Las baterias como residuos tecnolégicos contaminantes:
Un reto de la educacion ambiental

Batteries as technological contaminants waste:
a challenge for environmental education

Nancy Rocio Espinosa Escobar
Magister en Educacién Ambiental
Investigadora independiente
Bucaramanga, Santander, Colombia
Correo electrénico: rocio.e5@hotmail.com

Recibido: 30 de mayo de 2018
Aceptado: 23 de julio de 2018

Como citar este articulo:
Espinosa, N.R. (2019). Las baterias como residuos tecnolégicos contaminantes: Un reto de la educacion ambiental Espiral,

Revista de Docencia e Investigacion, 9(1), 71 - 85.

Resumen

Este articulo de investigacion presenta el desarrollo de
una estrategia de educacion ambiental, orientada al ma-
nejo responsable de residuos tecnolégicos mas frecuentes
en dos instituciones educativas del departamento de Bo-
yacd. Esta investigacion se desarrolla bajo un enfoque pre-
ventivo alrededor de la problemética que surge en torno
al mercado de equipos tecnoldgicos, como portatiles, ta-
bletas y celulares en Colombia, que ha crecido rapidamen-
te, con la subsiguiente produccion en cantidades de bate-
rias desechadas, que contienen elevadas concentraciones
de metales, como oro, plata, niquel, cadmio, mercurio, en-
tre otros; los cuales al disponerlos de manera inadecuada
afectan el agua, el aire y el suelo. Sumado a lo anterior, en
el mercado colombiano no se evidencian unos controles
claros para la disposicion de los residuos tecnolégicos, lo
que hace necesario desarrollar una estrategia de educa-
ciéon ambiental para la disposicién de baterias de equipos
tecnoldgicos, como tabletas, portatiles y teléfonos celu-
lares en dos instituciones del departamento de Boyacs,
que se fundamenta en la investigacién - accién bajo un
enfoque mixto. Se utiliza como técnicas de recolecciéon
de la informacion la encuesta, los grupos de enfoque y la
entrevista semiestructurada. Por medio de estos grupos
se desarrollan talleres investigativos para fortalecer la im-
plementacién de estrategias en educacion ambiental con
respecto a la disposicion de las baterias de equipos tecno-
I6gicos, con el fin de promover conocimientos, actitudes y
habitos que minimicen el impacto ambiental que genera
la basura tecnoldgica.

Palabras claves: Estrategia, educacion ambiental,
baterias, equipos tecnolégicos, residuos tecnolégicos.

Abstract

This research article presents the development
of an Environmental Education Strategy oriented to
the responsible management of the most frequent
technological waste in two Educational Institutions of
the department of Boyacd. This research is developed
under a preventive approach around the problems that
arise around the market of technological equipment
such as laptops, tablets and cell phones in Colombia
that has grown rapidly, with the subsequent production
in quantities of discarded batteries, which contain high
concentrations of metals such as gold, silver, nickel,
cadmium, mercury among others; which, when disposed
of improperly, affect resources such as water, air and soil.
In addition to the above, the Colombian market does not
show clearcontrolsforthedisposal oftechnological waste,
which makes it necessary to develop an Environmental
Education Strategy for the disposal of batteries of
technological equipment such as tablets, laptops and
cell phones in two. Institutions of the department of
Boyacd, which is based on action research under a mixed
approach. The survey, the focus groups and the semi-
structured interview are used as information gathering
techniques. Through these groups research workshops
are developed to strengthen the implementation of
Strategies in Environmental Education with respect to the
disposition of the batteries of technological equipment,
in order to promote knowledge, attitudes and habits
that minimize the environmental impact generated by
technological waste.

Keywords: Strategy, environmental education,
batteries, technological equipment, technological waste.
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Introduccion

En Colombia se han llevado a cabo impor-
tantes esfuerzos legislativos alrededor de la
educacién ambiental, reflejados en el Cédigo
Nacional de los Recursos Naturales Renovables
y de Proteccion del Medio Ambiente, el cual
presenta limitaciones por cuanto insiste sola-
mente en la implementacion de la educacion
ambiental por medio de cursos de ecologia, de
preservacion de los recursos naturales y pro-
yeccion de jornadas ecolégicas en las institu-
ciones educativas.

Bajo el marco de la educacion ambiental y
como resultado de la reflexién nacida en dife-
rentes momentos del desarrollo de la Maestria
en Educacion Ambiental, surge la inquietud en
relacion con el comportamiento de las comu-
nidades educativas frente a la proliferaciéon de
dispositivos tecnoldgicos, asi como las practi-
cas relacionadas con la disposicion de los resi-
duos que estos generan, particularmente de las
baterias de los equipos mas utilizados. Se ob-
serva que los estudiantes tienden a depositar
las baterias de los equipos tecnologicos en la
basura o las almacenan en el hogar, debido a la
falta de puntos de recoleccion; a esto se suma
la carencia de acciones educativas que favorez-
can el conocimiento acerca de las sustancias
que las componen y los efectos que provocan
en el medio ambiente; asi como los beneficios
del reciclaje tecnolégico y los sitios certificados
que se encargan de su tratamiento. Pareciera
que sigue siendo costumbre, que al no expe-
rimentar de manera directa las consecuencias
del manejo inadecuado de los recursos, se opte
por una educacion reactiva en lugar de procu-
rar el desarrollo de una cultura preventiva.

De manera que se desarrolla una estrate-
gia de educacion ambiental que es entendida,
segun Mora, Quitiaquez y Rengifo (2012, p. 5)
como un saber-hacer, un saber en accion, que
reflexiona sobre la relacion docente, estudiante

y participante; asi como entre la ensefanzay el
aprendizaje; esta mirada conlleva la promocién
de valores y aclaracion de conceptos centrados
en el fomento de actitudes, destrezas, habilida-
des y aptitudes necesarias para comprender y
apreciar las interrelaciones entre el ser huma-
no, su cultura y la naturaleza.

