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Resumen. La investigacion presentada se enmarca en el plan de trabajo de una docente en
formacion, beneficiaria de una beca de estimulo a las vocaciones cientificas. El estudio aborda
la obsolescencia programada desde una perspectiva interdisciplinar STEAM, integrando
dimensiones quimicas, tecnolégicas, ambientales y matematicas, con un analisis estadistico
orientado a la Educacion para el Desarrollo Sostenible. Se exponen los resultados de una
encuesta de opinion sobre la obsolescencia programada en teléfonos inteligentes, la cual
permitié evidenciar el desconocimiento generalizado acerca de los posibles efectos negativos
de este fendmeno en el equilibrio ambiental, con consecuencias directas sobre la salud humana
y los ecosistemas. La investigacion subraya la necesidad de promover espacios de reflexion,
alfabetizacion y concientizacién sobre el impacto del consumo tecnoldgico.

Palabras clave: obsolescencia programada, teléfono inteligente, STEAM, educacién para el
desarrollo sostenible

Technological obsolescence and society: chemistry, mathematics and
consumption in dialogue

Abstract. The research presented here is part of the work plan of a teacher in training, a
recipient of a grant to encourage scientific vocations. The study addresses planned
obsolescence from an interdisciplinary STEAM perspective, integrating chemical, technological,
environmental, and mathematical dimensions, with a statistical analysis geared towards
Education for Sustainable Development. The results of an opinion survey on planned
obsolescence in smartphones are presented, revealing a widespread lack of awareness about
the potential negative effects of this phenomenon on the environmental balance, with direct
consequences for human health and ecosystems. The research underscores the need to
promote spaces for reflection, literacy, and awareness regarding the impact of technological
consumption.
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Obsolescéncia tecnoldgica e sociedade: Quimica, Matematica e consumo
em dialogo

Resumo. A pesquisa apresentada insere-se no plano de trabalho de uma professora em
formacdo, beneficidria de uma bolsa de estimulo as vocacbes cientificas. O estudo aborda a
obsolescéncia programada a partir de uma perspectiva interdisciplinar STEAM, integrando
dimensbes quimicas, tecnoldgicas, ambientais e matematicas, com uma analise estatistica
orientada a Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel. Sdo apresentados os resultados
de uma pesquisa de opinido sobre a obsolescéncia programada em smartphones, que permitiu
evidenciar o desconhecimento generalizado acerca dos possiveis efeitos negativos desse
fend6meno sobre o equilibrio ambiental, com consequéncias diretas para a salde humana e os
ecossistemas. A pesquisa ressalta a necessidade de promover espacos de reflexdo,
alfabetizagdo e conscientizagdo sobre o impacto do consumo tecnoldgico.

Palavras-chave: obsolescéncia programada, smartphone, STEAM, educacdo para o
desenvolvimiento sustentavel

INTRODUCCION

Aunque la expresion obsolescencia programada pueda percibirse como
novedosa, la practica de reducir deliberadamente la vida util de los productos
para forzar su reemplazo, incluso impidiendo su reparacién, se remonta a
mas de un siglo atrds. Un ejemplo emblematico ocurrié en 1924, cuando se
cuestionaba que las bombillas creadas por Thomas Edison alcanzaban hasta
2.500 horas de uso. Esta situacion llevo a los fabricantes a conformar el cartel
de Phoebus, con el propdsito de limitar de manera intencional la duracién de
las lamparas a unas 1.000 horas, asegurando asi una reposicidon mas
frecuente (Vazquez-Rodriguez, 2015).

Sedefio Lopez (2021) distingue dos categorias de obsolescencia: objetiva y
subjetiva. La obsolescencia objetiva se manifiesta en la reduccién deliberada
de la vida util de los productos, en la imposibilidad de repararlos o en su
incompatibilidad con nuevos sistemas y tecnologias. Este tipo de
obsolescencia suele estar vinculado a decisiones técnicas y empresariales que
buscan asegurar la reposicién constante de bienes de consumo. Por otro lado,
la obsolescencia subjetiva aparece cuando, aun siendo plenamente funcional,
el consumidor percibe el producto como desactualizado y decide
reemplazarlo. En este caso, el desgaste no es material sino simbdlico: el
objeto pierde valor por influencia de tendencias culturales, estéticas o
sociales. Esta percepcidn esta estrechamente relacionada con estrategias de
marketing que apelan a la moda, la innovacién y el deseo de pertenencia,
manipulando psicolégicamente al consumidor para que considere obsoleto lo
gue todavia es util. De este modo, la obsolescencia subjetiva se convierte en
una herramienta poderosa para dinamizar el mercado y sostener el ciclo de
consumo, mientras que la objetiva opera desde la materialidad del producto.

