 2 3 45 6 7 8 910 0 1 2 3 45 6 7 8 9 10
Puntuacion Puntuacion
W2°ESO W32ESO | | m20ESO mW32ESO |
Grafico Il. Resultados para el item 1. Grafico lll. Resultados para el item 3.
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Grafico IV. Resultados para el item 5. Grafico V. Resultados items 1, 3y 5.

Tal y como se puede observar en los Graficos Il a V, en general, el alumnado ha
valorado positivamente el programa de actividades disefiado, siguiendo una tendencia
similar en ambos cursos.

Por otra parte, los items 2, 4, 6 y 7 del cuestionario de evaluacidén ofrecen la
posibilidad al alumnado de indicar de forma libre los motivos de su puntuacién, asi como
comentarios sobre las actividades realizadas y/o sugerencias para la mejora del
programa de actividades. A continuacion, se exponen algunos ejemplos de las
valoraciones recogidas para dichos items:
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Pienso que estd muy bien, pero creo que podriamos haber hecho alguna actividad mds, hubiera
estado bien ver los materiales, pero por lo demds a muy bien.

Me ha ayudado mucho la recerca de informacion a aprender mds cosas sobre el coltdn, su extraccion
y las problemdticas que ocurren a extraerlo en el Congo.

En mi opinidn, si que me ha ayudado a pensar en reciclar el teléfono mavil.

Me ha gustado mucho este trabajo, ya que antes no sabia mucho sobre todo el proceso de la
fabricacion de los maviles, ni en las malas condiciones que hacen trabajar a los mineros para
conseguir los minerales. Tampoco sabia sobre que, al tener el dispositivo en casa, ya viejo, puede
expulsar sustancias perjudiciales para el ecosistema terrestre. He abierto los ojos.

Tabla XXX. Ejemplos de respuestas del alumnado del item 2 del cuestionario de evaluacion.

Los videos me interesaron muchisimo.

La que mds me ha interesado es la de buscar informacion y hacer el video, las preguntas estaban
bastante bien para nuestro nivel.

Me ha interesado en particular el impacto en los ecosistemas, pienso que no hay nada que no
convenga hacer.

Los temas que mds me han gustado son el impacto social y medioambiental. Ya que te conciencia
sobre cudnto puede contaminar un movil en desuso y cuanto afecta a las personas que se dedican a
extraer los materiales de estos como se ve en los videos.

Tabla XXXI. Ejemplos de respuestas del alumnado del item 4 del cuestionario de evaluacion.

Si porque lo que estd pasando no deberia pasar y a partir de ahora valoraré mds los moviles, ya que
ahora se todas las consecuencias que puede tener hacer un mal uso.

Si i no porque los moviles los vas a seguir comprando igual, aunque si que es verdad que ya sabemos
que debemos reciclar los maviles.

Creo que si porque ahora ya sé que debo hacer al tener un dispositivo sin darle uso.

Creo que si ya que de ahora en adelante hasta que no se me rompa el movil no compraré otro y todos
los que tenia en desuso los he reciclado.

Tabla XXXII. Ejemplos de respuestas del alumnado del item 6 del cuestionario de evaluacion.

Me hubiera gustado trabajar la fabricacion mds a fondo, por ejemplo, disefiar un movil con todos sus
productos.

Me ha parecido todo muy interesante, pero los videos creados en clase podrian ser mejores y
escucharse mejor.

Me hubiera gustado entrar en el tema mds politico y de las violaciones en las minas.
Se podrian investigar mds soluciones para que esto se acabe.

Tabla XXXIII. Ejemplos de respuestas del alumnado del item 7 del cuestionario de evaluacion.
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5. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

La actual situacion de emergencia planetaria, caracterizada por numerosos
problemas sociales y ambientales, estrechamente relacionados entre si, requiere una
implicacion directa por parte de los sistemas educativos para incorporar la Educacion
para el Desarrollo Sostenible (EDS) de forma transversal en todas las asignaturas, con el
objetivo de formar una ciudadania critica y capaz de enfrentar los desafios venideros.

Este Trabajo de Fin de Master pretende, por tanto, dar respuesta al llamamiento
realizado por parte de cientificos/as y organismos internacionales en materia de
Sostenibilidad. En particular, se centra en las implicaciones asociadas al consumo de la
tecnologia digital, analizando las posibilidades que ofrece el curriculo de las asignaturas
del ambito cientifico-tecnolégico de Educacidon Secundaria Obligatoria y Bachillerato
para tratar esta tematica a partir de las interacciones CTSA, estudiando las concepciones
previas del alumnado de estos niveles sobre dicha problemdtica y disefiando un
programa de actividades basado en la metodologia ApS que favorezca la blusqueda de
soluciones activas.

Este trabajo se enmarca en una linea de investigacion del Departamento de
Didactica de las Ciencias Experimentales y Sociales de la Universitat de Valéncia que
desde hace décadas trata de impulsar la EDS en los diferentes niveles educativos,
centrandose en este caso en la Educacién Secundaria. En concreto, nuestra investigacion
se iniciéd con el planteamiento de la problematica existente derivada del consumo
insostenible de la tecnologia, la justificacién de la necesaria concienciacion de la
ciudadania al respecto y el enunciado y fundamentacion de las hipotesis que orientan
este estudio, las cuales afirman que:

& En el curriculum de las asignaturas cientifico-tecnoldgicas de Educacion
Secundaria (ESO) y Bachillerato existen oportunidades para trabajar las
implicaciones ambientales y sociales de la tecnologia a partir de las relaciones
Ciencia-Tecnologia-Sociedad-Ambiente (CTSA).

+ A pesar de ello, el alumnado de Educacién Secundaria desconoce, en particular,
cudles son las implicaciones ambientales y sociales asociadas a la tecnologia
digital y al uso de dispositivos electronicos.

+ La participacién en una propuesta de intervencién diddctica basada en la
metodologia Aprendizaje-Servicio e implementada desde el ambito cientifico-
técnico, puede favorecer la implicacion del alumnado de Educacion Secundaria
en la adopcion de medidas relacionadas con un consumo responsable de la
tecnologia digital.

Con el objetivo de poner a prueba cada una de las hipdtesis planteadas se llevd a
cabo la elaboracion de diferentes disefios experimentales recogidos en el tercer
capitulo. Asi pues, del analisis de los resultados obtenidos con la implementacidn de los
disefios elaborados se extraen las siguientes conclusiones:
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- De acuerdo con nuestra primera hipdtesis el curriculum de las asignaturas
cientifico-tecnoldgicas de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) y Bachillerato
ofrece oportunidades para trabajar las implicaciones ambientales y sociales de
la tecnologia a partir de las relaciones Ciencia-Tecnologia-Sociedad-Ambiente
(CTSA), identificando en el andlisis un total de 61 contenidos, 43 criterios de
evaluacién y 57 indicadores de logro/estandares de aprendizaje relacionados
con esta problematica.

- A pesar de ello, y en convergencia con nuestra segunda hipétesis, el alumnado
de Educacion Secundaria desconoce, en particular, cudles son las implicaciones
ambientales y sociales asociadas a la tecnologia digital y al uso de dispositivos
electrénicos. Muestra de ello son los resultados obtenidos en la Cuestion 3, ya
que entre el 80 y el 90% del alumnado encuestado desconoce qué materiales se
necesitan para fabricar un teléfono mévil y los obtenidos en la Cuestién 5, ya que
alrededor de un 70% de los/as estudiantes desconoce de dénde se extraen los
materiales que se necesitan para fabricar dichos dispositivos. Del mismo modo,
los resultados obtenidos en la Cuestion 6 ponen de manifiesto que,
aproximadamente, el 70% del alumnado desconoce el impacto que genera sobre
la poblacidn la extraccién de los minerales que se emplean para la fabricaciéon de
estos dispositivos electrénicos, y los resultados obtenidos en las Cuestiones 12 y
13 muestran que entre un 50 y un 60% del alumnado desconoce o sabe
solamente muy poco sobre la existencia de sustancias téxicas y peligrosas, asi
como metales preciosos reciclables, en su interior.

- Por ultimo, con la puesta en practica de la propuesta didactica disefiada, basada
en la metodologia Aprendizaje-Servicio e implementada desde el ambito
cientifico-técnico, se ha visto favorecida la implicacion del alumnado de
Educacidn Secundaria en la adopciéon de medidas relacionadas con un consumo
responsable de la tecnologia digital, tal y como considera la tercera hipétesis.
Esta mejora se evidencia en los resultados obtenidos en la Cuestién 8, pues la
mayor parte del alumnado pasa de guardar los teléfonos en desuso en casa a
llevarlos a un punto de reciclaje, y en los obtenidos en la Cuestion 27, ya que el
porcentaje de estudiantes que expresa su intencién de evitar la compra de
productos procedentes de empresas que dafian el medio ambiente se
incrementa de manera considerable tras su participacion en el programa de
actividades.

Son muchas las perspectivas que abre esta investigacidn, en particular destacamos
las siguientes:

- Analizar las oportunidades existentes en los libros de texto de las materias del
ambito cientifico-tecnoldgico de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato
para tratar las implicaciones socioambientales de |la tecnologia digital.

- Conocer las concepciones de los/as docentes sobre la relevancia del impacto
socioambiental de esta tecnologia y en qué medida disponen de recursos
suficientes para el tratamiento de esta problematica con alumnado de Educacién
Secundaria en las asignaturas del ambito cientifico-técnico.
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- Ampliar la muestra de estudiantes implicados en nuevas versiones mejoradas del
programa de actividades.

- Adaptar e implementar el programa de actividades disefiado en otros cursos de
Educacidon Secundaria y en Bachillerato, en asignaturas tales como Cultura
Cientifica, y /o Ciencias Aplicadas a la Actividad Profesional de 42 ESO, Tecnologia
y Ciencias de la Comunicacién de 42 ESO y 12 Bachillerato y /o Ciencias de la
Tierra y del Medio Ambiente de 22 Bachillerato.

- Adaptar el programa de actividades a la nueva legislacion educativa espafiola
establecida en la Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica
la Ley Orgénica 2/2006 (LOMLOE) y en el Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo,
por el que se establece la ordenacidn y las ensefianzas minimas de la Educacién
Secundaria Obligatoria.

- Reorientar el programa de actividades en funcién de los resultados obtenidos
tras su implementacién y realizar un seguimiento temporal del mismo, puesto
gue en el centro de la comarca Horta Sud en el que se llevé a cabo durante el
periodo de practicas del Master en Profesorado de Educaciéon Secundaria
continuard realizdndose en los cursos venideros como proyecto por dmbitos
STEAM.

- Valorar el impacto de la campafia de sensibilizacidn llevada a cabo durante este
curso en cuanto a Kg. de dispositivos electrénicos en desuso recogidos para su
donacién

- Mantener los vinculos de colaboracién con diferentes ONG que desarrollan
proyectos de ayuda humanitaria dirigidos a la poblacién que vive en las zonas de
extracciéon de materiales necesarios para la fabricacion de dispositivos
electroénicos.

Con todo ello, se pretende abrir nuevas lineas de investigacidon complementarias a
la de este Trabajo Fin de Master con vistas a contribuir a que estudiantes, docentes e
investigadores comprendan la gravedad de la situacién socioambiental que nos rodea y
se impliquen en la construccién de sociedades mas justas y sostenibles.
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ANEXO A

En este anexo se incluye la versidon para el alumnado del programa de actividades y
el material complementario disefiado para el profesorado, el cual se compone de un
Kahoot disefiado para trabajar el impacto socioambiental asociado al ciclo de vida de un
teléfono movil y de una guia para la realizacion del trabajo de investigacion definido en
la actividad A.7.
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PROGRAMA DE ACTIVIDADES PARA EL TRATAMIENTO DE

LAS IMPLICACIONES AMBIENTALES Y SOCIALES ASOCIADAS A
LA TECNOLOGIA DIGITAL EN EDUCACION SECUNDARIA

(Version para el alumnado)
TECNOLOGIA LIBRE DE CONFLICTO Y CONSUMO RESPONSABLE

En la unidad “La materia y los elementos” hemos aprendido que un elemento quimico
se identifica porque todos sus atomos tienen el mismo nimero atémico, asi como
cuantos elementos quimicos se conocen hoy en dia. Nos centraremos ahora en estudiar
algunos elementos quimicos de especial interés por sus aplicaciones tecnolégicas.

