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RESIDUOS INFORMATICOS: UNA PROPUPUESTA DE ACERCAMIENTO
ENTRE QUIMICA E INGENIERIA EN SISTEMAS DE INFORMACION

Eje tematico 3: Practicas de ensefianza para la promocién de procesos de aprendizaje
que contribuyan al desarrollo de capacidades requeridas para favorecer el ingreso y el
avance regular. Sub-eje 3.2: Estrategias de mejoras didacticas en ciencias basicas en
el inicio de la formacién universitaria.
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RESUMEN

La desercion y desgranamiento en “Quimica” para Ingenieria en Sistemas de Informacion, de la
Universidad Tecnoldgica Nacional - Regional Cdrdoba, se ha tornado preocupante en los
ultimos afios. Uno de los problemas detectados es la desmotivacion en relacion a la asignatura.
Con vistas a generar el acercamiento de los estudiantes a la materia, docentes de la Catedra
organizaron una exposicion interactiva acerca de los residuos informaticos, como una
aplicacion de quimica en la especialidad. Durante la propuesta se desarrollaron los siguientes
contenidos tedrico-practicos en relacion a los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos:
Definicion, clasificacion, aspectos legales y econdémicos; datos sobre su generacion,
acumulacion y politica de gestion en Argentina y el mundo y métodos de clasificacién y
procesamiento. A su vez, se describié la composicién interna de las computadoras en cuanto a
los elementos quimicos constituyentes, como asi también la problematica ambiental asociada a
cada uno de ellos. Al final de la disertacion, se realizaron encuestas a los asistentes, con el
propdsito de valorar la iniciativa y considerar sus sugerencias. De los 158 estudiantes
encuestados, el 82% califico la propuesta como muy buena o excelente, mientras que el 75%
estuvo de acuerdo con el tiempo asignado. A su vez, el 61% de los encuestados evalud entre
muy buena y excelente a la articulacion entre la tematica abordada y la especialidad. Los
resultados obtenidos permiten afirmar que esta iniciativa se constituye en un interesante
recurso al momento de pensar en estrategias para reforzar el proceso de ensefianza y
aprendizaje durante los primeros afios de cursado en Ingenieria en Sistemas de Informacion.
Se propone asi renovar la experiencia en afios venideros, enriqueciéndola con los aportes de
los estudiantes.

Palabras clave: Quimica, Residuos informaticos, Ingenieria en Sistemas de
Informacion, Aprendizaje significativo.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Uno de los problemas que ha adquirido gran relevancia en los Ultimos afios, en relacién a los
estudiantes de Ingenieria en Sistemas de la Informacion (ISI) de la Universidad Tecnolégica
Nacional - Regional Coérdoba, es la falta de interés por el cursado de la asignatura Quimica.

Bahia Blanca. Argentina

En ISI, durante el afio 2015, se inscribieron 396 estudiantes, de los cuales aproximadamente el
46% no asistio nunca a clase. Por otro lado, entre los que comenzaron el cursado (213
estudiantes), el 29% no se present6 a rendir la totalidad de los examenes previstos. En tanto,
solo regularizé el 66% de los que comenzaron el cursado, lo que equivale al 35% de la
totalidad de los inscriptos.

En este contexto, desde la Catedra de Quimica se buscé replantear la mirada sobre los
estudiantes que hoy estan en las aulas; asumiendo que estos jovenes son distintos y forma
parte del rol del docente aceptarlos tal cual son, sin miradas nostalgicas con respecto a los
jovenes de antes. Asimismo, haciendo eco de lo planteado por Dick (Dick, 2011), habria que
tener presente que considerar los intereses e inquietudes de los estudiantes no significa
subordinarse a ellos, sino ponerlos en tensién con procesos de aprendizaje y la dotacion de
conocimientos necesarios.

Es asi que, desde una perspectiva didactica, los docentes se propusieron el desafio de encarar
una manera mas original de atender a las preocupaciones por ensefiar, en la blisqueda que los
estudiantes aprendan, con la seguridad de que ensefar es construir humanidad (Litwin, 2009).