El proyecto de intervencion se realiza en va-
rias fases que van desde el diagnéstico sobre la
realidad, luego el disefo, aplicacion, evaluacién
y divulgacion de la estrategia de educacion
ambiental orientada a la promocién de conoci-
miento sobre la adecuada disposicion de bate-
rias de equipos tecnoldgicos mas utilizados, sus
efectos en el medio ambiente y la importancia
del desarrollo de habitos y buenas practicas
para la preservacion del medio ambiente.

Metodologia

La presente investigacion que tiene como
propdsito promover un proceso de educacién
ambiental para lograr una disposicién adecua-
da de las baterias de equipos tecnolégicos, se
desarrolla desde un enfoque mixto, con énfa-
sis en la investigacion accién e involucra estu-
diantes de servicio social de dos instituciones
educativas del departamento de Boyaca. Para
el cumplimiento de sus objetivos se utiliza
como técnicas e instrumentos: la encuesta
para establecer el diagnéstico, el grupo focal
para el desarrollo de talleres que constituyen
la estrategia y la entrevista que tiene como fin
la evaluacién de la presente estrategia.

A partir de los resultados obtenidos se es-
tablecen tres categorias de analisis: Cono-
cimiento, Actitud y Habito que orientan los
aspectos esenciales que se deben tener en
cuenta en la promociéon de una educacién
para la disposicién adecuada de las baterias de
equipos tecnolégicos. Conforme a lo anterior,
el conocimiento permite contemplar una
realidad ambiental, asimilar y crear soluciones
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que estan sujetas a una reinterpretacion
continua, y mediante un conocimiento
pleno acerca de la necesidad de realizar una
adecuada disposicion de las baterias de
equipos tecnolégicos, se afronta el cambio
de comportamiento y actitud. Asi, a partir de
los conocimientos previos de los estudiantes
se encuentran los cimientos necesarios para
la construccién de un conocimiento reflexivo
y critico de la problematica ambiental, con
el animo de corregir habitos mediante un
acercamiento con larealidad, donde se genera
en el estudiante, actitudes de valoracion y
respeto por el ambiente.

Ademas, se promueve el desarrollo de acti-
tudes entendidas como estados de disposiciéon
mental que tienen un papel motivacional de
orientacion hacia la accion, que permite influir
en la percepcion y el pensamiento para el re-
conocimiento de laimportancia y necesidad de
realizar una adecuada disposicién de las bate-
rias, con el propdsito de adquirir una responsa-
bilidad tecnoldgica que afronta las consecuen-
cias que ya son latentes para la preservaciéon
de los recursos que aun se conservan. Conjun-
tamente, la estrategia fortalece la adopcién de
habitos que se refiere a los comportamientos
de las personas, los cuales provocan un incre-
mento de la gravedad del problema ambien-
tal. Por tal motivo, es importante mencionar el
impacto que genera la disposicidon de baterias
en rellenos sanitarios, su incineracién o acumu-
laciéon en los hogares, las cuales son acciones
que hace necesario un cambio de conducta, te-
niendo en cuenta la relacién que mantiene el
estudiante con los equipos tecnolégicos, que
requiere la construccion de habitos enfocados
a la disposicion y uso racional de los residuos
que genera la tecnologia.

De manera que, a través de la metodolo-
gia planteada se pretende contribuir con una
propuesta de solucion al problema ambiental
que surge a partir de la basura tecnolégica que

73

afecta el bienestar de los seres vivos y el medio
ambiente en general.

Poblacion y muestra

La poblacién que interviene en esta investi-
gacion la conforman integrantes de dos esta-
blecimientos educativos de caracter publico,
localizados en el departamento de Boyaca: El
colegio de Boyaca de caracter urbano ubicado
en la ciudad de Tunja y la Institucion Educativa
Panamericano Puente de Boyaca que pertene-
ce al area urbana y se encuentra en el munici-
pio de Ventaquemada. Son instituciones inte-
resadas en la investigacién ambiental, aspecto
sustentado en los principios orientadores del
PEl para la construccion de estrategias didacti-
cas conducentes al cuidado y conservacién del
medio ambiente.

La muestra se elige por conveniencia, de
cada institucion participan sesenta estudiantes
de séptimo a undécimo grado en el diagnésti-
co y para el disefno y aplicacion de la estrategia
veinticinco estudiantes de grado once, quienes
adelantan el servicio social, y sesenta y cuatro
estudiantes de grado noveno, distribuidos en
las dos instituciones educativas, como se regis-
traenlatabla 1.

Tabla 1. Descripcidn de las instituciones
educativas del departamento de Boyacd

Panamericano Colegio de
Puente de Boyaca Boyaca
Poblacién 650 4500
Muestra 60 60
encuestada
Grupo focal 8 17

Aplicacién de

talleres S =5

Fuente: Elaboracién de la autora.
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Resultados
Diagnéstico

Para el desarrollo de la Estrategia en Educa-
cion Ambiental, como se menciond, se inicid
con la aplicacién de una encuesta de veinte
preguntas cerradas a doce estudiantes de cada
uno de los grados (séptimo a once), de dos
instituciones educativas del departamento
de Boyaca: Colegio de Boyaca y la Institucion

Educativa Panamericano Puente de Boyaca. De
manera que se aplico a sesenta estudiantes por
instituciéon, con el propésito de identificar sus
habitos, actitudes y conocimientos.

La interpretacion de las respuestas dadas
a las preguntas formuladas en el diagndstico
permite establecer tres categorias de analisis:
Conocimiento, Actitud y Habito (tabla 2); estas
orientan el disefio de la estrategia a partir de la
observacion, el pensamiento y la accion.

Tabla 2. Categorias de andlisis establecidas
en el diagndstico

Categoria

Equipos tecnolégicos

Conocimiento

Reglamentacién

Responsabilidad tecnolégica

Actitud

Subcategoria

Situacion

Desconocimiento acerca de los RAEE,
composicion de las baterias, disposi-
cién adecuada y centros de recolec-
cién adecuados.