Desde hace décadas la tecnologia tiene un gran impacto en nuestra sociedad. Sus
continuos avances aportan soluciones a numerosos problemas y mejoran nuestra
calidad de vida en diferentes dmbitos. En particular, los nuevos aparatos y dispositivos
electronicos nos permiten realizar tareas de formar agil y eficaz. Para entender la
estrecha relacion que existe entre la quimica y la tecnologia, podemos plantearnos la
siguiente pregunta: ¢De qué elementos estdn hechos los smartphones, tablets,
ordenadores, etc., que usamos a diario?

A continuacién, te proponemos una serie de actividades con el fin de poder dar
respuesta a esta cuestién inicial:

A.1. Visualizar el video “La Quimica del mobil (Programa Tot es mou de TV3)” para
conocer los elementos de la tabla periddica que podemos encontrar dentro de un
teléfono mévil y completar los espacios en blanco con la informacién del video:

CARCASA

1.Hiero (Fe) 2.Carbono (C) 3.Magnesio (Mg) 4.Hidrégeno (H)

Mezclade Fey C
Mezcla de Fe y Mg
MezcladeHyC

BATERIA

1.Litio (Li) 2.Cobalto (Co)

Normalmente las baterias se fabrican con

ELECTRONICA

1.Cobre (Cu) 2.Plata (Ag) 3.0ro (Au)

éCudles de estos elementos son los mas conductores?




AURICULARES/MICROFONO

1.Neodimio (Nd) 2.Disprosio (Dy) 3. Terbio (Th) 3.Europio (Eu)

¢Qué caracteristica se resalta de estos elementos?

PANTALLA

1.Aluminio (Al) 2.Silicio (Si) 3.Indio (In)

éDe qué material esta formada una pantalla?

CHIPS
1.Silicio (Si)

éCon qué otros elementos se combina el silicio para fabricar los chips?

COLORES

1.ltrio (Y)

¢Qué color se consigue utilizando este elemento?

MICRO-CONDENSADORES

1.Tantalo (Ta)

éDe qué mineral se extrae este elemento?

éDe qué pais se extrae este mineral principalmente?

¢Por qué se trata de un mineral problematico?

¢Qué tiene de especial el teléfono Firephone?

En el video también han aparecido como elementos componentes de un teléfono
movil el calcio (Ca), el niquel (Ni), el cromo (Cr), el germanio (Ge), el molibdeno (Mo),
el wolframio (W), el praseodimio (Pr) y el gadolinio (Gd). Buscar en internet para qué
se utiliza cada uno de ellos en los teléfonos moviles.




A.2. Una vez conocidos los diferentes elementos quimicos que se necesitan para
fabricar un teléfono movil, realizar, de manera distribuida entre los grupos, una
busqueda de informacion sobre los principales paises productores de cada uno de ellos
y confeccionar una tarjeta de, aproximadamente, 10 x 10 cm, que incluya esta
informacion y alguna curiosidad sobre el elemento, tal y como muestra el siguiente
ejemplo:

Las principales minas de extracion de aluminio se
encuentran en China (primer productor mundial), India
y Rusia.

El aluminio es resistente, ligero, ductil, impermeable y
facilita la reflexion, por tanto, es idoneo para fabricar
las pantallas de los teléfonos moviles.

La bauxita (Al203) se utiliza como materia prima para
obtener aluminio (Al), la cual se forma como producto
residual durante millones de afios por la meteorizacion
quimica de las rocas que contienen aluminosilicatos.

*
" :
*

: ®

Para finalizar la actividad, pegar vuestra tarjeta en el poster del mapamundi mudo
facilitado por el profesor/a y unir vuestra tarjeta con los paises donde se extrae
principalmente el elemento que habéis estudiado en vuestro grupo. Una vez finalizada
la actividad el mural resultante se expondra en las areas comunes del centro.

A.3. Visualizar, de manera conjunta, una serie de videos a partir de los cuales se
realizard una reflexion sobre la problematica social existente en la Republica
Democratica del Congo como consecuencia de la extraccion del coltan (Tantalo) u
otros minerales que contienen elementos quimicos imprescindibles para la fabricacion
de teléfonos maviles y otros dispositivos electrénicos. El conflicto bélico que desde
hace décadas tiene lugar en ese pais es el que mas vidas se ha cobrado desde la
Segunda Guerra Mundial, con mas de cinco millones de fallecidos y millones de
refugiados que huyen de la violencia extrema de los grupos armados que controlan la
extraccion de dichos minerales.

A.4. Buscar qué minerales forman el coltan y analizar sus férmulas quimicas en base a
los conocimientos de formulaciéon y nomenclatura inorgdnica adquiridos previamente
en la asignatura de Fisica y Quimica, indicando qué compuestos binarios identificdis y
con qué elementos se combinan. Ademas, indicar cudles son las propiedades
principales de este mineral (coltdn) y reflexionar sobre la relaciéon de estas con los
elementos que conforman su composicion.




A.5. Analizar en qué consiste cada una de las fases del ciclo de vida de un teléfono
movil y pensar cuales son las implicaciones ambientales y sociales de cada una de las

fases en relacidn con las problematicas.

FASES DEL CICLO DE VIDA DE UN TELEFONO MOVIL

FASE I. Extraccion de materiales FASE Il. Procesamiento de materiales
FASE Ill. Fabricacion Fase IV. Embalaje y transporte
FASE V. Vida util FASE VI. Desecho, Reciclaje y Reutilizacion

Extraccion
de materiales

Procesamiento
de m iales

.Desecho

Reciclado

Al t
de

on|

FASES DEL CICLO DE VIDA DE UN TELEFONO MOVIL
Explotacién masiva de recursos Impacto Ambiental
Destruccion de ecosistemas Pobreza en paises ricos en recursos
Violencia de género Explotacidn laboral
Trabajo infantil Conflicto bélico
Mercado abusivo Clandestinidad
Problemas en relaciones sociales Problemas de salud
Paises vertedero




A.6. Realizar, de forma conjunta en el aula, el Kahoot propuesto por el/la profesor/a
para trabajar las relaciones entre las fases del ciclo de vida de un teléfono movil y las
implicaciones ambientales y sociales de cada fase.

A.7. Una vez conocidas cudles son las diferentes fases del ciclo de vida de un teléfono
movil, distribuir estas fases entre los diferentes grupos, con el fin de que cada uno
realice un trabajo de investigacion sobre las problematicas socioambientales
asociadas a cada una de ellas, investigaciones que se pondran en comdun,
posteriormente, con el resto de la clase a través de una infografia o video informativo.

A.8. ¢Sabéis en qué consiste la economia circular? Leer con atencion los articulos sobre
smartphones sostenibles facilitados por el profesor o la profesora y a partir de los
conocimientos aprendidos indicar si los smartphones sostenibles serian una de las
posibles vias de economia circular disponibles para el ciclo de vida de un teléfono
movil.

DISENO

PRODUCCION Y
REELABORACION

Sl
TILIZACIO,
EUTILZAP
REPARY™

A.9. Para finalizar, os proponemos dar a conocer vuestro trabajo al resto de la
comunidad educativa y participar en una campaia de sensibilizacion y recogida de
dispositivos electronicos como teléfonos moviles, tablets, cargadores, etc., en desuso
promovida, en particular, por la ONGD Alboan. Esta ONGD destina el importe obtenido
por el reciclaje de los dispositivos donados a proyectos humanitarios y de desarrollo
en el este de la R.D. del Congo (https://www.tecnologialibredeconflicto.org/). En
particular, os invitamos a exponer vuestros trabajos al resto de compafieros/as del
centro y asi divulgar la problematica trabajada y las vias alternativas propuestas para
vuestro entorno mds cercano.



https://www.tecnologialibredeconflicto.org/

Kahoot)

IMPACTO SOCIOAMBIENTAL ASOCIADO AL CICLO DE
VIDA DE UN TELEFONO MOVIL

1. Quines son les problematiques derivades de la extraccié de materials?

u Explotacio massiva de recursos,destruccio d'ecosistemes i impacte ambiental v
n Explotacico massiva de recursos,destruccio d'ecosistemes i paisos abocadors X
n Paisos abocadors i violéncia de génere %
D Totes les respostes anteriors N

1. Quines son les problematiques derivades de la extraccié de materials? (Part Il)

u Explotacio laboral o X ‘
n Treball infantil )
n Violéncia de génere D4
n Totes les respostes anteriors v




1. Quines son les problematiques derivades de la extraccié de materials? (Part 111)

u Problemes de salut i pobresa en paisos rics
Problemes en relacions socials i pobresa en paisos rics

Cap de les respostes anteriors

Conflicte bél-lic i paisos abocadors

2. Quines son les problematiques derivades del processament de materials?

u Mercat abusiu

Explotacio laboral
Clandestinitat i impacte ambiental

Totes les respostes anteriors

3. Quines son les problematiques derivades de la fabricacié?

n Impacte ambiental i clandestinitat
Explotacio laboral i mercat abusiu
Cap de les respostes anteriors

Les respostes roja i blava




4. Quines son les problematiques derivades de I'empacat/embalatge i el transport?

u Destruccio d'ecosistemes b 4
n Impacte ambiental X
n Paisos abocadors X
u Totes les respostes anteriors v

5. Quines son les problematiques derivades de la vida util?

u Problemes socials X
n Impacte ambiental )4
a Problemes de salut >4
u Totes les respostes anteriors v

6. Quines son les problematiques derivades de la deixalla, el reciclatge i la reutilitzacié?

u Clandestinitat, problemes de salut i violéncia de génere > &
n Paisos abocadors, impacte ambiental i destruccid d' ecosistemes v
n Cap de les respostes anteriors >4
u Les respostes roja i blava 3




GUIAS PARA EL TRABAJO DE INVESTIGACION

FASE DEL CICLO DE VIDA DE UN TELEFONO MOVIL A TRABAJAR: Extraccién de materiales.

Para trabajar las problematicas derivadas de la fase de extraccion de los materiales necesarios
para la fabricacién de un teléfono mavil, la busqueda de informacidn se realizara a partir de la
extraccion de coltan en la Republica Democratica del Congo. A continuacidn, se presentan una
serie de preguntes que es necesario contestar, las cuales sirven como guia para la realizacién
de la investigacion:

¢Qué materiales se extraen del Congo para fabricar los teléfonos moéviles? ¢Qué
disponibilidad de esos materiales hay en la naturaleza?

¢Qué impacto ambiental se produce en la zona con la extraccién de esos materiales?
¢Qué consumo de agua se lleva a cabo durante la obtencion de dichos materiales?
¢Qué cantidad de CO2 como consecuencia de dicho proceso de extraccion?
é¢Quiénes venden esos materiales? ¢éSe realiza un comercio justo?

¢Qué consecuencias econdmicas tiene para la poblacién del Congo la explotacion de
estos recursos naturales?

A la hora de contestar las cuestiones planteadas trata al menos estas problematicas:

Explotacién masiva de recursos
Impacto ambiental

Destruccion de ecosistemas
Pobreza en paises ricos en recursos

FASE DEL CICLO DE VIDA DE UN TELEFONO MOVIL A TRABAJAR: Extraccion de materiales.

Para trabajar las problematicas derivadas de la fase de extraccion de los materiales necesarios
para la fabricacién de un teléfono mavil, la busqueda de informacidn se realizara a partir de la
extraccion de coltan en la Republica Democratica del Congo. A continuacidn, se presentan una
serie de preguntes que es necesario contestar, las cuales sirven como guia para la realizacion
de la investigacion:

P wnNE

¢Qué materiales se extraen del Congo para fabricar los teléfonos moviles?

éQuiénes extraen esos materiales?

¢En qué condiciones de trabajo se realiza la extraccién de materiales?

¢Se respetan los derechos humanos de las personas que trabajan y viven cerca de los
lugares de extraccion?

¢Existe algun conflicto de poder como consecuencia de la explotacidén de recursos?
¢Qué consecuencias tiene para la poblacion?

A la hora de contestar las cuestiones planteadas trata al menos estas problematicas:

Violencia de género
Explotacién laboral
Trabajo infantil
Conflicto bélico



FASE DEL CICLO DE VIDA DE UN TELEFONO MOVIL A TRABAJAR: Procesamiento de materiales
y Fabricacion de dispositivos maoviles.