Lo cierto es que, la obsolescencia programada provoca un ciclo continuo de
compra y descarte de productos, lo que conlleva un uso acelerado e
insostenible de recursos no renovables, afectando negativamente al equilibrio
ambiental (Gonzalez Lankenau & Ortega Rubi, 2024). Esta, forma parte de
los principios que sustentan la economia lineal, y por ello, se contrapone
directamente a los fundamentos de la economia circular. (Lopez, 2021).
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Figura 1. Diferencia entre el modelo de economia circular y economia lineal.
Fuente: Rodriguez Alfaro et al. (2023, p. 178)

La Economia Circular se plantea como un modelo de accidn que surge de la
evolucion del concepto de sostenibilidad, integrando su aplicacion en los
ambitos econdmico, social y ambiental. Este enfoque propone una
transformacién profunda en la manera de producir y utilizar bienes vy
servicios, orientandose hacia un desarrollo sostenible. (Prieto-Sandoval el al.,
2017).

Respecto a la sustentabilidad como proyecto social, la Ley para la
Implementacién de la Educacion Ambiental Integral en la Republica
Argentina, Ley 27621/2021, en el Capitulo II - Articulo 2°, define la Educacion
Ambiental Integral (EAI) como:

un proceso educativo permanente con contenidos tematicos especificos
y transversales, que tiene como propdsito general la formacién de una
conciencia ambiental, a la que articulan e impulsan procesos
educativos integrales orientados a la construccion de una racionalidad,
en la cual distintos conocimientos, saberes, valores y practicas
confluyan y aporten a la formacién ciudadana y al ejercicio del derecho
a un ambiente sano, digno y diverso.

Asimismo, el Capitulo IV- Articulo 5° aborda los objetivos de Ila
implementacion de la Estrategia Nacional de Educacion Ambiental Integral
(ENEAI), el cual, en sus incisos h) e i) puntualiza:

h) Crear un repositorio de experiencias de educacion ambiental integral
accesible por procedimientos informaticos via internet.

i) Generar y gestionar los mecanismos que faciliten el cumplimiento
sistematico de la Agenda 2030 con sus Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), y/o aquellos que en el futuro se acuerden.

Hacer frente a los grandes cambios tecnoldgicos, ambientales y sociales
requiere de docentes que se sientan capacitados ante el reto de contribuir
con el desarrollo de capacidades cognitivas y socioemocionales de las nuevas
generaciones que estan inmersas en la cultura digital.
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Resolver estas cuestiones esta intimamente relacionado con los 17 Objetivos
de Desarrollo Sostenible propuestos por Naciones Unidas en la Agenda 2030
(AGNU, 2015). En particular, a los efectos de este estudio, consideramos
importante hacer énfasis en el ODS 4 (educacién de calidad), ODS 12
(produccién y consumo responsable) y ODS 13 (accion por el clima).

El estudio de esta realidad requiere de un abordaje interdisciplinar donde
confluyen aspectos quimicos, tecnoldgicos, ambientales y matematicos, por
lo que se trabaja desde el enfoque STEAM (acrénimo en castellano CTIAM:
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematica), poniendo en
consideracion los puntos en comun de cada una de las areas del conocimiento
requeridas en la investigacién (Domenech Casal, 2019; Lam-Byrne, 2023;
Lopez Simé et al., 2020).

Quimica de materiales y economia circular: Proyecto medalla Tokio
2020

Desde el punto de vista quimico se rescata, como ejemplo, la fabricacion de
las medallas olimpicas de Tokio 2020 a partir de oro, plata y bronce de
dispositivos electrénicos en desuso, principalmente celulares (Olympics, s.f.).
Obtener los metales en estado puro implicé la extraccion y refinado de
metales presentes en componentes electronicos. El oro fue recuperado de
contactos eléctricos, la plata de soldaduras y el cobre de circuitos, mediante
técnicas de separacién y purificacion (lixiviacion, electrodlisis y fundicion). La
iniciativa no solo puso en valor la quimica de materiales aplicada al reciclaje
electrénico, sino que también promovio la sostenibilidad y economia circular,
transformando residuos tecnoldgicos en simbolos de excelencia deportiva.