Desconocimiento sobre Responsabi-
lidad Extendida del Productor, y la ley
de los RAEE.

Se identifica que la incineracién y dis-
posicién en rellenos sanitarios, no es
la opcién adecuada para el manejo de
las baterias al final de su ciclo de vida.
Interés en el conocimiento de la dis-
posicion adecuada que deben recibir
las baterias, por lo cual se desea par-
ticipara en la estrategia de Educacién
Ambiental.

Desinterés por los efectos que puede

Indiferencia a la contaminacién tecnolégica  generar la inadecuada disposicion de

Adecuada disposicién de residuos

Habito

Inadecuada disposicion de residuos

las baterias.

Muy pocos estudiantes conocen los
centros de acopio y hacen uso de
estos.

Las baterias al final de su vida util se
almacenan en las residencias, o se
arrojan a la basura.

Fuente: Elaboracién de la autora.
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Estrategia de Educacion Ambiental

De acuerdo con los resultados obtenidos
en el diagndstico, se identifica la necesidad
de desarrollar una estrategia, que permite la
generacidon de conocimientos, habitos y ac-
titudes en torno a una adecuada disposicion
de las baterias, ya que existe desconocimiento
en cuanto a su composicion, reglamentacion,
manejo adecuado, efectos en el medio am-
biente, centros de acopio certificados para su
disposicion, consecuencias y responsabilidad
frente al avance tecnoldgico.

Esta estrategia estd planeada con base en
el desarrollo de talleres que permiten la re-
flexién y el compromiso que se debe asumir
frente a los residuos tecnolégicos para cubrir
las necesidades del contexto. De manera que
la estrategia se acoge bajo el séptimo saber
planteado por Morin, necesario para la edu-
caciéon del futuro, que se refiere a la forma-
cion de seres éticos y ciudadanos activos con
conciencia politica hacia la tierra y las demas
personas (Avendano, 2013, p. 3). Ademas, se
orienta a través de la teoria de la Modificabi-
lidad Estructural Cognitiva (MEC), dado su en-
foque integrador e inclusivo, privilegiando la
mediacién acorde con las necesidades y desde
el marco de unos criterios que permiten al su-
jeto aprender y modificarse si lo desea.

A partir de la teoria de la Modificabilidad
Estructural Cognitiva (MEC) que ilumina la Es-
trategia de Educacion Ambiental, se tiene en
cuenta el modelo pedagdgico autoestructu-
rante relacionado con la Experiencia de Apren-
dizaje Mediado (EAM) planteado por Zubiria,
que se define como el dispositivo para la ver-
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dadera modificabilidad del sujeto, donde es
preciso atender ciertas caracteristicas para lo-
grar la interaccién, como la intencionalidad y
reciprocidad, la mediacién del significado y la
transcendencia (Avendano, 2013, p. 6).

De acuerdo con el modelo pedagdgico au-
toestructurante, los componentes que hacen
parte del taller: propésito, introduccién, me-
todologia y retroalimentacion, se orientan en
primer lugar bajo el propodsito de una educa-
cién que permite la construccion de actitudes
y habitos desde el interior de cada estudian-
te. Asi mismo, el saber, como criterio clave de
este modelo pedagdgico, permite a partir de
los conceptos claves y la metodologia que in-
tegran cada taller, la promocién de estrategias
por descubrimiento e invencién, centrado en
la dindmica e interés del estudiante, teniendo
en cuenta que la metodologia que guia el taller
se combina en actividades, tales como trabajo
individual y grupal, para el andlisis y plantea-
miento de soluciones. Ofrece ventajas como el
desarrollo del juicio y la habilidad mental para
comprender procesos, determinar causas y es-
coger soluciones practicas. Estimula el trabajo
cooperativo, ejercita la actividad creadora y la
iniciativa, favorece la participacién y propicia
que se comparta y aplique lo aprendido.

Por su misma naturaleza, el taller permite la
aplicacion de los conocimientos adquiridos en
la disposicion de las baterias como residuos
tecnologicos con el animo de prevenir su im-
pacto ambiental, debido a que este se plantea
para la vivencia, la reflexion, la conceptualiza-
cion y la accidén; como sintesis del pensar, el
sentir y el hacer bajo una actividad constructi-
va del participante.
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De modo que el taller ha sido elegido como
el medio para el abordaje integral de situa-
ciones y su transformacién, mediante planes
de trabajo que derivan del resultado arrojado
en el diagnéstico y comprometen a diferentes
actores de las instituciones educativas; de ma-
nera directa a los estudiantes de grado once,
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gue adelantan el servicio social, quienes a su
vez replican cada taller con sus companeros
de grado noveno. En la tabla 3 se registran los
cuatro talleres, con su respectivo proposito, los
conceptos clave, la metodologia; que orienta
el fortalecimiento de conceptos para la cons-
trucciéon de actitudes y habitos, asi como los
resultados de su evaluacion.

Tabla 3. Descripcion de los talleres de Educacion Ambiental

1. Desarrollo tecnolégico, generacion y

2. Me comprometo con la adecuada disposicion

Propdsito

Conceptos clave

Metodologia

disposicion de la basura electrénica

Reconocer los riesgos que representa la
inadecuada disposicion de los residuos
tecnolégicos, entre los cuales se destacan las
baterias

RAEE
Baterias
Metales
Plasticos

“Residuos electrénicos, cam-
bio ambiental”

Resolucién de preguntas y/o
situaciones problema

¢Cudl es la responsabilidad
que se debe asumir para mi-
nimizar el impacto ambien-
tal generado por el desarro-
llo tecnolégico?

Video foro

{CO6mo se relaciona la obso-
lescencia con la basura elec-
trénica?

{Por qué las baterias son
contaminantes?

Lectura de imagenes para
identificar la mineria urbana

Trabajo individual

Diélogo entre los participan-
tes frente al trabajo indivi-
dual, reforzando conceptos
claves.