Para trabajar las problematicas derivadas de la fase de procesamiento de materiales la
busqueda de informacion se realizara a partir de los minerales extraidos del Congo. A
continuacidn, se presentan una serie de preguntes que es necesario contestar, las cuales sirven
como guia para la realizacidn de la investigacion:

¢Qué materiales se extraen del Congo para fabricar los teléfonos méviles y quiénes
los compran? ¢Se realiza un comercio justo?

¢A qué tipo de procesos se someten estos materiales antes de ser destinados a las
empresas fabricantes de telefonia?

é¢Dénde se fabrican los teléfonos moéviles? éPor qué las empresas fabricantes escogen
estos paises para fabricar sus productos?

¢Qué porcentaje de beneficios se obtiene aproximadamente entre la fabricacién y la
venta de un teléfono movil?

¢Qué consecuencias sociales y ambientales estan asociadas a las fases de
procesamiento y fabricacion de teléfonos moviles?

A la hora de contestar las cuestiones planteadas trata al menos estas problematicas:

Impacto ambiental
Explotacion laboral
Mercado abusivo
Clandestinidad

FASE DEL CICLO DE VIDA DE UN TELEFONO MOVIL A TRABAJAR: Embalaje y transporte.

Para trabajar las problematicas derivadas de la fase de embalaje y transporte se presentan una
serie de preguntes que es necesario contestar, las cuales sirven como guia para la realizacion
de la investigacion:

¢Qué materiales se utilizan en el embalaje de teléfonos mévil para su distribucion?
¢Qué impacto ambiental tiene el desecho de estos materiales? ¢ Qué podemos hacer
para reducirlo?

¢Qué impacto ambiental conlleva el transporte de los teléfonos fabricados desde las
fabricas hasta nuestras manos?

¢Qué camino realiza un teléfono movil des de la fabrica hasta nuestras tiendas
éAumentara la huella de carbono si en lugar de comprar un teléfono movil en
comercios habituales se realiza mediante un pedido online a domicilio?

A la hora de contestar las cuestiones planteadas trata al menos estas problemdticas:

Impacto ambiental
Destruccion de ecosistemas
Paises vertedero

Ademas, seria conveniente abordar la necesidad de un consumo responsable y sostenible.



FASE DEL CICLO DE VIDA DE UN TELEFONO MOVIL A TRABAJAR: Vida util.

Para trabajar las problematicas derivadas de la fase de vida util se presentan una serie de
preguntes que es necesario contestar, las cuales sirven como guia para la realizacién de la
investigacion:

¢Cudntas horas de media diarias utilizamos el teléfono mévil? ¢Se trata de un uso
reducido, moderado o excesivo del teléfono mavil?

¢Qué problemas de personales (relaciones sociales) i de salud ocasiona un uso
desmedido del mévil?

é¢Qué coste energético tiene el envio de un mensaje de texto, whats app o correo
electrdnico?

¢Cudntas veces cargamos la bateria a lo largo de la semana? ¢{Qué demanda de
energia supone?

éCudl es la huella de carbono anual del uso de un teléfono movil?

A la hora de contestar las cuestiones planteadas trata al menos estas problematicas:

Impacto ambiental
Problemas en relaciones sociales
Problemas de salud

Ademas, seria conveniente abordar la necesidad de un consumo responsable y sostenible.

FASE DEL CICLO DE VIDA DE UN TELEFONO MOVIL A TRABAJAR: Desecho, Reutilizacion o
Reciclaje.

Para trabajar las problematicas derivadas de la fase de desecho, reutilizacidn o reciclaje se
presentan una serie de preguntes que es necesario contestar, las cuales sirven como guia para
la realizacion de la investigacion:

éCudl es la vida util de un teléfono movil? ¢Por qué deja de funcionar?

¢Qué residuos diferentes se generan desde que se compra un teléfono movil hasta
gue nos deshacemos de éI?

¢Dbénde debemos depositar cada residuo?

¢Qué consecuencias ambientales se derivan de una gestién descontrolada de este
tipo de residuos?

¢En qué consisten los paises vertedero? ¢ Cuales son los que se utilizan para depositar
de forma masiva los residuos provenientes de los teléfonos méviles?

A la hora de contestar las cuestiones planteadas trata al menos estas problematicas:

Impacto ambiental
Destruccion de ecosistemas
Paises vertedero

Ademas, seria conveniente abordar la necesidad de un consumo responsable y sostenible.
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ANEXO B

En este anexo se incluye el analisis detallado del curriculo de las asignaturas del
ambito cientifico-tecnoldgico de la Educacién Secundaria Obligatoria y el Bachillerato,
para asi detectar hasta qué punto existen oportunidades para trabajar competencias de
Sostenibilidad a través de las relaciones Ciencia-Tecnologia-Sociedad-Ambiente (CTSA).

Los resultados del anadlisis se recogen en una tabla que se estructura en los
siguientes apartados:

=  Materia.
= Curso.
= Bloque.

= Contenidos.

= (Criterio de evaluacion.

» |ndicadores de logro / Estandares de aprendizaje.
=  Competencias.
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MATERIA CURS0 BLOQUE CONTENIDOS CRITERIOS DE EVALUACION INDICADORES DE LOGRO O ESTANDARES DE APRENDIZAJE COMPETENCIAS
BL1, Resoluc|dn de problemas BL1.11 Analiza eli 5 s e obiathe tachi - ferich
? = S L . - : - . b o g : -1.1 Analiza elimpacto social de objetes técnicos s2gan sus Caracteristicasy su
29 ES0 ycom Analiziz daobjetos BL 1.1. Analizar Ia influancia da cbjatos tacnicos tanto para conocer su utilidad como su impacto social i s J 2 ¥ CMCT, CSC
TR utilidad.
teécnica.
BL1. Resolucidn de problemas
i S L . ) X EL 1.1, Aralizar objetos técnitos desds el punto de vista de suutilidad como de su impactosocial con el objetiva |BL1.1.1. Analiza objetos técnitos deade el punto de vista de suutilidady suimpacts
3TESO tecnologicos yoomunicacian | Analisis tecnologico de objetosy propuastas de mejora. = - A e = i CMCT, C3C
s de proponer posibles meioras. social con el cbietivo de propener posibles mejorss.
Tecnologia
> L A o oo BLE.1.1. Argumenta scbre la repercusicn oe los camblos tecnolGgicos mas relevanies
oo e . - BLE.1. Arsumentar los cambios tecnologicos mas relevantes para valorar su repercusian tantotecnologica 5 e T 5 .
Adquisicidn dahibitos qua potencisn sl dasarrollo sostanible T : i : e dazds ol punto davists tecnolégien, sconémicn y sacisl anbazs 3 documertacion CCll, C5C
como ecenomicay social, en baze a documentacion escrita y digital. 2 i
escrita y digital.
21 Es0 BLE. Tecnclogla y Sociedad
. . N BL 6.5. Estudiar objeto= tecnicos y tecnoldgicos mediante =l analisi= d= objetos, pera ver 2u relacidn con el BLG.5.1. Analiza objetos tecnoldgicos tenizndo encuenta su entorno, funcign
Aprovechamierto de materias primas yrecursos naturales. : r B 2 s ¥ CMCT, CAs

entorno, su funcidn y evolucicn historica.

evolucion historica.




MATERIA

CURSO aLoQue CONTENIDOS CRITERIOS DE EVALUACION INDICADORES DE LOGRO O ESTANDARES DE APRENDIZAIE COMPETENCIAS
ELE.E Diferenciarlaz princig srteristicas da los tipas d iz, U= fusntes ¢ igen, i los |BLE.E.1. l2z pri icas da los tigos gin, sus fuentes
Fi d gl ¥ beneficios y riesgos de suusoactuando de scuerdo a habitos de consumoresponsablede |z energia y otros ysu origen enuncianda los beneficios v riesgos de su uso actuandode scuerdo 3 CMCT, CSC, SIEE
raci i ola i ia dela: de energia convenci frzntea lz= alternativas. habitos d: u : de Iz energiz y otrosrecursos,
20 50 B Ensrga
e e e s BLS.E e b la ml.l.?ncm delc enersia mundial BL5.E.1 PIDE.H':II'DE medidasde ahom? EIIDEFE'!IDDE partirdela interpretzcion dedatos . ose
que i al shorro individual y colectivo. dz |a gvolucion del consumo energetico.
e | A e EL 2.11 Difarsnciar sntr v .y @ntr ¥ a partirde su : = ’ i
Elementosy compuestes de especial interes con aplicacionss tecnologicas BL 2.11.2 Explica propiedzdesy aplicaciones de alzin slemento o compuesto 3 partir
BL2. La Mzteria. RS X > s 3 = o Expresion quimica y presantar, lasTIC, lasp y aplicazionzs dz algun elementay/o i i i T : X p B X B CMCT, CD, SIEE
Bicméadicas. s o i X 2 2 d= bizqueda guiada de informacién, usando lz=TIC.
compuesto quimico de espedal interes 3 partir de una busqueda guiada d= informacion.
31 ESD

BL3. Los Cambios

yel media

BL3.3 Clasificar productos de uso cotidiano en funcion de su procedencia natural osintetica, asociande los
productos sinteticos con la mejora de |2 calidad de vids, yevaluarla importancia de laindustria quimica en la

BL3.3.3 Evalia los pi iados con la industria quimica,

los deser |impacts
dioxido de carbone, los oridos de szufre, los oxidas de nitrogeno, Ios CFC v otros gases de efects invernadero v

propener medidas y actitudes para mitigarlos.

| impacto i i g »
proponiendo medidas para reducirlo.

CMCT, C5C,CEC

19 ACHILLERATO

BL&. Transformacienes
energeticas y espontaneidad
delasreacciones quimicas.

Reacciones de comoustidn: influendis yaplicaciones delas ieacciones de
combustitn 3 nivelsocial, industrizl y madisambiartal.

BL2.5. Analizar las consecuenciasdel uso de combustibles 'bSHES, relacionando las emisiones de COZ con sus
sfactns para prop i pusdan raducir sxtos sfactos

8.1, Apartir de distintas fuentzs dz informacidn, analiza las consecuenciasdelusode
combustinles fdsiles, relacionands |as emisiones de CI2, con su efecte en 3 calidsd
d= vida, &l efertn invarnadars, al de los racursos

naturales, y otrosy propone actitudes sostenibles pars minorar estos efectos.

global, 1= rad

CMCT, CSC

BLS. Quimica del carbono.

Compuestes del carbono: hidrocarburos, compuestes nitrogenados y
oxigenados.

El petralecy suz derivados: p de yrep
medioambiental. Utilidad de Ias fracciones del petrdlec.

ELS.E Elaborar un informe sobre |a incidencia de |z guimica del carbono en nuestras vidas para justificar su
importancia y prop didas y actitudes i i

almente

£.1. Aparsir d= una fuente de informacion, elabors un informe 2n &l que seanalice y
justifigue s la importenciz de la quimica del carbono ysu incidencis enla calidad d2
vida .