De acuerdo con los datos estadisticos oficiales del proyecto, para fabricar las
medallas de los Juegos Olimpicos de Tokio 2020 (mas de 5.000 preseas), se
reciclaron aproximadamente 80 toneladas de dispositivos electronicos en
desuso, principalmente celulares, laptops y camaras, lo que permitié obtener
32 kg de oro, 3.492 kg de plata y 2.200 kg de bronce.

En la Tabla 1 se muestra un estimativo del aporte promedio por celular, del
metal recuperado, que fue utilizado para fabricar las medallas de cada podio.

Tabla 1. Estimacion del aporte promedio de cada celular en relacion con el total de
cada metal recuperado

Metal Total recuperado Aporte promedio por celular
Oro (Au) 32 kg = 5 mg por celular

Plata (Ag) 3.492 kg =~ 0,56 g por celular

Bronce (Cu + Sn) 2.200 kg =~ 0,35 g por celular

Como se muestra en la Tabla 1, cada celular aporta unos pocos miligramos o
gramos, pero lo que parece insignificante en un solo aparato, se convierte en
un recurso valioso a gran escala. Esto evidencia la importancia del reciclaje
electrénico y constituye un ejemplo claro de cémo la quimica de materiales y
la economia circular se aplican en proyectos reales.
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La fabricacién de las medallas de Tokio 2020 se convirtid en un ejemplo
emblematico de sostenibilidad, ya que se evitd la extraccion minera adicional
y con ello se redujo el impacto ambiental. El proyecto promovié la economia
circular y la participacién ciudadana. La campaifa, desarrollada entre 2017 y
2019, involucré activamente a la sociedad japonesa, quien ayudo a recolectar
6,2 millones de teléfonos moviles.

MARCO DEL TRABAJO Y OBJETIVOS DE INVESTIGACION

El trabajo presentado forma parte de la investigacion realizada sobre este
tema en el marco de una beca de estimulo a las vocaciones cientificas EVC-
CIN 2024.

Entre los objetivos del proyecto en el que se inscribe el plan de trabajo, se
impulsa la investigacion en estudiantes de formacion docente sobre tematicas
de relevancia social, fomentando su desarrollo critico e integral vy
contribuyendo tanto a su crecimiento personal como a su preparacién para
los desafios de su futuro profesional.

A través del enfoque STEAM, se procura llevar a la practica la alfabetizacion
cientifica, enfatizando la importancia de las relaciones entre conocimientos
cientificos y tecnoldgicos y la educacidn para la ciudadania, como asi también
poner en valor la alfabetizacién estocastica como componente fundamental
de la Educacion para el Desarrollo Sostenible.

De entre los objetivos propuestos en el plan de trabajo, haremos hincapié en
dos de ellos:

» Caracterizar las percepciones y conocimientos sobre la obsolescencia
programada y sus implicancias ambientales.

= Proponer acciones para abordar la obsolescencia programada desde el
ambito educativo

El impacto ambiental de la obsolescencia programada requiere de un
abordaje interdisciplinar donde confluyen aspectos quimicos, tecnoldgicos,
ambientales y matematicos, y su estudio estadistico permite comprender que
la alfabetizacidn estocastica es un componente fundamental de la Educacién
para el Desarrollo Sostenible (Vasquez & Garcia-Alonso, 2020).

METODOLOGIA

Entre las decisiones metodoldgicas de este trabajo, se propuso realizar un
estudio estadistico que permitiera establecer un diagndstico acerca de cuanto
se sabe sobre la composicion quimica de los teléfonos inteligentes, la
obsolescencia programada de estos dispositivos y la gestion de estos al dejar
de utilizarlos.

La encuesta de opinidn se gestd como cuestionario “ad hoc” con preguntas
abiertas y cerradas, utilizando como instrumento de recoleccion de datos un
formulario de Google Drive. Este se difundié online, desde distintas redes
sociales, para facilitar su distribucion y llenado y asegurar mayor alcance. La
modalidad de difusién dio lugar a un muestreo no probabilistico, en que las
personas participantes respondieron voluntariamente.
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RESULTADOS Y DISCUSION DE LA ENCUESTA DE OPINION
Del analisis de los resultados de esta encuesta inicial surge las siguientes
apreciaciones:

El formulario fue respondido por un total de 84 personas, cuyas edades
oscilan entre los 18 y los 65 afos, segun se detalla en la Tabla 2.