Socializacion  de

resultados

Andlisis de las situaciones
planteadas que

permitan una reflexion pro-
funda.

Recomendaciones

Establecimiento de grupos
de trabajo, quienes realizan
la descripcién del ejercicio
desarrollado, la tematica
tratada y los compromisos
derivados del taller. Se lee al
iniciar cada taller, a partir del
numero 2, con el objetivo de
establecer relaciones de ma-
nera continua.

Relatoria

de las baterias de equipos tecnolégicos

Identificar los efectos causados por las baterias como resi-
duos tecnolégicos en el medio ambiente

Metales
Incineracién
Rellenos sanitarios

“Basura tecnoldgica: La intoxicacion
silenciosa”“Ecocomputo”

Resolucion de preguntas y/o situacio-
nes problema

Lectura de iméagenes para describir los
efectos que causan las baterias.

Video foro

Esquema de las consecuencias del
consumismo en la acumulacién de ba-
sura tecnoldgica.

¢De qué forma la mineria tradicional
causa graves efectos en el medio am-
biente?

Trabajo individual

Diadlogo entre los participantes frente
al trabajo individual, reforzando
conceptos claves.

Socializacion de

resultados

Analisis de las situaciones planteadas

Recomendaciones . .
que permitan una reflexion profunda.

Establecimiento de grupos de trabajo,
quienes realizan la descripcion del ejer-
cicio desarrollado, la tematica tratada y
los compromisos derivados del taller.
Se lee al iniciar cada taller, a partir del
numero 2, con el objetivo de establecer
relaciones de manera continua.

Relatoria
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Taller

1. Desarrollo tecnolégico, generacion y

disposicion de la basura electrénica
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2. Me comprometo con la adecuada disposicion
de las baterias de equipos tecnoldégicos

Evaluacién

Taller

Se reconoce que la responsabilidad frente al desa-
rrollo tecnolégico es compromiso de consumido-
res, productores y Gobierno.

Se adquieren conocimientos sobre los diferentes
tipos de obsolescencias, las cuales representan las
principales causas en la acumulacién y crecimien-
to de la basura tecnoldgica. Las baterias se iden-
tifican como principales contaminantes, debido a
los metales que hacen parte de su composicion, y
al disponerse de manera inadecuada, causan efec-
tos en el medio ambiente.

Se toma la mineria urbana como la principal so-
lucién para modificar habitos, y asi contribuir en
la minimizaciéon del impacto ambiental, ya que
permite la extraccién de metales a través del re-
ciclaje de los RAEE, para elaborar nuevos equipos
tecnoldgicos.

3. Aplico lo aprendido sobre baterias de

Los estudiantes aceptan que la inadecuada disposicion de
las baterias afecta recursos como: el agua; contaminandola,
el suelo; causando infertilidad, e incluso también afecta la
salud de las personas provocando vémitos, diarrea, dafio en
los rifones, pulmones y producir cancer.

Se conoce que el consumismo tecnolégico se produce prin-
cipalmente por la obsolescencia inducida, donde los consu-
midores tienden a cambiar de equipos por su continua ofer-
ta y porque desean estar a la vanguardia de la tecnologia.

Los estudiantes se preocupan por el impacto ambiental que
genera la mineria tradicional, ya que permite la extraccion
de metales, que afectan los recursos naturales, causando ni-
veles altos de contaminaciéon y con ello la pérdida de seres
vivos que se encuentran asociados al ecosistema. De esta
manera se pretende corregir los habitos, donde estos apun-
ten hacia una mineria sostenible.

4. Asumo un comportamiento responsable

Proposito

Conceptos clave

Metodologia

equipos tecnolégicos

Desarrollar actividades que comprometen a los
miembros de la comunidad educativa con la ade-
cuada disposicion de las baterias de equipos tec-
noldgicos teniendo en cuenta sus caracteristicas.

« Centros de recoleccion
- Relso
- Reciclaje

Resolucién de preguntas y/o
situaciones problema

Diseno del punto de recolec-
cion de baterias.

Creacién del lema del centro
de recoleccion.

Eleccion de la fecha del reci-
claje tecnolégico.

Trabajo individual

Exposicidn de los centros de
recoleccién y lemas plantea-
dos para seleccionar y reali-
zar mejoras.

Socializacion de

resultados

Incluir las instrucciones para
la disposicién de los residuos
tecnolégicos.

Recomendaciones

Asumir responsablemente el compromiso relacionado con
la adecuada disposicion de baterias de equipos
tecnolégicos, como una forma de contribuir con la disminu-
cién de la contaminacién en el medio ambiente.

« Responsabilidad ambiental
« Compromiso ambiental

“iLlamado de atencion! Consumismo
obsolescencia

programada”
Video foro “Programa para recolectar residuos pe-
ligrosos”
Resolucion de preguntas y/o situaciones
problema
Frase dirigida a los habitantes del pla-
neta para crear conciencia acerca de los
Trabajo residuos tecnoldgicos.
individual Elaboracién de una historieta que plan-

tee una solucién en cuanto a la inade-
cuada disposicién de las baterias.

Diédlogo entre los participantes frente al
trabajo individual, reforzando concep-
tos claves.

Socializaciéon de
resultados

Recomendacio-
nes

Andlisis de las situaciones planteadas
que permitan una reflexion profunda.
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3. Aplico lo aprendido sobre baterias de

Taller 4. Asumo un comportamiento responsable

equipos tecnoldgicos

Establecimiento de grupos
de trabajo, quienes realizan
la descripcion del ejercicio
desarrollado, la temética
tratada y los compromisos
derivados del taller. Se lee al
iniciar cada taller, a partir del
numero 2, con el objetivo de
establecer relaciones de ma-
nera continua.

Establecimiento de grupos de trabajo,
quienes realizan la descripcién del ejer-
cicio desarrollado, la tematica tratada
y los compromisos derivados del taller.
Se lee al iniciar cada taller, a partir del
numero 2, con el objetivo de establecer
relaciones de manera continua.