TMCT, CCLY, ©SC




MATERIA CURSO BLOQUE CONTENIDOS CRITERIOS DE EVALUACION INDICADORES DELOGRO O ESTANDARES DEAPRENDIZAJE COMPETENCIAS
BL3.2.1. Reconoce los principales factores de desequilibrio dz los ecosistem
Impact: ern lozec +
destacandc losdebido=a impactos humanos.
o BLZ L BL3.2. Reconocer losfactores adenantas de los iosen los oMET
2SO . Los ec : 4 CT. CSC
scosistemasy medidas 0e rastauracion y protecciondel medio amblente. g
. A 3 2 BL3.2.2. Prepore medidas de restauracion de impacte en el medio
Accicnesquefaverecen |= conzervacicn del medicamtiznte. : 2 Z 3
ambiente 3 partir dzl estudio de casos dz deterioro.
” e - . - "
BL4.3. R i la=perdidas ati pr en cada nivel trefico con el aprovechamientode lo= e JI;IELIfH:ElEﬂEI:ESIdad{.ﬂ L[nsprn\rel:harrler.nn SFSterlbl.E.dEIGSFEEUE‘.}S
Loz recursos naturales. : g i . ios del planeta, relacicnandole con la eficienciz energetica de cada nivel CMCT, €&C
recursos alimentarios del planetz desde vn puntode vistasostenible.
La actividad humana y el medic ambiente.
BL#.4.1. Identifica los principales impactos humzanossobre el medio ambiente
distinguiendo sUs CIUSES Y CONEECUENCi
Biologa y Seclogiz Los residucs.
BL4.4. Describir los principales impactos humanos sobre el medio ambientz, argumentando suscausas y
consecusncias, debatir algunas actusciones y medidas de gestion pars evitar su deterioro y promover su CMCT, C5C
conservacion.
BL4. Ecclogia y medio -
48ESD i Impactos ambientales.
ambiente
BL4.4.1. Propone, ante \mpactos concretos, posibles medidas pars evitarel
dataricre dal madic ambisnte y promover suconzaracin.
Medidas de g=stidn y defensa para evitar el deterioro cel medio ambiente y
Promover su conse
Impacto medioamblentalde 195 ordenadores ¥ dISpOsItivos electrénicos.
BL4.5. Artuar de manera respetucsa con &l medioambiente en el uso de latecnologia en suvids diaria, BL4.5.1. Realiza un uso de latecnologia respetuoso con el medio ambients,
sstimando el impacto dela febricacion, utilizacion y reciclaje de 1= TICs enla sostenibilidad del medio walorando el impacto de |2 fabricacion, utilizacian y reciclaje de orderadares ¢ co

Feciclajede ordenadoresy sus componentes.

smbients,

dizpositivos electrénicos enla zostenibilidad medicembiental:




MATERIA CURSD BLOOUE CONTEMIDOS CRITERIOS DEEVALLACION INDICADORES DE LOGRO O ESTANDARES DE APRENDIZAIE COMPETENCIAS
La actividad humanz y el medio ambientsa. e . ¢ : i
¥ BL3.1.1. lustifics la necesidad de ejercer un desarrollo sostenible pars evitar el
deterioro del medioambients y garantizer los recurses a las g2neracionesfuturas,
i, . : reconocendo los probl derivades de la superpodlacién mundial.
Degradacion ambiental y desarrollo sostznible.
BL3.1. Jusuficar I3 necesidad socialde ejercer un desarrollosostenible para garentizar los recursos s las
© o isr ~ £ CMCT, CSC, Caa
genarscioras futuras, disefiary paricipar en campsfias da cantre o locales para promovar y aplicar esta idaa g
Utilizacion de recursos y produccion de impactos. IS 3 Prosmalie S paricipe ot £ pafas raalizadas an al zantro
escolar o enel municipio en favor de la sostenibilidad y el respeto porel medio
Estrategias de sostenibilidad y respeto por el medio ambientz, en el entorno ambiente.
praszimoy lgjanc.
La Contamiracion y sus tipos
8L3.2.1. Define &l concepto de contaminzcion y clasifica sus tipos segun la naturaleza
Contaminacién quirica dal aire, dal sualo y dal agua, dales i , proponiando sjemplos da las pri 1 qua
contaminany delasfuentes de contaminacidn.
Sustencizs contamirant=x
BL3.2. Definir contaminacion y clasificar sus tipes, diferenciando |3 contaminacion natural de |a producida por e
el impactohumano para justificar las medidas paliativas y preventivas en Iz gestion de cada caso ot
Fuentes de contaminacian
BL3.2.2. Argumenta sobrz |z impertancia de sdoptar medidasde gestion ambizntal
Riesgos zanitarios y economicos parz prevenir y paliar los riesgossanitarios y los efectos econsmicos de la
BL3. Aplicaciones de laciencia b e
Clencias Aplicadas =13 o | v saniekmed FRntERInacion:
o enla conservaciondel medio
Activi+B5:H18
ambiente Medidas preventivasy pali
- . pras et . BL3.B.1. Argumanta sobrz |3 problematica ocasionada por losresiduos discriminando
El proceso d= tretamiento de residuos y znalisis critico de sus benefidos. @ : .
sus afactos y su paligrosidad, segin su naturslazs
i 7 . i e : = BL3.B.2. Analiza las fasesde Ia recogida szlectiva de residuos destacandola
. . . BL3.8. Anaiizarlas fases del tratamiento de residuos, valorando criticamente los beneficios de |2 recogida g x i ug : i
Reciclajs, compastas, incinsracidn : : : E : d ET partinancia de |z clasificacidn enorigan sxpacialmants de los residucs paligrosos, 1a CMCT, CSC
' selectiva, |a reutilizacien y 2l reciclaje, = induciendo a su prictica en el ambito demastice. LR G
reutilizaciony el reciclaje.
BL3.8 3 lustifics I3 necesidad de reducir2n el Ambito doméstico la cantidad de
Vertederos 2 % .
residuo: practicande y promeviendola regla de lzs tres R
i : e BL3.5.1 Actua de manera respetucss con el medio ambiente 2n el uso cotidiano de
BL3.9. Actuar de manera respetuosa con el medio ambiente en el usa dela tecnologia ensu vida diaria, =
5 T 2 25 e i : : 3paratos o dispositivos tacneldgicos, estimando 2l Impacto genemdoen su o
- estimando el imparto de lafabricacion, utilizacion yreciclaje delasTIC en la sostenibilidad dzl medic e i CsC, CD

ambiente.

Y Pr i slracicladadalos«

idn, v
como viz para |a zosenibilidad del medic ambierte.
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MATERIA CURSO

BLOQUE

BL1. Lazocisdad dala

ian [TIC)en los.
L bracha digital.

CRITERIOS DE EVALUACION

BLL1. Arslizar |az influancias da las tac

INDICADORES

1.1 Describe |as difs

ldel ol

onsecuencia de

COMPETENCIAS




MATERIA

CURSD BLOOLIE CONTENIDOS CRITERIOS DEEVALUACION INDICADORES DE LOGRO D ESTANDARES DE APRENDIZAIE COMPETENCIAS
BL1.1.Analizarlas =t necesarizs para el disafiode un desde su origenhasta su 1.1 Disefia unz deun to b una idea dzda,
BL1. Productos tecnologicos.  |Fasesdel proceso productivo yde comercializacion. comercial ian, investigandosu influenciz en |a sociedad para prop mejorss deelp di explicanda el obyji de cadauna de |25 etapas signi ivas necesarias para lanzar CMCT, CSC, SIEE
wista oe su utilidad como de su posible impacto social, &l producto al mercade.
1.1. Establecela relacion que existe entre |z estructura intema de los materialesy
sus propiedadas.
BL2.1.Rel |3 estructl nt sus posibles IonEs: { I 5
Los materiales: propiedadas, estructura internz y aplicsciones. i e 23l i Erna v A % it ns CMCT, CAA
12 constr e | uso sl que ‘
BL2.Introduzcidn 2 la cienciz 1.2, Esplica coma se pusden medificar 25 los materi
de los materiales & Impacto A
social.
= . . . . . . . o 2.1. Dascriba apoya Iai is puada p i
I.Etonvesm::f:omde nuevos materiales: uso, desarrollo, impacte socialy i“LZB“Zl:::s::g:: dzt:rﬂ[:dusl g I;r:mr:l:‘s mmmr?:mnalﬁ para aplicac rats. F la=TICy iy rmpresc'mdible p:‘a !: Dbtenciénﬁ; pr;ucmstecmlég'mns r;;::;:d:s CMCT, CsC
1 3 it i con |as tecnologias deia infarmacicn y la comunicacion,
o - 1.1. Describe 3= diferentes formas de producir energia relacionsndolas con el coste
12 BACHILLERATD PRt e BRI b e de pi 160, el impacto 31 que produce y 1a sostenibllidad.
BL5.1. Describir | farmas de preducciond rziz, de bioques para evaluar
sus deblligades y fortalezas, tenlendo en CUSNLE SUS COSIES & idn y su impacte L CHEEEE
Sh 1.2. Dibuja diagramas de bloques d= di ipos de centrales de produccion de
ioiaeto s F ererga explicando cada una de sus blogues constitutives y relacdondndolos entre =1,
2.1.Calcula costos de consuma energético de edificios de vivientas ¢
A e | St industri parti delas i yiodal ds los recirses
utilizedos.
BLS.2. Caltular oo de consumo. aplicado = practicos{como |z cerificacion de . 5 e :
Sostenlbllidad, eficiencia a}, con la ay PTOg: informaticos, para proponer planesde reduccidn de los 13 E:.’.DLIGJESVE_HE}ESQLESI.‘ID.DMMEH o Zistodel CMCT, CAA, C5C, TO
i ; = : o i i § 2 edificio este certificado ensrgeticamente.
mismes y evidenciar laimportancia gue BCUr enuna sociedad
vt 2.2, Elaboia planes de reduccidn de costos de consumo energético para locales o
Planes dereduc de costes TIC i g . :
s gEn lenes fmel i 3 anuellss puntos donde el consumo pueda ser reducido.
Investigacion de nuevos materizles mediante |2 utilizacion de las TIC.
, BL1.2.Proponer materiales no con ionales para deter =z aplicacionzs laztecnolegiasde  |1.1. Explica como ze pueden medificar |as propiedades ce los materizlestenizndoen
22 BACHILLERATD BL1 Materizles CMCT, CSC

Use y desarrollo de materiales.

lainformacidny la comunicacion.

cLents suestructurs interns.




MATERIA CLRSD BLOOLIE CONTENIDOS CRITERIOS DEEVALUACION INDICADORES DF LOGRO 0 ESTANDARES DF APRENDIZAIE COMPETENCIAS
BL1.1. Aplicar s dinamica de sisteras s loscambios ambientales ocurridos como consecuencia de la sparicion
Relaciones encre |3 humanidady el medic SmbIEnNte: rECUrses, NESE0s, _ z o ialade S 1.2. Elabora modeios de sistemas en los Que TEpresentalas 1elaciones csusales
: = e de lavida en |z Tierra yde |35 actividades humanas z lo [argode |3 historis, y realizar modelosde sistemas 2 - B el CMCT
impactos ambisntalesy gesticn . % intarpretendolas consscusncias de |3 variscisn de Ios distintos fEctoras
analizando |asrelaciones causales entre sus elemertos.
BL1.Medio embiznte y P i =4 s
Rieriee e rantsminacion Clasificacion de recursos atendiendo a su tz2sa de renovacion v utilidad
BL1.2.Clasificar los principalesrecersos y riesgos, describir los principales impacios smbientzles ssoaados 2 |2
d humana, ar do sus causas y ydabatir algunas i ivi ¥ o ifica y clzsifica recursos, riesgos e impactos arbisntales, CMCT, C5C
madidas de gestion para evitar el deteriorodel medio ambiente y proemover su conservacion.
Nedloas o8 gestién. Sostenibilidsd.
1.1. Distingue diferentes modelos uso de |os recurscs disefizndootres sostenibles
[BL7 BOE).
= BLE.1 Argumentarlas diferancias entrelos distintos modelos de desarrollo yrelacionar el grado d= desarrallo
Ciencias de lzTierra ydel : e x - . e
s e 28 BACHILLERATO Modelos de desarmollo: liberal, conzenvacionista, sosterible. de los paizes, asotiado al consumode productos y d2 enargia, con |3 explotacion de recursos naturalesy el CMCT, CSC
Madio ambisnta
deterioro del media ambiente.
1.2. Argumrenta |3z diferencias que sxisten entre el desarrollizme incontrolado, el
censervadionizmoy el desarrolle sestenible {BL7 BOE),
Instrumentos de gestion ambiental: nusvas tecnologias, ordenaciondel : : o o s - Tt . s
AR : i e . SRR IR BLE.3. Determinar el origen de los residuos, analizarlas fases de su tratamiento, valorando criticamente los 2.1. Analiz Iz informacion facilitada por algunos inscrumentos de evaluacion CMET. £3¢
a id 7 i i beneficiosde |z recogids selectiva, |2 reutilizacion yel reciclaje y evaluarias consecuencias de su producci ambiental concluyends impactos y medidas corectoras (BL7 BOE) c
= residucs.
BLE. Gesticny desarrolio
sostenible
5.1 Conoce y explica lez ipales orzani icnzles = intarnaci sy zu
influencia en materia medioambiental |BL7 BOE.,
Paolitica ambientzl global, europea, nacionzl y lecal. Legislacion BL6.4. Reconocer los principales organismos nadionalese internacionales en materia medioambiental, asi
i al, Organi racicnalzs einternacionzles en materiz come legislacian basica sobre medic ambiente, y justificar Iz necesidad de proteccion de los espatios CMCT, C5C

medicambigntal, Convenies y Cumbresinternacionales y Protocolo de Kyoto.

natursles.