Tabla 2. Cantidad de respuestas obtenidas de acuerdo con las franjas etarias

consultadas
Franja etaria 18-25 25-35 35-45 45-60 +60
Cantidad de respuestas 30 18 17 14 5

La Tabla 3 muestra la edad a la que las personas encuestadas tuvieron su
primer teléfono celular. Con fines analiticos, las respuestas fueron agrupadas
en categorias que representan etapas educativas y laborales habitualmente
asociadas a determinados rangos etarios: nivel primario, nivel secundario,
estudios superiores e insercion laboral.

Tabla 3. Distribucion de acceso al primer teléfono celular, teniendo en cuenta el
nivel educativo y la edad de las personas consultadas

Etapa de la .
. . . Porcentaje de
trayectoria Franja etaria respuestas
educativa/laboral P

Nivel Primario entre 8 y 11 afios inclusive 26 %

Nivel Secundario entre 12 y 17 afos inclusive 37 %

Nivel Superior entre 18 y 25 afos inclusive 19 %

Inicio Actividad entre 26 y 30 afios inclusive 7 %
Laboral

Actividad Laboral 31 afios 6 Mas 11 %
Plena

De la Tabla 3 se observa que el 63 % de los encuestados accedid a su primer
teléfono movil entre los 8 y los 17 afos, lo que evidencia una incorporacion
temprana de la tecnologia en la vida cotidiana. Este dato resulta relevante
porque muestra cémo la telefonia mévil se ha convertido en un elemento
central durante etapas formativas, como la infancia y la adolescencia. Ademas
de influir en los habitos de comunicacion, la construcciéon de vinculos y el
acceso a la informacidén, la temprana adquisicion de dispositivos plantea
interrogantes sobre el impacto en el consumo tecnoldgico, la generacion de
residuos electrénicos y la necesidad de politicas educativas que promuevan
un uso responsable desde edades tempranas.

Las Figuras2 y3 presentan las graficas correspondientes a dos de las
preguntas consideradas mas relevantes, ya que ponen en evidencia la
influencia de |la obsolescencia programada en las percepciones y experiencias
de las personas encuestadas. En la primera (Figura 2) se observa la cantidad
de teléfonos celulares utilizados a lo largo de la vida por las personas
encuestadas. Este resultado sugiere una tendencia hacia la renovacién
periddica de dispositivos, fendmeno frecuentemente asociado a procesos de
obsolescencia tecnoldgica y al incremento de residuos electronicos. La
segunda grafica (Figura 3), por su parte, complementa esta informacion al
mostrar cémo dicha tendencia se vincula con la obsolescencia programada,

149| Educacién en la Quimica, 32(2), 144-156, 2026 (julio-diciembre)



tanto en su dimensidn objetiva (limitaciones técnicas o funcionales impuestas
por los fabricantes) como en su dimension subjetiva (percepcién del usuario
de que el dispositivo ha quedado desactualizado), tal como lo plantea Sedefio
Lopez (2021). En conjunto, ambos resultados permiten comprender como la
obsolescencia programada incide en los habitos de consumo tecnolégico y en
la generacién de residuos electrénicos.

¢Cuantos celulares tuviste? (sin contar el actual)
40
35 |
30
25 |
20 |
15

Cantidad de celulares

Cantidad de respuestas

6 omas

Figura 2. Cantidad de teléfonos celulares utilizados a lo largo de la vida

¢Recordas por qué los cambiaste?

MAL FUNC. BATER /A 150
PERDIDA
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g QUERIA UNO MEJOR
PANTALLA ROTA |
ROBO mmm
=

OTROS

cantidad de respuestas

Figura 3. Motivos de reemplazo de los teléfonos mdviles que evidencian la
obsolescencia programada en sus dimensiones objetiva y subjetiva

Por su parte, los resultados de la Figura 4 muestran que la mayoria de los
participantes utiliza su celular por un periodo relativamente corto (entre dos
y cuatro anos), lo que confirma la limitada vida util de estos dispositivos en
comparacién con otros bienes tecnoldgicos.
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¢CUANTO TIEMPO TUVISTE TU ULTIMO CELULAR?