Relatoria Relatoria

La frase demuestra preocupacion sobre los efectos de las
baterias, y el consumismo. Se resalta la actitud ambiental
que se debe asumir frente a la responsabilidad como con-
sumidores, en el reciclaje tecnolégico y compromiso frente
al cuidado del planeta.

Se revisa los conocimientos adquiridos y se ponen
en practica, para el disefio del centro de recolec-
cién, donde se tiene en cuenta las instrucciones
para una adecuada disposicién, un logoy un lema.

Los estudiantes reflexionan acerca de la impor-
tancia de promover el reciclaje tecnolégico, me-

Evaluacion

diante el planteamiento de lemas alusivos a la
contaminacién tecnolégica, cuidado y respon-
sabilidad de la humanidad frente al cuidado del
planeta, asumiendo una responsabilidad con el
reciclaje tecnoldgico.

Se interesan en la promocion de la campana del
reciclaje tecnolégico, poniendo en practica los co-
nocimientos adquiridos, donde se decidié que la
opcién adecuada para la recoleccion de baterias

Se plantea las soluciones para la adecuada disposicién de
baterias, que permite la modificacién de habitos, donde se
utilizan los centros de recoleccién existentes.

Se da importancia a la informacién, que es preciso adquirir
frente al reciclaje tecnoldgico, la composicion de las bate-
rias, la aplicacion de la mineria urbana, responsabilidad de
las empresas, minimizacién del consumismo tecnolégico el

seria durante el mes de abril.

cual se asocia con las obsolescencias, para la modificacién
de los habitos.

Fuente: Elaboracién de la autora.

De acuerdo con la falta de conocimiento,
actitudes y habitos que permiten una disposi-
cion adecuada que deben recibir las baterias
de equipos tecnoldgicos, como principales
residuos que contienen mayor cantidad de
componentes toéxicos, la cual fue detectada en
el diagnéstico, se disefia y aplica la Estrategia
de Educacion Ambiental que se sustenta en la
elaboracién de cuatro talleres que abarcan los
temas relacionados con: el desarrollo tecnolé-
gico y disposicion de los residuos, impacto am-
biental de las baterias, conocimientos practicos
sobre las baterias y analisis sobre el comporta-
miento ambiental asumido frente a la disposi-
cion de residuos tecnoldgicos.

Mediante los talleres se logra compartir co-
nocimiento acerca de la importancia de reciclar
las baterias de equipos tecnoldgicos, donde

los estudiantes cuentan con espacios que per-
miten observar, dialogar, analizar y reflexionar
a partir de diferentes situaciones que se pro-
yectan por medio de videos, imagenes y frases,
qgue permiten el acercamiento con una proble-
matica ambiental que carece de informacion y
compromiso.

Alavez, los espacios que establecen los talle-
res, promueven la motivacion orientada hacia
la accion, que hace énfasis sobre la importancia
de adquirir una cultura del reciclaje tecnologi-
co, lo que permite la adopcién de una actitud
comprometida, acorde con un pensamiento
racional y consiente frente al cuidado de los re-
cursos, donde se parte del orden y categoriza-
ciéon del mundo de manera coherente, satisfa-
ciendo la necesidad de tener una imagen clara
y significativa de la problematica que surge al-
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rededor del inadecuado manejo de las baterias
como residuos tecnoldgicos. De manera que
las actitudes ayudan al estudiante a ordenar,
entender y asimilar la informacion que puede
resultar compleja e impredecible. Ademas, per-
mite el logro de objetivos deseados, los cuales
se relacionan con la adopcién de habitos que
fortalecen el cuidado del medio ambiente.

De acuerdo con los resultados obtenidos en
cada uno de los talleres, se puede apreciar en
primera instancia, la responsabilidad frente al
desarrollo tecnoldgico es compromiso de to-
dos, tanto del gobierno, como productores y
consumidores, teniendo en cuenta el principio
politico llamado: Responsabilidad Extendida
del Productor (REP), que propone la reduccién
del impacto ambiental por iniciativa de los fa-
bricantes, para mejorar la retoma, el reciclaje,
la disposicion final de los residuos, ofreciendo
a los consumidores la posibilidad de dispo-
ner estos desechos de forma adecuada. Bajo
esta perspectiva, se reconoce la necesidad de
adoptar una responsabilidad tecnolégica que
compete a todos, encaminada hacia la dispo-
sicion adecuada de los residuos que garantice
su reciclaje.

A la vez se reflexiona sobre las consecuen-
cias de los tipos de obsolescencia, las cuales
son un gran problema en la acumulacion de
la basura tecnoldgica, debido a una falta de
compromiso entre fabricantes y consumido-
res, de manera que la obsolescencia se percibe
como el deseo del consumidor de poseer algo,
un poco Mas nuevo y mejor. Ya no se trata de
obligar al consumidor a comprar un producto,
sino de seducirlo para que lo compre. De ma-
nera que la estrategia permite al estudiante re-
conocer el valor de uso que tienen los equipos
tecnolégicos y la responsabilidad que se debe
adquirir ante la continua oferta de productos.

De acuerdo con la problematica que surge
alrededor de la inadecuada disposicién de las
baterias que requiere la adquisicién de cono-
cimientos para el desarrollo de actitudes y ha-
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bitos para asegurar un correcto manejo, se vi-
sualiza en la mineria urbana los beneficios que
permiten favorecer la importancia de disponer
de manera adecuada este tipo de residuos tec-
noldgicos, con el propdsito de disminuir la ex-
plotacion de los recursos naturales, ya que tie-
ne un doble impacto positivo; primero, permite
recuperar metales o materiales que son cada
vez mas escasos y cuya obtencidn, a través de
la mineria, genera un alto impacto ambiental
y social, y segundo, al mismo tiempo frena el
impacto que estos residuos generan en el am-
biente al degradarse en basurales o rellenos,
contaminando el agua, suelo y aire.