5.2. Conoce lalegizlacion esp
de prevencién aplicables (EL 7 BOE)

,obre algunos impact:

alesy laz normas
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ANEXO C

En este anexo se incluye la version para el alumnado de los dos cuestionarios (Pre-
test y Post-test) realizados en el aula.

CUESTIONARIO INICIAL SOBRE TECNOLOGIA ALUMNADO EDUCACION SECUNDARIA

Se muestra el cuestionario que se realizé en el aula para obtener las concepciones
previas del alumnado sobre las implicaciones sociales y ambientales asociadas al uso de
la tecnologia digital y al uso de dispositivos electrénicos, en particular de los teléfonos
moviles. Este cuestionario se implementé empleando la Aplicacién “Microsoft Forms”.

CUESTIONARIO FINAL SOBRE TECNOLOGIA ALUMNADO EDUCACION SECUNDARIA

Se muestra el cuestionario que se realizé en el aula para obtener las concepciones
posteriores del alumnado sobre las implicaciones sociales y ambientales asociadas al
uso de la tecnologia digital y al uso de dispositivos electrénicos, en particular de los
teléfonos moviles, tras la realizacion del programa de actividades. Se trata del
cuestionario inicial bajo algunas modificaciones, tales como la supresién de ciertas
preguntas que carecian de una aportacion de informacion significativa para este fin o la
remodelacién de ciertas cuestiones para ajustar su mensaje a la nueva situacién. De
igual manera que en el cuestionario inicial se implementé empleando la Aplicacidn
“Microsoft Forms”.

84



CUESTIONARIO INICIAL SOBRE
TECNOLOGIA PARA EL ALUMNADO DE
EDUCACION SECUNDARIA OBLIGATORIA

Estamos realizando un estudio entre alumnado de Educacion Secundaria sobre los
teléfonos moaviles y el uso que les damos a lo largo de todo su ciclo de vida. Es por ello,
que te pedimos que contestes este cuestionario con sinceridad. Por favor, no dejes
ninguna pregunta sin contestar, si no conoces la respuesta puedes poner “no lo sé”.

iMuchas gracias por tu participacion!

Curso: O 1°ESO O 2°ESO O 3°ESO O 4°ESO

Grupo: OA OB OocC oD OE

@ é¢Cada cuanto tiempo cambias de teléfono maovil?

1 afo
2 afos
3 afios
4 afos
5 afios
Mas de 5 afios

N O I O I I R B

@ ¢éCuadles son los motivos que te han llevado a comprar un teléfono movil
nuevo?

Estilo anticuado

El teléfono antiguo no funcionaba adecuadamente
Los ultimos modelos presentan nuevas aplicaciones
Otros

O

@ éSabes qué materiales se necesitan para fabricar teléfonos maviles?

Si
~ No




¢En caso afirmativo, indica cudles conoces:

1]

éSabes de donde se extraen esos materiales?
Si
No

éSabes si la extraccion de esos materiales tiene algtin impacto sobre las
personas que viven en esa zona?

Si
No

¢En caso afirmativo, indica cuales conoces:

N o B O

®

Y O B O

é¢Qué sueles hacer con los teléfonos méviles que ya no te sirven?

Los guardo en casa

Se los doy a un familiar o amigo/a

Los vendo

Los dejo en la tienda al comprar uno nuevo
Los llevo a un punto de reciclaje

Los tiro a la basura

Los dono a una ONG

¢Tienes teléfonos maviles antiguos o en desuso en casa? En caso afirmativo,
indica cuantos:

No tengo ninguno

u b~ WOWN B

Madas de 5




@ Indica los motivos por los que sueles guardar teléfonos antiguos en casa:

No almaceno estos dispositivos en casa

Pueden resultar utiles en un futuro, los guardo como teléfonos de repuesto
No me preocupa su eliminacién

Son dispositivos valiosos

Dispongo de suficiente espacio para guardarlos

Desconozco dénde depositarlos

N I T O

@ Indica los motivos por los que no reciclas los teléfonos maviles en desuso:

' Prefiero regalar el teléfono a familiares o amigos que reciclarlo

. Desconozco donde depositarlo para su reciclaje

' Los teléfonos moviles antiguos pueden ser utilizados como dispositivos de
almacenamiento

. Por miedo a la divulgacién de la privacidad

' Sique los reciclo

@ éSabes que los teléfonos méviles en desuso contienen sustancias toxicas y
peligrosas, como plomo, mercurio o arsénico?

' No, lo desconozco

~ Si, conozco un poco sobre el tema

' Si, conozco el tema

' Si, conozco bastante sobre el tema

~ Si, es un tema que me resulta muy familiar

éSabes que los teléfonos méviles en desuso contienen metales preciosos
reciclables como el oro, la plata o el paladio?

No, lo desconozco

Si, conozco un poco sobre el tema

Si, conozco el tema

Si, conozco bastante sobre el tema

Si, es un tema que me resulta muy familiar

4 )

Valora tu grado de acuerdo o desacuerdo con las siguientes afirmaciones:

1 = Total desacuerdo

2 = Bastante en desacuerdo

3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 = De acuerdo




5 = Muy de acuerdo

® © & & & ¢

® & &

Comprendo el impacto ambiental que tienen los teléfonos méviles a lo largo
de su ciclo de vida:

e 1 02 03 ° 4 e §

Conozco la problematica social asociada al ciclo de vida de los moviles:

01 02 03 .4 05

Considero que realizo un consumo sostenible de esta tecnologia:

e 1 e 7 03 04 05

El reciclaje de estos dispositivos reduce los peligros para la salud:

e 1 e 7 03 04 05

El reciclaje de dispositivos electronicos reduce las posibilidades de dafnos
accidentales en el hogar:

e 1 02 03 e 4 e §

El reciclaje adecuado de dispositivos electréonicos protege el medio ambiente
de los productos quimicos toxicos:

01 02 03 04 05

El reciclaje de dispositivos electronicos reduce la emision de gases de efecto
invernadero:

01 02 03 04 05

Me da miedo que el centro de recogida pueda hacer un mal uso de mi
dispositivo electrénico:

01 02 03 e 4 e §

Considero que los gastos del manejo de dispositivos electrénicos para su
reciclaje son altos:




® & & & & &

® @

e 1 02 03 ° 4 e §

En mi opinion, el reciclaje de residuos electrénicos es demasiado complicado
para ser util:

e 1 02 03 ° 4 e §

En mi opinion, no es facil encontrar informacidn sobre el reciclaje de residuos
electronicos:

01 02 03 .4 05

En mi opinion, no es facil encontrar un centro de recogida de residuos
electrénicos:

e 1 e 7 03 04 05

He leido boletines, revistas u otras noticias escritas por grupos ecologistas:

e 1 e 7 03 04 05

Alguna vez he evitado comprar los productos de una empresa porque sentia
que la empresa estaba dafiando el medio ambiente:

e 1 e 7 03 04 e §

El reciclaje de dispositivos electrénicos es bueno:

01 02 03 04 05

Estoy dispuesto/a a hablar con mis amigos/as sobre los modos apropiados de
deshacerse de los aparatos electronicos:

01 02 03 04 05

Estoy dispuesto/a a dedicar un tiempo a reciclar mis viejos aparatos
electrénicos (teléfonos maviles, ordenadores portatiles, etc.):

01 02 03 e 4 e §




CUESTIONARIO FINAL SOBRE TECNOLOGIA
PARA EL ALUMNADO DE EDUCACION
SECUNDARIA OBLIGATORIA

Estamos realizando un estudio entre alumnado de Educacion Secundaria sobre los
teléfonos moaviles y el uso que les damos a lo largo de todo su ciclo de vida. Es por ello,
que te pedimos que contestes este cuestionario con sinceridad. Por favor, no dejes
ninguna pregunta sin contestar, si no conoces la respuesta puedes poner “no lo sé”.

iMuchas gracias por tu participacion!

Curso: O 1°ESO O 2°ESO O 3°ESO O 4°ESO

Grupo: OA OB OocC oD OE

@ éSabes qué materiales se necesitan para fabricar teléfonos moviles?

Si
No

]

@ ¢En caso afirmativo, indica cuales conoces:

@ éSabes de donde se extraen esos materiales?

Si
No

10

@ éSabes si la extraccidon de esos materiales tiene algiin impacto sobre las
personas que viven en esa zona?

Si
~ No




©

¢En caso afirmativo, indica cuales conoces:

©

: N o B

N O O B o

(I O O B Y

¢éTras haber trabajado en clase sobre el impacto del ciclo de vida de un
teléfono mavil, que harias a partir de ahora con los que ya no te sirven?

Los guardo en casa

Se los doy a un familiar o amigo/a

Los vendo

Los dejo en la tienda al comprar uno nuevo
Los llevo a un punto de reciclaje

Los tiro a la basura

Los dono a una ONG

¢éTras la realizacion de la recogida de teléfonos moviles en el centro, todavia
tienes teléfonos moviles antiguos o en desuso en casa? En caso afirmativo,
indica cudntos:

No tengo ninguno

u b~ WN B

Mas de 5

Indica los motivos por los que todavia guardas teléfonos antiguos en casa:

No almaceno estos dispositivos en casa

Pueden resultar utiles en un futuro, los guardo como teléfonos de repuesto
No me preocupa su eliminacién

Son dispositivos valiosos

Dispongo de suficiente espacio para guardarlos

Desconozco dénde depositarlos




Tras haber trabajado en clase el impacto del ciclo de vida de un teléfono
movil, indica los motivos por los que no reciclas los teléfonos méviles en
desuso:

 Prefiero regalar el teléfono a familiares o amigos que reciclarlo

.~ Desconozco donde depositarlo para su reciclaje

.~ Los teléfonos mdviles antiguos pueden ser utilizados como dispositivos de
almacenamiento

~ Por miedo a la divulgacion de la privacidad

. Sique los reciclo

@ éSabes que los teléfonos méviles en desuso contienen sustancias toxicas y
peligrosas, como plomo, mercurio o arsénico?

" No, lo desconozco

' Si, conozco un poco sobre el tema

 Si, conozco el tema

' Si, conozco bastante sobre el tema

' Si, es un tema que me resulta muy familiar

@ éSabes que los teléfonos méviles en desuso contienen metales preciosos
reciclables como el oro, la plata o el paladio?

' No, lo desconozco

~ Si, conozco un poco sobre el tema

' Si, conozco el tema

' Si, conozco bastante sobre el tema

~ Si, es un tema que me resulta muy familiar

(" )

Valora tu grado de acuerdo o desacuerdo con las siguientes afirmaciones:

1 = Total desacuerdo

2 = Bastante en desacuerdo

3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 = De acuerdo

k 5 = Muy de acuerdo )

Comprendo el impacto ambiental que tienen los teléfonos moviles a lo largo
de su ciclo de vida:

01 02 03 04 05




® & © © & @

®

® @

Conozco la problematica social asociada al ciclo de vida de los maviles:

e 1 02 03 ° 4 e §

Considero que realizo un consumo sostenible de esta tecnologia:

e 1 02 03 ° 4 e §

El reciclaje de estos dispositivos reduce los peligros para la salud:

e 1 02 03 ° 4 e §

El reciclaje de dispositivos electrénicos reduce las posibilidades de daiios
accidentales en el hogar:

e 1 02 03 ° 4 e §

El reciclaje adecuado de dispositivos electronicos protege el medio ambiente
de los productos quimicos téxicos:

e 1 02 03 ° 4 e §

El reciclaje de dispositivos electronicos reduce la emision de gases de efecto
invernadero:

Me da miedo que el centro de recogida pueda hacer un mal uso de mi
dispositivo electrénico:

01 02 03 04 05

En mi opiniodn, el reciclaje de residuos electrénicos es demasiado complicado
para ser util:

01 02 03 ° 4 e §

En mi opinion, no es facil encontrar informacidn sobre el reciclaje de residuos
electronicos:

01 02 03 04 05




® & & & b

En mi opinion, no es facil encontrar un centro de recogida de residuos
electrénicos:

e 1 02 03 ° 4 e §

Tras haber trabajado en clase sobre el impacto del ciclo de vida de un teléfono
movil, intentaré evitar comprar los productos de una empresa que no se
preocupe por el medio ambiente:

e 1 02 03 ° 4 e §

El reciclaje de dispositivos electrénicos es bueno:

e 1 02 03 ° 4 e §

Estoy dispuesto/a a hablar con mis amigos/as sobre los modos apropiados de
deshacerse de los aparatos electronicos:

e 1 02 03 ° 4 e §

Estoy dispuesto/a a dedicar un tiempo a reciclar mis viejos aparatos
electronicos (teléfonos moviles, ordenadores portatiles, etc.):
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ANEXO D

En este anexo se incluyen las representaciones graficas correspondientes a los
resultados obtenidos del analisis de las respuestas del alumnado a los cuestionarios.
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REPRESENTACION GRAFICA DE LOS RESULTADOS
OBTENIDOS DE ANALISIS DE LOS CUESTIONARIOS

CUESTION 1: éCada cuanto tiempo cambias de teléfono mévil?