®Menosde 2 afios

mDe 2 hasta 4 afios inclusive
w5 06 afios

mMas de 6 afios

Figura 4. Vida util del ultimo celular desechado

En relacion con la disposicion final de los dispositivos, la Figura 5 revela que
mas de la mitad prefiere conservarlos, mientras que un 30 % los reutiliza de
alguna forma. La baja proporcién de personas que lleva sus celulares a
centros de reciclaje (6%) evidencia una escasa practica de gestién
responsable de residuos electronicos.

¢QUE HICISTE CON TUS CELULARES QUE YA NO USAS?

= REGALADOS

" GUARDADOS

» RECICLAJE / PUNTO ESPECIFICO
u DESECHADOS

= JUEGUETE

= VENDIDOS

®PLAN CANJE

Figura 5. Disposicién final de los celulares

Al consultarles si habian escuchado hablar de la obsolescencia programada,
el hecho de que el 51 % de los participantes haya respondido afirmativamente
indica que el concepto tiene cierta difusidon en la sociedad, aunque todavia no
alcanza a la totalidad de los consumidores. Asimismo, solo un 27% lo
considerd al momento de adquirir un nuevo dispositivo, lo que revela que la
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mayoria de los usuarios prioriza otros factores tales como precio, marca,
disefio y funcionalidades, por encima de la durabilidad o la sostenibilidad.

El grafico de la Figura 6 evidencia el grado de conocimiento y las menciones
realizadas sobre los materiales que componen los teléfonos moviles en la
muestra encuestada. En los casos afirmativos, se solicitd que mencionaran
los elementos que pudieran identificar.

¢Sabés de qué esta hecho tu celular?

Litio
Plastico
Vidrio
Metales
Cobre
Silicio
Aluminio
Oro
OTROS

Figura 6. Respuestas de los usuarios respecto a la composicion material de sus
dispositivos celulares

El hecho de que 50 personas no hayan podido responder a la pregunta sobre
la composicion de sus celulares revela un desconocimiento generalizado
respecto de los materiales y minerales que forman parte de estos
dispositivos. Entre quienes si respondieron, el litio fue mencionado por el
76 %, lo que probablemente se deba a la amplia difusidén mediatica de las
baterias de litio y su asociacion directa con la telefonia movil. Sin embargo,
la ausencia de referencias a otros elementos clave (como cobre, oro, plata o
tierras raras) muestra que el conocimiento es parcial y limitado.

Por ultimo, para invitar a reflexionar sobre la posibilidad de reciclar y reutilizar
partes de un celular, se preguntd si conocian que las medallas de los Juegos
Olimpicos de Tokio 2020 fueron fabricadas con metales extraidos de
dispositivos mdviles en desuso. Al respecto, solo 10 personas respondieron
afirmativamente, lo que muestra que incluso iniciativas tan visibles y
simbdlicas de economia circular pasan desapercibidas para la mayoria.

IMPLICACIONES DEL DESCARTE INADECUADO DE CELULARES

La presencia de materiales altamente contaminantes en los celulares, tales
como niquel, plomo, cadmio, retardantes de llama bromados, entre otros,
genera una seria preocupaciéon al momento de desecharlos. Estos
componentes, al liberarse en vertederos o incinerarse, pueden filtrarse al
suelo y al agua, afectando directamente la salud humana y los ecosistemas.
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Tal y como remarcan Correa Coérdoba et al. (2019), la problematica de los
celulares no se limita Unicamente a su uso cotidiano, sino que se extiende al
impacto ambiental generado por los residuos electrénicos.

Segun Singh et al. (2019), la fabricacion y funcionamiento de los teléfonos
moviles requiere necesariamente del empleo de sustancias nocivas. Estos
metales pesados, retardantes de llama y compuestos halogenados, entre
otros, varian en tipo y volumen, y aunque las cantidades presentes en cada
dispositivo puedan parecer minimas (microgramos), la produccion masiva
multiplica exponencialmente su efecto contaminante.

Para dimensionar este impacto, se ha desarrollado una escala especifica de
medicion (PAF, Potentially Affected Fraction), que vincula directamente la
presencia de estos agentes con el riesgo ambiental. EI PAF permite evaluar
como la acumulacion de contaminantes afecta a la fraccion de especies en un
ecosistema, convirtiéndose en un indicador clave de la toxicidad ambiental.

Singh et al. (2019) expresan que el elemento con mayor indice de
ecotoxicidad presente en los teléfonos celulares (sea o no inteligente) es el
cobre, con indices PAF relacionados a un estado critico (45.818-77.938
PAF m3/kg), lo que significa un riesgo para el medio ambiente.