Para promover la disposicién adecuada de
las baterias, se disefiaron centros de recolec-
cién en cada institucién educativa, los cuales
cuentan con instrucciones para que se pueda
depositar unicamente los elementos que el
contenedor indica. De manera que estas se-
Aalan la recolecciéon de baterias de teléfonos
celulares, tabletas y computadores portatiles,
donde ademas se resalta la entrega del equipo,
en dado caso que la bateria se encuentre incor-
porada. A la vez cuenta con un logo y el lema:
“Recicla tu bateria y comunicate con el planeta’,
que se ilustra en la figura 1.

Figura 1. Logo del centro de recoleccién de
baterias de equipos tecnoldgicos

Fuente: Proyecto de Investigacion. Las baterias como residuos
tecnolégicos contaminantes. Departamento de Boyaca.
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De manera que los estudiantes tienen en
cuenta que las baterias son componentes con
gran potencial de contaminacién en los equi-
pos tecnoldgicos. Estos contaminantes se con-
centran inadvertidamente y sin control en los
rellenos sanitarios y basurales, con consecuen-
cias muy graves y escasamente documentadas.
Es asi como una vez finalizada la vida util de las
baterias, las cuales no son residuos inocuos,
se reconoce la necesidad de ser tratadas y re-
cicladas mediante la posibilidad que se abre al
disponerlas en los puntos de recoleccion, que
ademas permiten ser separadas del flujo de los
residuos domiciliarios comunes y dispuestos
de manera segura. Asi que se contempla en las
acciones relacionadas con el desecho de estos
residuos en la basura y la acumulacién en ho-
gares, como soluciones inseguras y ambiental-
mente irresponsables.

Es asi como los talleres permitieron el plan-
teamiento de soluciones y compromisos ins-
titucionales, en la promocién de una cultura
ambiental ante la necesidad del reciclaje tecno-
l6gico, que hace posible la recoleccién de bate-
rias de teléfonos celulares, tabletas y computa-
dores portatiles en cada institucién educativa,
en la tabla 4 se ilustra la cantidad de baterias
recolectadas durante el mes de abril.

Tabla 4. Cantidad de baterias recolectadas

Baterias de equipos tecnolégicos

Institucion Teléfonos Computadores
- Tabletas .
Educativa celulares portatiles
Colegio de Boyacd 180 8 5
Panamericano 154 2 1

Puente de Boyaca

Fuente: Elaboracién de la autora.

El Colegio de Boyaca es una institucion que
lleva a cabo diferentes proyectos pedagdgicos,
ve la necesidad de vincular los estudiantes en
la solucién de problemas ambientales y decide
dar continuidad a la Estrategia de Educacion
Ambiental propuesta con la participacion de
los estudiantes de servicio social, quienes ex-
tienden la invitacion a los otros estudiantes,
con el apoyo de los docentes de Ciencias Na-
turales; para de esta manera contribuir con el
establecimiento de una cultura del reciclaje
tecnoldgico.

De igual manera, en la Institucion Educativa
Panamericano Puente de Boyaca se garantizan
acciones para la sostenibilidad de la estrategia,
por medio de su inclusién a través del plan de
area de Ciencias Naturales, donde los docen-
tes establecen un compromiso que permita
fomentar en el estudiante el espiritu investi-
gativo, y se despierte el interés y la curiosidad
para la resolucion de problemas ambientales
mediante el desarrollo de la Estrategia de Edu-
cacion Ambiental.

Evaluacion de la Estrategia de Educacion
Ambiental

La Estrategia de Educacion Ambiental
para la disposicion de baterias de equipos
tecnolégicos se evalia mediante una entrevista
semiestructurada que se realiza al 20% de la
muestra seleccionada, teniendo en cuenta
tanto los grupos focales como el grado noveno
de cada institucion educativa.

La evaluacion de la estrategia se realiza me-
diante el programa ATLAS.ti version 7 y los re-
sultados obtenidos permiten identificar situa-
ciones que evidencian logros alcanzados en
cada una de las categorias de analisis resultan-
tes del diagnoéstico, como son: la adquisicion de
conocimientos, desarrollo de actitudes y habi-
tos, los cuales se ilustran en la tabla 5.
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Tabla 5. Evaluacidn de la Estrategia en Educacion Ambiental

Categoria de analisis

Conocimiento

Actitud

Habito

Situacion
Reconoce la composicién de las baterias.
Conoce las consecuencias del consumismo tecnoldgico.
Interpreta la necesidad de desarrollar la mineria urbana, como prin-
cipal solucién para minimizar el impacto ambiental que origina la
mineria tradicional en el uso desmedido de los recursos.
Identifica los diferentes tipos de obsolescencias que promueven el
consumismo y acumulacién de residuos tecnolégicos.
Se conoce la falta de responsabilidad ambiental que se debe adqui-
rir frente a la disposiciéon adecuada de las baterias, donde se haga
uso de los centros de recoleccion.

Asumen una responsabilidad frente a las baterias como residuos
tecnolégicos contaminantes.

Los estudiantes se preocupan por realizar una adecuada disposi-
cién, haciendo uso de los centros de recoleccién para promover los
beneficios del reciclaje.

Reflexiona acerca de los efectos que ocasionan las baterias en el me-
dio ambiente.

Se preocupa por el impacto ambiental que generan las baterias
como residuos tecnolégicos, donde la mayoria de las personas no
lo percibe.

Se interesa por el planteamiento de soluciones frente al desarrollo
tecnolégico.

Se acepta la responsabilidad que debe adquirir tanto productores
como consumidores en cuanto a los residuos que se producen.

Se dan cuenta de la importancia de proyectar la mineria urbana
como la principal solucién sostenible para la proteccion de los re-
cursos naturales.

Los estudiantes hacen uso de los centros de recoleccion para la dis-
posicion de baterias.

Se corrigen acciones en cuanto al desecho de estos residuos en los
rellenos sanitarios y en el hogar.