En base a lo planteado anteriormente, se organiz6 una exposicion interactiva acerca de los
residuos informaticos, como una aplicacién de quimica en la especialidad. Durante la propuesta
se desarrollaron contenidos tedérico-practicos en relacion a los Residuos de Aparatos Eléctricos
y Electrénicos (RAEE), abarcando desde su definicién, clasificacion, generacion, acumulacién y
politica de gestion en Argentina y el mundo. Ademas, se describio y relaciond la composicién
interna de las computadoras en cuanto a los elementos quimicos constituyentes, como asi
también el impacto ambiental asociada a cada uno de ellos. Asi, la articulacién entre los temas
abordados en la charla y el programa de Quimica se produjo principalmente en la unidad
relativa a contaminacién y medio ambiente, abordando también conceptos como el de pH,
formacién de iones y agentes quelantes, entre otros. De esta manera, se buscOd que los
estudiantes aprendieran de modo significativo, elaborando relaciones entre las nuevas
informaciones aportadas por el disertante con sus conocimientos previos, de manera tal de
reconstruir el significado del nuevo conocimiento. Asimismo, con la propuesta planteada se
intent6é vincular los conocimientos de los estudiantes con la realidad, para de esta manera
comprender el problema de los RAEE en el contexto situacional y proponer la blsqueda de
alternativas de intervencion para la mejora.

Una vez finalizada la disertacion, se realizaron encuestas escritas y anénimas a los asistentes,
con el propdsito de valorar la iniciativa y considerar sus sugerencias. En este trabajo se
presenta el andlisis de los resultados obtenidos a partir de estas encuestas, como asi también
se evidencian las apreciaciones de los participantes.

2. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Se desarroll6 una charla-debate para todos los cursos de ISI. Esta incluyé distintos aspectos
relativos a los RAEE, en especial aquellos derivados de la especialidad informatica. Asimismo,
se abordaron ideas conceptuales generales de quimica, consideradas importantes para
comprender el tema.

La propuesta se llevo a cabo en el aula magna de la UTN-FRC, dada la cantidad de personas
gue inicialmente se convocaron, repitiéndose en dos turnos diferentes de una hora cada uno.
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Durante el taller se desarrollaron los siguientes contenidos tedrico-practicos, a través de una
exposicion interactiva con los estudiantes participantes:

Bahia Blanca. Argentina

v' Definicion de residuo, en general y de RAEE, en particular.

v' Clasificacion de los RAEE: Se agrup6 a los RAEE en lineas relacionadas al uso del
equipamiento del cual proviene. Asi se menciono6 a la “linea blanca”, que incluye a los
RAEE que provienen de electrodomeésticos relacionados con labores domésticas de
conservacion y preparacion de alimentos y acondicionamiento térmico (heladeras,
cocinas, aire acondicionado y hornos de microondas); a la “linea marréon”, constituida
por RAEE provenientes de aparatos audiovisuales de uso doméstico (televisores,
equipos de musica y videograbadoras) y a la “linea gris”, integrada por residuos que
devienen de equipos utilizados en las tecnologias de informacion y aparatos de
telecomunicacion (computadoras, impresoras, celulares, entre otros).

v' Situacion de los RAEE en Argentina y el mundo: En primer término se hizo referencia a
la cantidad residuos generada en los Ultimos afios y prevista para los venideros. En
este sentido, se destacé que, segun el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial
(INTI), cada habitante argentino generd6 3 kg de RAEE durante el afio 2014.
Posteriormente, se menciond a los posibles destinos de los RAEE generados.
Especificamente, se destacd que en América Latina, entre 10 y 20 % es recuperado
para el reciclado de plasticos y metales ferrosos, entre el 0 y 2 % es recuperado y
reutilizado por organizaciones con fines sociales y el resto tiene la misma disposicion
final que los residuos convencionales, o se acumula en hogares y empresas sin ser
procesados.

v' Politica 3R de gestion de los residuos: Se expusieron las implicancias del sistema de
gestion de mencion. En este sentido, la iniciativa tiene como objetivo promover las
“3Rs” (reducir, reutilizar y reciclar) a nivel mundial, con el fin de construir una sociedad
gue administre racionalmente el ciclo de los materiales, a través del uso eficaz de los
recursos (Koizumi, 2004).

v' Composicion general de las computadoras: Se hizo mencién de los elementos que
constituyen una computadora y sus respectivos porcentajes, como punto de partida
para evidenciar su potencial de reutilizacién. Asi, se indicaron como mayoritarios a la
silice (26%), el plastico (24%), el hierro (21%) y aluminio (14%), ademas de los
minoritarios, como cobre, plomo, cadmio y mercurio, entre otros.

v" Problematica ambiental asociada a cada uno de los componentes: Se explicé de qué
manera cada uno de los componentes de los equipos afectaban tanto el suelo, como el
aire y el agua, haciendo hincapié en la significancia de los metales pesados en este
aspecto.

v' Procesos empleados para el tratamiento de los RAEE: Se detallaron los procesos
mecanicos, pirometallrgicos e hidrometallrgicos, como formas de recuperar los RAEE.
Se menciond la importancia de la quimica en los procesos piro e hidrometalUrgicos,
como asi también sus ventajas y perjuicios en relacion al ambiente. Para el abordaje de
la explicacion se revisaron los conceptos de pH, formacién de iones y agentes
guelantes, entre otros.

v' La situacion de los RAEE en Coérdoba, Argentina: Se hizo referencia a la gestién
desarrollada por la Secretaria de Ambiente de la Municipalidad de Cordoba, con el
objetivo de recolectar aparatos electrénicos, pilas y baterias en desuso. Dichos
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desechos posteriormente son desguazados y sus materiales recuperados para su
reciclado y/o eliminacién de sus componente, segun la conveniencia y posibilidades.