;Cada cuanto tiempo cambias de teléfono movil?
CURSO: Alumnado 2° ESO

% Estudiantes

1 2 3 4 5 Mds de 5

Afos

Grafico 1a. Resultados del analisis de las respuestas del alumnado de
292 de ESO a la Cuestion 1 del cuestionario.




¢Cada cuanto tiempo cambias de teléfono mévil?
CURSO: Alumnado 3° ESO

40

307

20}

% Estudiantes

10}

5 Mas de 5

Afos

Grafico 1b. Resultados del andlisis de las respuestas del alumnado de
32 de ESO a la Cuestién 1 del cuestionario.

CUESTION 2: Indica los motivos que te han llevado a comprar un teléfono mévil
nuevo

Cuestion 2: Motivos compra de un teléfono nuevo
[ Estilo anticuado
8 [ El teléfono antiguo no
uncionaba adecuadamente
funcionaba ad d
Los dltimos modelos
[l presentan nuevas
aplicaciones
[H otros

Porcentaje

2° ESO (N=139) 3° ESO (N=58)
CURSO

Grafico 2. Resultados del analisis de las respuestas del alumnado de
Educacidn secundaria a la Cuestién 2 del cuestionario.




CUESTION 3: éSabes qué materiales se necesitan para fabricar un teléfono
movil?

Curso: Alumnado 2° ESO

Tiempo

Wl Pre-Test (N=139)
WPost-Test (N=137)

100,0%

Porcentaje

No Si

iSabes qué materiales se necesitan para fabricar un teléfono mévil?

Grafico 3a. Resultados del analisis de las respuestas del alumnado de
22 de ESO a la Cuestidn 3 del cuestionario.

Curso: Alumnado 3° ESO
Tiempo

W Pre-Test (N=58)
W Post-Test (N=52)

100,0% |

Porcentaje

No Si
iSabes qué materiales se necesitan para fabricar un teléfono moévil?

Grafico 3b. Resultados del andlisis de las respuestas del alumnado de
32 de ESO a la Cuestién 3 del cuestionario.




CUESTION 5: éSabes de donde se extraen esos materiales?

Porcentaje

Curso: Alumnado 2° ESO
Tiempo

B Pre-Test (N=139)
W Post-Test (N=137)

100,0%

80,0%

No Si

iSabes de donde se extraen esos materiales?

Grafico 4a. Resultados del analisis de las respuestas del alumnado de
22 de ESO a la Cuestidn 5 del cuestionario.

Curso: Alumnado 3° ESO

Porcentaje

100,0% Tiempo
[l Pre-Test (N=58)
M Post-Test (N=52)
80,0%
60,0%
40,0%
20,0%
0%

No Si
iSabes de donde se extraen esos materiales?

Grafico 4b. Resultados del andlisis de las respuestas del alumnado de
32 de ESO a la Cuestidon 5 del cuestionario.




CUESTION 6: éSabes si la extraccion de esos minerales tiene algiin impacto
sobre las personas que viven en esa zona?

Curso: Alumnado 2° ESO

100,0% Tiempo

M Pre-Test (N=139)
M Post-Test (N=137)

80,0%

60,0%

Porcentaje

40,0%

20,0%

0%
No Si

iSabes si la extraccion de esos minerales tiene algin
impacto sobre las personas que viven en esa zona?

Grafico 5a. Resultados del analisis de las respuestas del alumnado de
22 de ESO a la Cuestidn 6 del cuestionario.

Curso: Alumnado 3° ESO

100,0% Tiempo
[ Pre-Test (N=58)
M Post-Test (N=52)

80,0%

60,0%

Porcentaje

40,0%

20,0%

0%

No Si

1_|Sabes si la extraccion de esos minerales tiene algun
mpacto sobre las personas que viven en esa zona?

Grafico 5b. Resultados del andlisis de las respuestas del alumnado de
32 de ESO a la Cuestidn 6 del cuestionario.




CUESTION 8: éQué sueles hacer con los teléfonos méviles que ya no te sirven?

Curso: Alumnado 2°ESO

[H Los guardo en casa
8 [l Se los doy a un familiar
[l Los vendo
= Los dejo en la tienda al
— comprar
O Los llevo a un punto de
reciclaje
6 [H Los tiro a la basura
[JLos dono a una ONG

Porcentaje

Pre-Test (N=139) Post-Test (N=137)

Tiempo

Grafico 6a. Resultados del analisis de las respuestas del alumnado de
22 de ESO a la Cuestion 8 del cuestionario.

Curso: Alumnado 3° ESO

[H Los guardo en casa
Lo [ Se los doy a un familiar
[ Los vendo
Los dejo en la tienda al
comprar
Los llevo a un punto de
8 reciclaje
[l Los tiro a la basura
[Los dono a una ONG

Porcentaje

.o [

Pre-Test (N=58) Post-Test (N=52)

Tiempo

Grafico 6b. Resultados del andlisis de las respuestas del alumnado de
32 de ESO a la Cuestién 8 del cuestionario.




CUESTION 9: éTienes teléfonos méviles en desuso en casa?

Curso: Alumnado 2° ESO

30,0% Tiempo

[ Pre-Test (N=139)
M Post-Test (N=137)

20,0%

Porcentaje

10,0%

0%
No 1 2 3 4 5 Mds de
tengo 5
ninguno

;Tienes teléfonos moviles en desuso en casa?

Grafico 7a. Resultados del analisis de las respuestas del alumnado de
22 de ESO a la Cuestidon 9 del cuestionario.

Curso: Alumnado 3° ESO

25,0% Tiempo

[EPre-Test (N=58)
WPost-Test (N=52)

20,0%

15,0%

Porcentaje

10,0%

5,0%

Notengo 1 2 3 4 5 Mdsde5
ninguno

;Tienes teléfonos moviles en desuso en casa?

Grafico 7b. Resultados del andlisis de las respuestas del alumnado de
32 de ESO a la Cuestidon 9 del cuestionario.




CUESTION 10: Indica los motivos por los que sueles guardar los teléfonos
antiguos:

Curso: Alumnado 2° ESO
[ No almaceno estos
6 dispositivos en casa
M Pueden resultar Gtiles
No me preocupa su
eliminacion
5 [l Son dispositivos valiosos
O Dispongo de suficiente
espacio
0 Desconozco dénde
depositarlos

Porcentaje

Pre-Test (N=139) Post-Test (N=137)

Tiempo

Grafico 8a. Resultados del analisis de las respuestas del alumnado de
22 de ESO a la Cuestion 10 del cuestionario.

Curso: Alumnado 3° ESO
No almaceno estos
8 dispositivos en casa
M Pueden resultar Gtiles
@ No me preocupa su
eliminacion
[ Son dispositivos valiosos
o Dispongo de suficiente
espacio
[ Desconozco dénde
depositarlos

)

Media

~

-l m

Pre-Test (N=58) Post-Test (N=52)

Tiempo

Grafico 8b. Resultados del andlisis de las respuestas del alumnado de
32 de ESO a la Cuestion 10 del cuestionario.




CUESTION 11: Indica los motivos por los que no reciclas los teléfonos méviles
que ya no utilizas:

Curso: Alumnado 2° ESO

[H Prefiero regalar

6 [ Desconozco dénde
depositarlo

[ Pueden ser utilizados

[m Por miedo a la divulgacion de

s la privacidad

[si que los reciclo

Porcentaje

Pre-Test (N=139) Post-Test (N=137)

Tiempo

Grafico 9a. Resultados del analisis de las respuestas del alumnado de
22 de ESO a la Cuestion 11 del cuestionario.

Curso: Alumnado 3° ESO

[H Prefiero regalar

[ Desconozco dénde
depositarlo

[l Pueden ser utilizados

m Por miedo a la divulgacion de
] la privacidad

4 [Isi que los reciclo

Porcentaje

Pre-Test (N=58) Post-Test (N=52)

Tiempo

Grafico 9b. Resultados del andlisis de las respuestas del alumnado de
32 de ESO a la Cuestion 11 del cuestionario.




CUESTION 12: éSabes que los teléfonos méviles en desuso contienen
sustancias toxicas y peligrosas?

Curso: alumnado 2° ESO
60,0% Tiempo

[ Pre-Test (N=139)
W Post-Test (N=132)
50,0%

40,0%

30,0%

Porcentaje

20,0%

10,0%

0%

No, lo Si, conozco  Si, conozco Si, conozco  Si, esun
desconozco un poco el tema bastante tema que
sobre el sobre el me resulta
tema tema muy familiar

iSabes que los teléfonos méviles en desuso contienen
sustancias toxicas y peligrosas?

Grafico 10a. Resultados del analisis de las respuestas del alumnado de
22 de ESO a la Cuestion 12 del cuestionario.

Curso: alumnado 3° ESO

Tiempo
[ Pre-Test (N=58)
W Post-Test (N=52)

60,0%

50,0%

40,0% ¢

30,0% ¢

Porcentaje

20,0% |

10,0% |

0%
No, lo Si, conozco  Si, conozco el  Si, conozco Si, es un
desconozco un poco tema bastante tema que me
sobre el tema sobre el tema resulta muy
familiar

iSabes que los teléfonos moéviles en desuso contienen sustancias
toxicas y peligrosas?

Grafico 10b. Resultados del andlisis de las respuestas del alumnado de
32 de ESO a la Cuestion 12 del cuestionario.




CUESTION 13: éSabes que los teléfonos moviles en desuso contienen metales
preciosos reciclables?

Curso: alumnado 2° ESO

60,05 Tiempo
W Pre-Test (N=139)
WPost-Test (N=137)
50,0%

8

Porcentaje
8
E

20,0%

0%
No, lo Si, conozco  Si, conozco  Si, conozco Si, es un
desconozco un poco el tema bastante  tema que me
sobre el sobre el resulta muy
tema tema familiar

iSabes que los teléfonos méviles en desuso contienen metales
preciosos reciclables?

Grafico 11a. Resultados del analisis de las respuestas del alumnado de
22 de ESO a la Cuestion 13 del cuestionario.

Curso: alumnado 3° ESO
Tiempo

[Pre-Test (N=58)
WPost-Test (N=52)
60,0%

Porcentaje
3
2

20,0%

0%

No, lo Si, conozco  Si, conozco  Si, conozco Si, es un
desconozco un poco el tema bastante  tema que me
sobre el sobre el resulta muy

tema tema familiar

iSabes que los teléfonos méviles en desuso contienen metales
preciosos reciclables?

Grafico 11b. Resultados del andlisis de las respuestas del alumnado de
32 de ESO a la Cuestion 13 del cuestionario.




CUESTION 14: Comprendo el impacto ambiental que tienen los teléfonos
moviles

Curso: Alumnado 2° ESO
Pre-Test N=139, Post-Test N=137
50,0% Tiempo
[H Pre-Test
[l Post-Test
40,0%
2
™ 30,0%
c
g
S
B 20,0%
10,0%
,0%
1 2 3 4 5
Comprendo el imapcto ambiental que tienen los teléfonos
moviles a lo largo de su ciclo de vida
Grafico 12a. Resultados del analisis de las respuestas del alumnado de
22 de ESO a la Cuestion 14 del cuestionario.