Interpreta la importancia de hacer uso de los centros de recoleccién,
con el propdsito de minimizar el impacto ambiental y avanzar hacia
un desarrollo sostenible

Fuente: Elaboracién de la autora.
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Las respuestas dadas por los estudiantes
evidencian las ventajas que ofrece la estrate-
gia en la construccion de conocimientos am-
bientales, acerca de la importancia de realizar
una adecuada disposiciéon de las baterias para
garantizar el reciclaje tecnolégico y prevenir
el impacto ambiental, en la que se promueven
los beneficios de la mineria urbanay se evita el
consumismo tecnoldgico.

Mediante los espacios de reflexién que brinda
la estrategia, los estudiantes modifican su forma
de pensar a partir de los conocimientos adquiri-
dos que permiten comprender la necesidad de
utilizar los puntos de recoleccién para garantizar
una adecuada disposicién y, por ende, el apro-

vechamiento de la materia prima que hace parte
de la composicion de las baterias.

De acuerdo conlos resultados descritos ante-
riormente, la Estrategia de Educacion Ambien-
tal fomenta conocimientos, habitos y actitudes
para una adecuada disposicion de las baterias
como residuos tecnolégicos contaminantes, ya
que al representar un plan de acciéon ante una
tarea que requiere una actividad cognitiva que
implica aprendizaje, resalta el caracter procedi-
mental que tiene todo aprendizaje. Es asi como
permite elegir, coordinar y aplicar las habilida-
des, vinculandolas con el aprendizaje signifi-
cativo y con el aprender a aprender (Monereo,
citado por Gonzalez y Diaz, 2006, p. 9).



82 Las baterias como residuos tecnolégicos contaminantes: Un reto de la educacion ambiental

Adoptar una Estrategia de Educacion Am-
biental para la adecuada disposicién de las ba-
terias de equipos tecnolégicos contribuye a la
generacién de cambios y compromisos en la
sostenibilidad del medio ambiente. Todo gira
alrededor de la idea de progreso, en especial la
tecnologia, donde este progreso se mueve en-
tre dos infinitos: el infinito de los recursos de la
Tierra y el infinito del futuro. Se pensaba que
la tierra era inagotable en sus recursos y que
podiamos avanzar indefinidamente en la direc-
cién del futuro. La conciencia de crisis recono-
ce: que los recursos tienen limites, ya que no
todos son renovables; que el crecimiento indefi-
nido hacia el futuro es imposible, porque no se
puede universalizar el modelo de crecimiento
para todos y para siempre (Boff, 2002, p. 25).

Divulgacion de la Estrategia de Educacion
Ambiental

La divulgacion de la Estrategia de Educacién
Ambiental orientada al manejo responsable de

los residuos tecnolégicos mas frecuentes se di-
vulgé mediante la Emisora del Colegio de Boya-
cd, 102.6 FM, donde los estudiantes de servicio
social participan activamente en la elaboracién
y grabacion de los diferentes programas de ra-
dio, que abordan las tematicas claves sobre la
importancia de realizar una adecuada disposi-
cién de las baterias de equipos tecnoldgicos.
Es asi como, a través de este medio se informa,
motiva e invita, tanto a las demas sedes que
pertenecen a cada institucién como a la regién,
a hacer parte de esta campafia ambiental, con
frases alusivas al reciclaje tecnolégico y con-
ceptos de interés, teniendo en cuenta que la
emisora tiene una amplia cobertura en la ciu-
dad de Tunja y municipios cercanos.

De tal forma que se comparten ocho pro-
gramas de radio que abordan las tematicas que
fundamentan la Estrategia de Educacion Am-
biental que se ilustran en la tabla 6.

Tabla 6. Descripcidn de los programas de radio

Programa de radio Fundamento

Educacién Ambiental para
la disposicion de baterias de
equipos tecnoldgicos

Caracteristicas del avance
tecnolégico

RAEE

Caracteristicas de las baterias
de equipos tecnolégicos

Efectos de las baterias de
equipos tecnoldgicos

Mineria urbana

Este primer programa busca, presentar el objetivo de la estrategia de
Educacién Ambiental desarrollada en las dos instituciones educati-
vas del departamento de Boyacd, y comunicar de manera general los
temas que se trataran en los diferentes programas.

Se aborda la evolucién constante que han tenido los equipos tec-
nolégicos como: teléfonos celulares, tabletas y computadores por-
tatiles, donde se tiene en cuenta la falta de responsabilidad frente a
los residuos que este tipo de tecnologia produce, debido al continuo
cambio de equipos.

A través de este programa se explica el significado de los RAEE, y se
da a conocer el tipo de equipos que hacen parte de este grupo de
residuos. Ademas, se da a conocer las caracteristicas de estos y sus
implicaciones en el medio ambiente

Se da a conocer los componentes téxicos de las baterias que las con-
vierten en los principales residuos contaminantes, y su clasificacion
de acuerdo con su composicion quimica. De igual forma se explica la
importancia de reciclar las baterias teniendo en cuenta su contenido
en metales.

Se expresa la manera como las baterias de equipos tecnolégicos se
convierten en principales residuos contaminantes, que afectan los
recursos naturales debido a su composicion.

Expone la principal solucién para minimizar el impacto ambiental
que produce la mineria tradicional, donde se aproveche los metales
de las baterias en desuso, como materia prima para la elaboracion de
nuevos equipos.



ITACA: ARTICULOS DE INVESTIGACION E INNOVACION

83

Programa de radio Fundamento

Especifica la importancia de los centros de recoleccién para la ade-
cuada disposicidon de residuos tecnoldgicos, y se da a conocer los

Disposicion de baterias de
equipos tecnoldgicos

puntos certificados que existen en Colombia y el departamento,
donde se incluyen los sitios de recoleccién que estan dispuestos en

las dos instituciones educativas y sus respectivas sedes y se extiende
la invitacion para que los oyentes hagan parte de esta campana.