Al final de la disertacion, se realizaron encuestas a los asistentes, con el propésito de valorar la
iniciativa y considerar sus sugerencias. A través de la encuesta se recopil6 informacion sobre la
opinién general de la propuesta, duracion de la charla el grado de interés sobre los temas
tratados y la relacion de éstos con la especialidad informatica.

3. RESULTADOS

En la Figura 1 se observan los resultados de la encuesta realizada. De los 158 estudiantes
encuestados, el 82% calificd la propuesta como muy buena o excelente, mientras que el 75%
estuvo de acuerdo con el tiempo asignado. A su vez, el 61% de los encuestados evalué entre
muy buena y excelente a la articulacién entre la tematica abordada y la especialidad.

Calificacion general de la propuesta Duracion de la charla
1% 3%
ER ER
mB mB
=MB nMB
HE BE
Relacidn entre los temas tratados y la Grado de interés sobre
aplicacion de quimica en la especialidad los temas tratados
0%
ER HNo
=B m Poco
= MB = Suficiente
HE B Muy

Fig. 1. Resultados de la encuesta realizada a los estudiantes. Se consideraron las siguientes categorias,
en cuanto al grado de satisfaccién en relacion a cada uno de los aspectos valorados; R: regular; B: buena;
MB: muy buena; E: excelente
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Asimismo, los estudiantes asistentes hicieron un aporte sobre los temas de interés a considerar
en proximas experiencias. En general, se sugirieron los siguientes topicos:

v' Contribucién de la quimica en las computadoras de nueva generacion.

v' Obtencién de metales a través de distintos métodos, a partir de desechos informaticos.
v' Disefio de software para empresas y laboratorios en los que se reciclan RAEE.

v/ Tratamiento quimico de pilas y baterias de celulares.

Por otro lado, al finalizar el ciclo lectivo, se analizd el rendimiento académico de los estudiantes
asistentes. Se pudo comprobar que el 78% aprobd la materia. De éstos, el 68% logré dicha
condicién a través de la promocién (promedio de examenes superior a 7), mientras que el resto
lo hizo mediante regularizacion (promedio entre 4 y 7). Esto podria estar dando cuenta que la
propuesta quiza pudo influenciar positivamente en el proceso de apropiacion de los saberes
propios de la asignatura.

4. CONCLUSIONES

Los balances pesimistas realizados a partir de datos estadisticos sobre la desercion y
desgranamiento en “Quimica” para ISI, de la UTN-FRC, motivaron a los docentes a planificar
una estrategia que tuviera como finalidad el acercamiento entre el programa analitico de la
asignatura y esta especialidad. Para tal fin, se realizé una exposicion interactiva acerca de los
residuos informaticos a cargo de un profesional idoneo en el tema.

Con una encuesta personal realizada en forma escrita, se evaluaron las apreciaciones de los
estudiantes. Los resultados de las encuestas mostraron que de los 158 estudiantes
encuestados, el 82% califico la propuesta como muy buena o excelente, mientras que el 75%
estuvo de acuerdo con el tiempo asignado. A su vez, el 61% de los encuestados evalu6 entre
muy buena y excelente a la articulacién entre la tematica abordada y la especialidad.

El alto porcentaje con el que la propuesta fue aceptada, indic6é que los estudiantes se sintieron
motivados respecto a la aplicacion practica de algunos contenidos de la asignatura. Asimismo,
también pudo haber influido en la mejora del rendimiento académico de los estudiantes.

Asi, se podria considerar que la utilizacién de nuevos recursos y herramientas, posiblemente
sea el inicio de un camino que se pueda transitar para reforzar el proceso de ensefanza y
aprendizaje, y favorecer la permanencia de los estudiantes en la catedra.

Se considera que con el desarrollo de esta experiencia se cumpli6 con las expectativas
planteadas, por ello se propone repetirla con nuevas tematicas en afos venideros,
enriqueciéndola con los aportes de los estudiantes y de otros docentes.
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