En este sentido, la produccion masiva de celulares implica una contaminacion
en masa agravada, ya que cada unidad contribuye, aunque sea
minimamente, a un efecto acumulativo de gran alcance.

En cuanto a la cantidad de teléfonos desechados en nuestro pais, no se
dispone de una cifra exacta. Sin embargo, los datos histéricos permiten
dimensionar la magnitud del fendmeno. Segun Lopez Sardi (2008), en su
articulo E-scrap: El impacto de la tecnologia sobre el medio ambiente, el
INDEC registraba 18 millones de lineas activas en agosto de 2005 y 37,5
millones en agosto de 2007, lo que evidencia un crecimiento acelerado en
apenas dos afos. Actualmente, el Ente Nacional de Comunicaciones
(ENACOM) confirma la existencia de 64,5 millones de lineas activas, cifra que
refleja la consolidacién del mercado movil y la penetracidn casi universal de
la telefonia celular en Argentina.

Aun considerando que parte de estos dispositivos ya no requieren SIM fisica
(por el avance de la tecnologia eSIM), el recambio constante de equipos
implica una generacidon masiva de residuos electrénicos. Cada reemplazo no
solo supone la incorporacion de un nuevo dispositivo al mercado, sino
también la potencial disposicién inadecuada del anterior, lo que incrementa
la presidn sobre los sistemas de gestidon de residuos y sobre el ambiente.

Al ser desechados y quedar expuestos, los componentes de los teléfonos
reaccionan con factores ambientales como el aire, la radiacion solar vy la lluvia,
liberando sustancias quimicas que contaminan la atmdsfera, el agua y el suelo
(Baque Chilan et al.,2022). Esta exposicion incrementa la posibilidad de
contacto o ingesta de metales pesados y compuestos toxicos, generando
problemas de salud graves e irreversibles, especialmente en comunidades
cercanas a vertederos o zonas de disposicién informal.

Ademas, la extraccién de los recursos naturales necesarios para fabricar estos
dispositivos implica procesos altamente contaminantes como deforestacién,
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alteracion de ecosistemas acuaticos y emision de gases de efecto invernadero
durante el tratamiento de materiales como el silicio, utilizado en pantallas y
placas de circuito (Vaccaro y Courville, 2025).

La falta de programas de reciclado y gestién adecuada hace que gran parte
de estos residuos termine en rellenos sanitarios o sea incinerada, liberando
sustancias téxicas a la atmodsfera y agravando la contaminacién (Waste
Magazine, s.f.).

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

El impacto ambiental de la obsolescencia programada requiere de un
abordaje conjunto y articulado de disciplinas STEAM.

La encuesta realizada permite visualizar la influencia de la obsolescencia
programada de teléfonos inteligentes sobre aspectos econdmicos,
ambientales y socioculturales.

Los datos recogidos en la investigacion evidencian que el ciclo de vida del
celular, desde la extraccion de materias primas hasta su descarte, genera
impactos ambientales y sanitarios acumulativos. Por ello, resulta fundamental
promover espacios de difusién y reflexion sobre las consecuencias del
e-waste, impulsando politicas de reciclaje, sustitucion de materiales téxicos
y educacién ambiental para reducir la contaminacion y proteger la salud
publica.

En tal sentido, existe un desafio cultural y educativo: transformar el
conocimiento fragmentario (ej. litio en baterias) en una comprension integral
de la cadena de materiales y su potencial de reciclaje. Esto permitiria
fortalecer la conciencia sobre la importancia de la recirculacién de
componentes electrdnicos y la reduccién de residuos tecnoldgicos.

El desconocimiento en topicos que son de relevancia para el ambiente como
la composicién quimica de un celular motiva a generar propuestas de
alfabetizacion cientifica en el tema objeto de investigacion.

Dado que el estudio estadistico se considera un componente fundamental de
la Educacidn para el Desarrollo Sostenible se ha comenzado a trabajar en
intervenciones en el ambito universitario con estudiantes de Ingenieria
Electronica y Electricista en la asignatura Probabilidad, Variable Aleatoria y
Estadistica a través de un trabajo integrador en el que se pone en
consideracion un abordaje interdisciplinar donde confluyen aspectos
tecnoldgicos, quimicos, ambientales y matematicos (Démina et al., 2025).
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