Se comparten reflexiones acerca de laimportancia de adoptar actitu-
Compromiso como personay  des y habitos en torno al reciclaje de las baterias de equipos tecnol6-

como sociedad

gicos, donde se conciba en la mineria urbana las principales ventajas

que trae el reciclaje tecnoldgico.

Fuente: Elaboracién de la autora.

Conclusiones

El diagnéstico para el desarrollo de la es-
trategia permite identificar la falta de conoci-
miento acerca de lo que se debe hacer con las
baterias como residuos tecnoldgicos al final de
su vida util, lo que provoca que estas sean dis-
puestas en la basura o almacenadas en el ho-
gar, sin percibir los efectos que ocasionan en el
medio ambiente.

La Estrategia de Educacién Ambiental, en-
tendida como un plan de accién ante una tarea
que requiere una actividad cognitiva que impli-
ca aprendizaje, permite promover conocimien-
tos para modificar actitudes y habitos en torno
a una adecuada disposicién de las baterias de
equipos tecnolégicos, ya que representan un
foco de contaminacién debido a los metales
que hacen parte de su composicion.

El diseho metodologico que orienta la Es-
trategia de Educacion Ambiental se basa en la
investigacion accion, este involucra la transfor-
macion y mejora de la realidad, con base en el
desarrollo de talleres que permiten la reflexién y
el compromiso que se asumen frente a los resi-
duos tecnolégicos, para asegurar una adecuada
disposicion y evitar a la vez el desarrollo de las
obsolescencias. Para el logro de este objetivo,
encaminado hacia una adecuada disposicion, se
requiere la adquisicion de conocimientos para el

desarrollo de habitos y actitudes en el estudian-
te que le permita comprender la importancia y
necesidad de hacer uso de los centros de reco-
leccién, para asumir una responsabilidad frente
a las baterias como residuos tecnologicos conta-
minantes y corregir acciones en cuanto al dese-
cho de estos residuos.

El analisis de los datos cualitativos mediante
el software ATLAS.ti versidon 7 permite la codi-
ficacion para organizar, reagrupar y gestionar
las respuestas dadas por los estudiantes, de
manera creativa y, al mismo tiempo sistemati-
ca donde se potencializa la capacidad y calidad
del analisis.

Los talleres constituyen la base de la Estra-
tegia en Educacion Ambiental, y por medio
de estos se promueve el conocimiento para
el desarrollo de habitos y actitudes mediante
el acercamiento del estudiante a las ventajas
que tiene el reciclaje de baterias para permitir
visualizar la fuente de recursos que estas signi-
fican, debido a que provee materia prima que
sirve para la elaboracién de equipos tecnolo-
gicos nuevos. Es asi que por medio de los es-
pacios que brindan los talleres se contribuye
al reciclaje tecnologico, a partir del uso de los
puntos de recoleccién que permiten asegurar
un manejo adecuado de las baterias, a fin de
prevenir los efectos que pueden causar en el
medio ambiente.
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La implementacion de la Estrategia de Edu-
cacion Ambiental permite la adquisicién de co-
nocimientos para la comprensioén de la proble-
matica ocasionada por los efectos que provoca
la inadecuada disposiciéon de las baterias de
equipos tecnoldgicos, y el desarrollo de actitu-
des y habitos relacionados con el manejo res-
ponsable de este tipo de residuos, teniendo en
cuenta el papel de la ética ambiental para tratar
desde un punto racional los problemas relacio-
nados con el medio ambiente, pues la capaci-
dad de intervencion sobre el medio es posible
si se fortalece mediante una base racional para
tomar decisiones ambientalmente correctas.

El uso de la radio para la divulgacion de la
estrategia permite compartir informacion acer-
ca de laimportancia de asegurar una adecuada
disposicidon y tratamiento de las baterias. A la
vez motiva e invita a la comunidad a hacer par-
te de la solucién de esta problematica, donde
se adopten habitos que garanticen la sosteni-
bilidad del planeta.

Al promover puntos de recoleccién para la
disposicién de baterias, se permite la modifi-
cacion de habitos que benefician el aprove-
chamiento de la materia prima contenida en
las baterias, donde se garantiza un manejo
ambientalmente adecuado. Ademas de pro-
yectar una responsabilidad ambiental frente a
los residuos que la tecnologia produce, a fin de
prevenir las consecuencias que provocaria una
inadecuada disposicion.

Los principios orientadores del PEI que fa-
vorecen la estrategia en cada institucién edu-
cativa son: Colegio de Boyaca: la capacidad de
aprender y mejorar el mundo y la formacién en
competencias, donde la estrategia se fortalece
a través del proyecto transversal que se lleva a
cabo. Por otro lado, en la Institucion Educativa
Panamericano Puente de Boyaca los principios
que fortalecen la estrategia son: el trabajo en
equipo por la conservacion del medio ambien-
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te y el uso consciente de la tecnologia, donde
esta se acoge bajo el Proyecto Transversal de
Educacion Ambiental.

Las dos instituciones participantes asumen
el compromiso de contribuir con la cultura del
reciclaje tecnoldgico, la Institucién Educativa
Panamericano Puente de Boyaca lo hace desde
la adopcion de la estrategia, mediante su inclu-
sion en el plan del Area de Ciencias Naturales
y el Colegio de Boyaca, vincula la estrategia
como proyecto ambiental que requiere la parti-
cipacion y apoyo de los estudiantes de servicio
social y docentes de Ciencias Naturales.

La promociéon y adopcidn de esta estrategia
es necesaria para que la sociedad se eduque
a nivel de conocimientos y comportamientos
ambientalmente responsables y sostenibles
con el medio ambiente, que permita minimizar
elimpacto ambiental que genera lainadecuada
disposicién de las baterias de equipos tecnolo-
gicos, debido a que provoca una creciente des-
truccion de los recursos naturales. Es asi como
se debe contemplar en la basura tecnolégica, la
principal fuente de recursos capaz de proveer
la materia prima necesaria para el continuo de-
sarrollo tecnolégico.
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