Curso: Alumnado 3° ESO
Pre-Test N=58, Post-Test N=52

50,0% Tiempo

[H Pre-Test
M Post-Test

40,0%

30,0%

Porcentaje

20,0%

10,0%

0%
1 2 3 4 5

Comprendo el imapcto ambiental que tienen los teléfonos
moviles a lo largo de su ciclo de vida

Grafico 12b. Resultados del andlisis de las respuestas del alumnado de
32 de ESO a la Cuestion 14 del cuestionario.




CUESTION 15: Conozco la problematica social asociada al ciclo de vida de los
teléfonos moviles.

Curso: alumnado 2° ESO
Pre-Test N=139, Post-Test N=137

50,0% Tiempo

[H Pre-Test
[ Post-Test

40,0%

30,0%

Porcentaje

20,0%

10,0%

0%

1 2 3 4 5

Conozco la problematica social asociada al ciclo de vida de
los teléfonos méviles

Grafico 13a. Resultados del analisis de las respuestas del alumnado de
22 de ESO a la Cuestion 15 del cuestionario.

Curso: Alumnado 3° ESO
Pre-Test N=58, Post-Test N=52

50,0% Tiempo
[H Pre-Test
[ Post-Test

40,0%

30,0%

Porcentaje

20,0%

10,0%

0%

1 2 3 4 5

Conozco la problematica social asociada al ciclo de vida de
los teléfonos méviles

Grafico 13b. Resultados del andlisis de las respuestas del alumnado de
32 de ESO a la Cuestion 15 del cuestionario.




CUESTION 16: Considero que realizo un consumo sostenible de esa tecnologia.

Curso: alumnado 2° ESO
Pre-Test N=139, Post-Test N=137
50.0% Tiempo
[ Pre-Test
W Post-Test
40,0%
@
® 300%
$
¥
&
20,0%
10,0%
0%
1 2 3 4 5
Considero que realizo un consumo sostenible de esta tecnologia
Grafico 14a. Resultados del analisis de las respuestas del alumnado de
22 de ESO a la Cuestion 16 del cuestionario.

Curso: Alumnado 3° ESO
Pre-Test N=58, Post-Test N=52

60,0% Tiempo
[l Pre-Test
M Post-Test

50,0%
40,0%

30,0%

Porcentaje

20,0%

10,0%

1 2 3 4 5

Considero que realizo un consumo sostenible de esta tecnologia

Grafico 14b. Resultados del andlisis de las respuestas del alumnado de
32 de ESO a la Cuestion 16 del cuestionario.




CUESTION 17: El reciclaje de estos dispositivos reduce los peligros para la
salud.

Curso: alumnado 2° ESO
Pre-Test N=139, Post-Test N=137
60,0% Tiempo
[ Pre-Test
W Post-Test
50,0%
M 40,0%
%
[
§ 30,0%
S
o
20,0%
10,0%
0%
1 2 3 4 5
El reciclaje de estos dispositi\llo‘s’ reduce los peligros para la
salu
Grafico 15a. Resultados del analisis de las respuestas del alumnado de
22 de ESO a la Cuestion 17 del cuestionario.

Curso: Alumnado 3° ESO
Pre-Test N=58, Post-Test N=52

50,0% Tiempo

[ Pre-Test
M Post-Test

40,0%

30,0%

Porcentaje

20,0%

10,0%

0%
1 2 3 4 5

El reciclaje de estos dispositivos reduce los peligros para la

Grafico 15b. Resultados del andlisis de las respuestas del alumnado de
32 de ESO a la Cuestion 17 del cuestionario.




CUESTION 18: El reciclaje de dispositivos electrénicos reduce las posibilidades
de daiios accidentales en el hogar.

Curso: alumnado 2° ESO
Pre-Test N=139, Post-Test N=137
40,0% Tiempo
[l Pre-Test
W Post-Test
30,0%
9
g
e
§ 20,0%
)
-9
10,0%
0%
1 2 3 4 5
El reciclaje de dispositivos electrénicos reduce las
posibilidades de dafos accidentales en el hogar
Grafico 16a. Resultados del andlisis de las respuestas del alumnado de
22 de ESO a la Cuestién 18 del cuestionario.

Curso: Alumnado 3° ESO
Pre-Test N=58, Post-Test N=52

50,0% Tiempo
[H Pre-Test
M Post-Test

40,0%

30,0%

Porcentaje

20,0%

10,0%

0%

1 2 3 4 5

El reciclaje de dispositivos electrénicos reduce las
posibilidades de dafios accidentales en el hogar

Grafico 16b. Resultados del andlisis de las respuestas del alumnado de
32 de ESO a la Cuestion 18 del cuestionario.




CUESTION 19: El reciclaje adecuado de dispositivos electronicos protege el
medio ambiente de los productos quimicos toxicos.

Curso: alumnado 2° ESO
Pre-Test N=139, Post-Test N=137

Tiempo

[H Pre-Test

[ Post-Test
60,0%

40,0%

Porcentaje

20,0%

0%

2 3 4 5

El reciclaje adecuado de dispositivos electrénicos protege el
medio ambiente de los productos quimicos toxicos

Grafico 17a. Resultados del analisis de las respuestas del alumnado de
22 de ESO a la Cuestion 19 del cuestionario.

Curso: Alumnado 3° ESO
Pre-Test N=58, Post-Test N=52
40,0% Tiempo
[ Pre-Test
W Post-Test
30,0%
2
8
s
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)
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El reciclaje adecuado de dispositivos electrénicos protege el
medio ambiente de los productos quimicos toxicos
Grafico 17b. Resultados del andlisis de las respuestas del alumnado de
32 de ESO a la Cuestion 19 del cuestionario.




CUESTION 20: El reciclaje de dispositivos electronicos reduce la emision de
gases de efecto invernadero.

Curso: alumnado 2° ESO
Pre-Test N=139, Post-Test N=137

40,0% Tiempo

[H Pre-Test
[ Post-Test

30,0%

20,0%

Porcentaje

10,0%

0%

1 2 3 4 5

El reciclaje de dispositivos electronicos reduce la emision de
gases de efecto invernadero

Grafico 18a. Resultados del analisis de las respuestas del alumnado de
22 de ESO a la Cuestion 20 del cuestionario.

Curso: Alumnado 3° ESO
Pre-Test N=58, Post-Test N=52

50,0% Tiempo

[H Pre-Test
[l Post-Test

40,0%

30,0%

Porcentaje

20,0%

10,0%

0%
1 2 3 4 5

El reciclaje de dispositivos electronicos reduce la emision de
gases de efecto invernadero

Grafico 18b. Resultados del andlisis de las respuestas del alumnado de
32 de ESO a la Cuestion 20 del cuestionario.




CUESTION 21: Me da miedo que el centro de recogida pueda hacer un mal uso
de mi dispositivo electronico.

Curso: alumnado 2° ESO
Pre-Test N=139, Post-Test N=137

30,0% | Tiempo

[H Pre-Test
M Post-Test

20,0% |

Porcentaje

10,0% |

0%
1 2 3 4 5

Me da miedo que el centro de recogida pueda hacer un mal
uso de mi dispositivo electronico

Grafico 19a. Resultados del anadlisis de las respuestas del alumnado de
22 de ESO a la Cuestion 21 del cuestionario.

Curso: Alumnado 3° ESO
Pre-Test N=58, Post-Test N=52

50,0% Tiempo

[ Pre-Test
W Post-Test

40,0%

30,0%

Porcentaje

20,0%

10,0%

1 2 3 4 5

Me da miedo que el centro de recogida pueda hacer un mal
uso de mi dispositivo electrénico

Grafico 19b. Resultados del andlisis de las respuestas del alumnado de
32 de ESO a la Cuestion 21 del cuestionario.




CUESTION 23: El reciclaje de residuos electronicos es demasiado complicado
para ser util.

Curso: alumnado 2° ESO
Pre-Test N=139, Post-Test N=137

40,0% Tiempo

[l Pre-Test
W Post-Test

30,0%

20,0%

Porcentaje

10,0%

1 2 3 4 5

El reciclaje de residuos electronicos es demasiado
complicado para ser atil

Grafico 20a. Resultados del analisis de las respuestas del alumnado de
22 de ESO a la Cuestion 23 del cuestionario.

Curso: Alumnado 3° ESO
Pre-Test N=58, Post-Test N=52

50,0% Tiempo

[l Pre-Test
M Post-Test

40,0%

30,0%

Porcentaje

20,0%

10,0%

1 2 3 4 5

El reciclaje de residuos electrénicos es demasiado
complicado para ser util

Grafico 20b. Resultados del andlisis de las respuestas del alumnado de
32 de ESO a la Cuestion 23 del cuestionario.




CUESTION 24: No es facil encontrar informacion sobre el reciclaje de residuos
electronicos.

Curso: alumnado 2° ESO

Pre-Test N=139, Post-Test N=137
Tiempo

[ Pre-Test
M Post-Test

40,0% |

30,0% |

%

Porcentaje

10,0%

1 2 3 4 5

No es facil encontrar informacion sobre el reciclaje de
residuos electréonicos

Grafico 21a. Resultados del analisis de las respuestas del alumnado de
22 de ESO a la Cuestion 24 del cuestionario.

Curso: Alumnado 3° ESO

Pre-Test N=58, Post-Test N=52
Tiempo

[ Pre-Test
W Post-Test

50,0%

40,0%

30,0%

Porcentaje

20,0%

10,0%

0%

1 2 3 4 5

No es facil encontrar informacion sobre el reciclaje de
residuos electréonicos

Grafico 21b. Resultados del andlisis de las respuestas del alumnado de
32 de ESO a la Cuestion 24 del cuestionario.




CUESTION 25: No es facil encontrar un centro de recogida de residuos
electronicos.

Curso: alumnado 2° ESO
Pre-Test N=139, Post-Test N=137

30,0% Tiempo

[H Pre-Test
[ Post-Test

20,0%

Porcentaje

10,0%

0%

1 2 3 4 5
No es facil encontrar un centro de recogida de residuos
electronicos

Grafico 22a. Resultados del analisis de las respuestas del alumnado de
22 de ESO a la Cuestion 25 del cuestionario.

Curso: Alumnado 3° ESO
Pre-Test N=58, Post-Test N=52

50,0% Tiempo

[H Pre-Test
[ Post-Test

40,0%

30,0%

Porcentaje

20,0%

10,0%

0%
1 2 3 4 5

No es facil encontrar un centro de recogida de residuos
electrénicos

Grafico 22b. Resultados del andlisis de las respuestas del alumnado de
32 de ESO a la Cuestion 25 del cuestionario.




CUESTION 27: Alguna vez he evitado comprar los productos de una empresa
porque sentia que la empresa estaba daifiando el medio ambiente.

Curso: alumnado 2° ESO
Pre-Test N=139, Post-Test N=137

40,0% Tiempo

[H Pre-Test
[ Post-Test

30,0%

20,0%

Porcentaje

10,0%

0%
1 2 3 4 5

Alguna vez he evitado comprar los productos de una
empresa porque sentia que la empresa estaba dafando el
medio ambiente

Grafico 23a. Resultados del analisis de las respuestas del alumnado de
22 de ESO a la Cuestion 27 del cuestionario.

Curso: Alumnado 3° ESO
Pre-Test N=58, Post-Test N=52
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40,0%
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Alguna vez he evitado comprar los productos de una
empresa porque sentia que la empresa estaba dafiando el
medio ambiente

Grafico 23b. Resultados del andlisis de las respuestas del alumnado de
32 de ESO a la Cuestion 27 del cuestionario.




CUESTION 28: El reciclaje de dispositivos electronicos es bueno.

Curso: alumnado 2° ESO
Pre-Test N=139, Post-Test N=137
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[H Pre-Test

[l Post-Test
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El reciclaje de dispositivos electronicos es bueno

Grafico 24a. Resultados del analisis de las respuestas del alumnado de
22 de ESO a la Cuestion 28 del cuestionario.

Curso: Alumnado 3° ESO
Pre-Test N=58, Post-Test N=52
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[H Pre-Test
[ Post-Test
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El reciclaje de dispositivos electronicos es bueno

Grafico 24b. Resultados del andlisis de las respuestas del alumnado de
32 de ESO a la Cuestion 28 del cuestionario.




CUESTION 29: Estoy dispuesto/a a hablar con mis amigos/as sobre los modos
apropiados de deshacerse de los aparatos electrdnicos.

Curso: alumnado 2° ESO
Pre-Test N=139, Post-Test N=137

Tiempo
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W Post-Test

Porcentaje

1 2 3 4 5

Estoy dispuesto/a a hablar con mis amigos/as sobre los modos
apropiados de deshacerse de los aparatos electrénicos

Grafico 25a. Resultados del analisis de las respuestas del alumnado de
22 de ESO a la Cuestion 29 del cuestionario.

Curso: Alumnado 3° ESO
Pre-Test N=58, Post-Test N=52
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Estoy dispuesto/a a hablar con mis amigos/as sobre los modos
apropiados de deshacerse de los aparatos electrénicos

Grafico 25b. Resultados del andlisis de las respuestas del alumnado de
32 de ESO a la Cuestion 29 del cuestionario.




CUESTION 30: Estoy dispuesto/a a dedicar un tiempo a reciclar mis viejos
aparatos electronicos.

Curso: alumnado 2° ESO
Pre-Test N=139, Post-Test N=137
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Estoy dispuesto/a a dedicar un tiempo a reciclar mis viejos
aparatos electronicos

Grafico 26a. Resultados del analisis de las respuestas del alumnado de
22 de ESO a la Cuestion 30 del cuestionario.

Curso: Alumnado 3° ESO
Pre-Test N=58, Post-Test N=52
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aparatos electrénicos

Grafico 26b. Resultados del andlisis de las respuestas del alumnado de
32 de ESO a la Cuestion 30 del cuestionario.
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ANEXO E

En este anexo se incluyen ejemplos de la resolucién del programa de actividades
por parte de algunos de los/as alumnos/as participantes.
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EJEMPLOS DE LAS RESPUESTAS DEL
ALUMNADO DEL PROGRANMA DE
ACTIVIDADES

A.1l. Visualizar el video “La Quimica del mobil (Programa Tot es mou de TV3)” para
conocer los elementos de la tabla periddica que podemos encontrar dentro de un
teléfono maévil y completar los espacios en blanco con la informacién del video:

En el video también han aparecido como elementos componentes de un teléfono
movil el calcio (Ca), el niquel (Ni), el cromo (Cr), el germanio (Ge), el molibdeno (Mo),
el wolframio (W), el praseodimio (Pr) y el gadolinio (Gd). Buscar en internet para qué
se utiliza cada uno de ellos en los teléfonos moviles.




A.2. Una vez conocidos los diferentes elementos quimicos que se necesitan para
fabricar un teléfono movil, realizar, de manera distribuida entre los grupos, una
busqueda de informacidn sobre los principales paises productores de cada uno de ellos
y confeccionar una tarjeta de, aproximadamente, 10 x 10 cm, que incluya esta
informacion y alguna curiosidad sobre el elemento, tal y como muestra el siguiente
ejemplo:

Para finalizar la actividad, pegar vuestra tarjeta en el poster del mapamundi mudo
facilitado por el profesor/a y unir vuestra tarjeta con los paises donde se extrae
principalmente el elemento que habéis estudiado en vuestro grupo. Una vez finalizada
la actividad el mural resultante se expondra en las areas comunes del centro.




A.3. Visualizar, de manera conjunta, una serie de videos a partir de los cuales se
realizard una reflexion sobre la problemdtica social existente en la Republica
Democratica del Congo como consecuencia de la extraccion del coltan (Tantalo) u
otros minerales que contienen elementos quimicos imprescindibles para la fabricacion
de teléfonos maviles y otros dispositivos electrénicos. El conflicto bélico que desde
hace décadas tiene lugar en ese pais es el que mas vidas se ha cobrado desde la
Segunda Guerra Mundial, con mas de cinco millones de fallecidos y millones de
refugiados que huyen de la violencia extrema de los grupos armados que controlan la
extraccion de dichos minerales.
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A.4. Buscar qué minerales forman el coltan y analizar sus formulas quimicas en base a
los conocimientos de formulacién y nomenclatura inorganica adquiridos previamente
en la asignatura de Fisica y Quimica, indicando qué compuestos binarios identificais y
con qué elementos se combinan. Ademas, indicar cuales son las propiedades
principales de este mineral (coltan) y reflexionar sobre la relacion de estas con los
elementos que conforman su composicion.
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A.5. Analizar en qué consiste cada una de las fases del ciclo de vida de un teléfono
movil y pensar cuales son las implicaciones ambientales y sociales de cada una de las
fases en relacidn con las problematicas.

e Explotacion masiva de recursos e Impacto ambiental

* Impacto ambiental FaseIV | e  Destruccién de ecosistemas
e Destruccion de ecosistemas e Paises vertedero

Fase e Pobreza en paises ricos
| e Violencia de género

e Explotacion laboral e Impacto ambiental

e Trabajo infantil FaseV | ® Problemas de salud

e Conflicto bélico e  Problemas sociales

e Impacto ambiental
Faseslly | e Explotacidn laboral

1 e Mercado abusivo
e C(Clandestinidad

e Impacto ambiental
Fase VI | ¢ Destruccion de ecosistemas
e Paises vertedero

A.6. Realizar, de forma conjunta en el aula, el Kahoot propuesto por el/la profesor/a
para trabajar las relaciones entre las fases del ciclo de vida de un teléfono maévil y las
implicaciones ambientales y sociales de cada fase.

A.7. Una vez conocidas cuales son las diferentes fases del ciclo de vida de un teléfono
movil, distribuir estas fases entre los diferentes grupos, con el fin de que cada uno
realice un trabajo de investigacion sobre las problematicas socioambientales
asociadas a cada una de ellas, investigaciones que se pondran en comun,
posteriormente, con el resto de la clase a través de una infografia o video informativo.




FASE DEL CICLE DE VIDA D’UN TELEFON MOBIL A TREBALLAR:

Extraccidé de materials

1. Quins materials s'extrauen del Congo per a fabricar els telefons mobils?

En la seua gran majoria s'extrauen de mines del Congo perque disposa del 80% de la
reserva mundial, poden extraure al voltant de 60 materials, entre ells el coltan, el cobalt,
el zinc, el coure, I'or, el wolframio, etc. Principalment s’extrau el coltan, que és un mineral
metal-lic relativament escas en la naturalesa que es compon essencialment de Colombita i
Tantalita.

2. Qui extrau aquests materials?

Els homes, les dones, encara que estiguen embarassades, i xiquets, fins i tot tenint una
edat molt baixa, que viuen en El Congo.

A més, el Congo és un dels llocs on I'explotacid infantil és més comuna, es calcula que al
voltant de 40.000 xiquets treballen en mines del Congo. També milers de dones i xiquets
gue son segrestats pels soldats que pertanyen als grups rebelds , a elles les converteixen
en esclaves sexuals i als xiquets en soldats.

3. En quines condicions de treball es realitza I'extraccié d’aquests materials?

L'extraccid d’aquest material es realitza en unes condicions molt males, es veuen forcats a
utilitzar técniques arcaiques que danyen la seua salut i poden causar malalties mortals, a
més, de que treballen entre 10 i 12 hores diaries baix dures condicions. També treballen
sense cap seguretat. Posen en risc la seua vida i contaminen el medi ambient. A part de tot
aix0, no cobren com deurien, la paga maxima es de 25 céntims al dia.

4. Es respecten els drets humans de les persones que treballen i viuen prop dels llocs
d'extraccio?

No es respecten els drets humans, ja que exploten al personal. A més, aquest mineral
s'extrau en condicions infrahumanes, i la rivalitat entre poblacions per la seua extraccio,
ha provocat a més de conflictes bel-lics, situacions d'abusos de menors, desforestacié i
anihilacié de la fauna.

Per exemple, els xiquets pateixen tot tipus de violéncia, abusos sexuals, malnutricid,
malalties i constants desplagaments que acaben amb la seua infancia.

Les dones sén continuament victimes de violacions i d'abusos per tots els grups armats en
conflicte o pels propis homes en els camps de desplagats. En moltes ocasions, a més dels
traumes psicologics, contrauen malalties greus, com la SIDA. Moltes d'elles, davant la falta
de recursos en els camps, es veuen forcades a exercir la prostitucié davant la seua precaria
situacid. Per si no fos prou la societat les infravaloren i exclou.

5. Existeix algun conflicte de poder a conseqiiéncia de I'explotacié dels recursos? Quines
conseqiéencies té per a la poblacié?

El coltan esta en I'arrel de molts dels conflictes que enfronta la poblacié congolesa, que
entre 1996 i 2010 va perdre a 5 milions dels seus habitants a conseqtiéncia de la violéncia
exercida per grups rebels. Aquestes agrupacions paramilitars es disputen el control del
coltan, al qual extrauen per mitja de treball esclau i infantil i que embenen amb la finalitat
d'adquirir armes i continuar finangant la guerrilla. Encara que en 2002 es va signar un
acord de pau, els conflictes continuen, principalment en I'est del pais, on es troben
desenes de milicies armades que reben suport de diversos paisos veins.




A.8. ¢Sabéis en qué consiste la economia circular? Leer con atencion los articulos sobre
smartphones sostenibles facilitados por el profesor o la profesora y a partir de los
conocimientos aprendidos indicar si los smartphones sostenibles serian una de las
posibles vias de economia circular disponibles para el ciclo de vida de un teléfono
movil.
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A.9. Para finalizar, os proponemos dar a conocer vuestro trabajo al resto de la
comunidad educativa y participar en una campana de sensibilizacidon y recogida de
dispositivos electrénicos como teléfonos méviles, tablets, cargadores, etc., en desuso
promovida, en particular, por la ONGD Alboan. Esta ONGD destina el importe obtenido
por el reciclaje de los dispositivos donados a proyectos humanitarios y de desarrollo
en el este de la R.D. del Congo (https://www.tecnologialibredeconflicto.org/). En
particular, os invitamos a exponer vuestros trabajos al resto de compafieros/as del
centro y asi divulgar la problematica trabajada y las vias alternativas propuestas para
vuestro entorno mas cercano.

MBVILES
"WHERRA

“novuos@alboan.org
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ANEXO F

En este anexo se incluye el cuestionario de evaluacién del programa de actividades
disefiado con el objetivo de recoger las valoraciones del alumnado.
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CUESTIONARIO DE EVALUACION DEL
PROGRAMA DE ACTIVIDADES

Estamos realizando un estudio entre alumnado de Educacidon Secundaria sobre los
teléfonos moaviles y el uso que les damos a lo largo de todo su ciclo de vida. Es por ello,
que te pedimos que contestes este cuestionario con sinceridad. Por favor, no dejes
ninguna pregunta sin contestar, si no conoces la respuesta puedes poner “no lo sé”.

iMuchas gracias por tu participacion!

Curso: O 1°ESO O 2°ESO O 3°ESO O 4°ESO

Grupo: OA OB OocC oD OE

@ Valora de 0 a 10 en qué medida el trabajo realizado en esta asignatura te ha
ayudado a comprender mejor la problematica socioambiental asociada al
consumo de dispositivos electrénicos y, sobre todo, la necesidad y posibilidad
de avanzar hacia un consumo responsable:

0 °1 ©2 *©3 *4 ©5 g 7 8 9 =10

@ Completa tu respuesta con algtin comentario y/o sugerencia, asi como con las
razones de tu valoracion:

@ Valora de 0 a 10 el interés de las actividades realizadas durante el proyecto:

0 °1 °*2 ©3 °4 o5 o6 7 8 9 =10



Indica si alguna te ha interesado en particular y si hay alguna que pienses que
no conviene hacer, indica también el porqué de tu respuesta:

Valora de 0 a 10 hasta qué punto piensas que este trabajo puede mejorar tu
implicacidn para favorecer una Tecnologia Libre de Conflicto y tomar las
medidas necesarias:

éCrees que tu compromiso ha mejorado? Comenta cdmo y porqué lo crees:

éTras la realizacion del proyecto, que otros aspectos relacionados con el tema
te hubiera gustado trabajar y cuales no te han parecido interesantes

o productivos? Indica los comentarios, criticas o sugerencias sobre el
proyecto que creas convenientes:






