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Reconocimiento

El presente kit de inicio (manual electronico) se ha desarrollado en el contexto de

la implementacion del proyecto EDU4PIlastiCircular
(https://microplastics.today/  Financiado por la Uniéon Europea. Las opiniones
expresadas son exclusivamente las del autor o autores y no reflejan
necesariamente la s de la Unidn Europea ni las de la Agencia Ejecutiva Europea de
Educacién y Cultura (EACEA). Ni la Union Europea ni la EACEA se hacen
responsables de ellas.

Deseamos expresar nuestro sincero agradecimiento a todos los revisores
anonimos (tanto de nuestras universidades como externos, pertenecientes a
otras instituciones de educacion superior, ONG y empresas) que generosamente
dedicaron su tiempo y experiencia a la definicion de este perfilador (resultado de
la investigacion). Sus valiosas aportaciones y co mentarios han enriquecido
significativamente este trabajo.

Algunos argumentos y esquematizaciones de este documento se crearon con la
ayuda de herramientas de IA generativa (p. ej., ChatGPT, Copilot, Gemini,
NotebookLM) como oraciones refinadas basadas en las ideas y desarrollos de los
autores. Posteriormente, el contenido correspondiente fue revisado por pares

por los miembros del consorcio EDU4PIlastiCircular (revision cruzada entre

socios). Para obtener mas informacion sobre el alcance y la naturaleza de | uso de
la IA, pdngase en contacto con el autor.
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1 Introduccién

1.1 Objetivo general del desarrollo del kit de inicio EDU4PlastiCircular
(Manual electrénico relacionado con la actividad A3.3)

El resultado de esta actividad consiste en el desarrollo del manual electronico
presentado, con 10 capitulos, que apoyara al personal, estudiantes y directivos de las
instituciones de educacion superior (IES) en la implementacion de practicas y
capacidades sostenibles para la gestion delplastico en la Economia Circular yla economia
neutral. Incluird paquetes digitales con herramientas, instrucciones, manuales, modelos
de procesos de referencia, materiales de referencia, instrucciones de configuracién yuna
lista del equipo digital necesario, para facilitar una rédpida transicién hacia una nueva
concepcion de la educacion y la sensibilizacion sobre las iniciativas de gestion delplastico

en la Economia Circular. Elmanual electronico abarca los siguientes temas:

@® Modelos de procesos de referencia para diferentes grupos objetivo como:

educadores y estudiantes, gerentes y otros empleados;

@® Herramientas digitales para la  descripcion de escenarios de
EDU4PlastiCircular;

@ Descripciones de practicas culturales al implementar practicas y capacidades
ecoldgicas para la gestion del plastico en la economia circular y la economia

neutral;

@® Ricsgos y medidas de mitigacion relacionados con la implementacion del

programa de formacion y certificacion EDU4PlastiCircular.

El contenido de este kit de inicio se basa en los siguientes productos (desarrollados

mediante el esfuerzo conjunto de los miembros del consorcio EDU4PlastiCircular):

@® D3.3.1 Desarrollo de modelos de procesos de referencia para educadores y

estudiantes, gerentes y otros empleados de instituciones de educacion superior.

@® D3.3.2 Desarrollo de herramientas para la descripcion de escenarios de

EDU4PlastiCircular

@® D3.3.3 Desarrollo de descripciones de practicas culturales
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@® D3.3.4 Desarrollo de riesgos y medidas de mitigacion relacionadas con
EDU4PlastiCircular

@® D3.3.5 Informe - andlisis de la encuesta

El manual electronico esta disponible como recurso educativo abierto (REA) en el sitio

web del proyecto.https://microplastics.today/digital-library/(incluido en el area de la

Biblioteca Digital) 'y en la.  plataforma de aprendizaje electronico

(https://elearningproject.eu/courses/edudplasticircular-educating-for-sustainable-

plastic-use-and-circular-economy/El kit de inicio EDU4PlastiCircular (manual electronico)

estd disponible en todos los idiomas de los socios (rumano, italiano, esloveno, espafol).

El tltimo capitulo del kit de inicio consta de los resultados de la revision realizada por
expertos externos (revision final por pares de expertos / revision de formadores
externos: datos de una encuesta basada en un cuestionario para la evaluacion de la
calidad del contenido de aprendizaje y del kit de inicio, junto con un indice de

satisfaccion).

Este manual electronico proporciona informacién y conocimientos al personal docente,
estudiantil y administrativo de las instituciones de educacion superior para implementar
practicas y capacidades sostenibles en la gestion del plastico dentro de la economia
circular y la economia neutral. Este enfoque se apoya en los resultados del proyecto
EDU4PLastiCircular y en el entorno digital creado, que incluye recursos educativos y de

certificacion.

1.2 Resumen

Elmanual, desarrollado por el consorcio EDU4PlastiCircular, tiene como objetivo dotar al
profesorado de instituciones de educacion superior de los conocimientos y las
herramientas necesarias para capacitar a otros en los principios de la circularidad del
plastico y la neutralidad climatica. Proporciona un marco integral para comprender el
impacto ambiental de los plasticos y promueve practicas sostenibles mediante

metodologias de formacién innovadoras.

Los 10 capitulos A continuaciéon se presentan, con una breve descripcion de su

contenido:

Capitulo 1 Ofrece una introduccion al kit de inicio EDU4PlastiCircular, destacando el

objetivo generalyelresumen de cada capitulo.
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Capitulo 2 Este capitulo prese nta la justificacion de la iniciativa EDU4PIlastiCircular
mediante el analisis de las tendencias mundiales de produccién, consumo y residuos
plasticos. Destaca el rapido crecimiento de los plasticos, las bajas tasas de reciclaje, la
contaminacién ambiental y la creciente amenaza de los microplasticos para los
ecosistemas y la salud humana. El capitulo revisa las Comunidades de Practica
internacionales, como HESI, PRME, ECESP, el Circular Economy Club y la Global Plastic
Action Partnership, mostrando como apo  yan los esfuerzos en materia de educacion y
sostenibilidad. Asimismo, explica el papel del proyecto en la promocién de una economia
circular y climaticamente neutra a través de la educacion, los recursos digitales, las
plataformas de aprendizaje abierto y el desarrollo de competencias verdes para

educadores, estudiantes y profesionales.

Capitulo 3 Este capitulo describe el entorno digital EDU4PlastiCircular, junto con el marco
de formacién y certificacion desarrollado para apoyar la educacion en circularidad del
plastico y neutralidad climatica. Presenta los objetivos del proyecto, haciendo hincapié

en el desarrollo de competencias verdes, la prevencién de residuos plasticos y la
integracion de los principios de la Economia Circular en la educacion superior. El capitulo
propone un enfoque pedagogico de la Educacion 4.0 basado en el aprendizaje por
competencias, la alineaciéon con GreenComp, itinerarios de aprendizaje diferenciados y

la taxonomia de Bloom. Destaca métodos de ensefianza innovadores, recursos de
aprendizaje digital, cursos online masivos y abiertos (MOOC) y herramientas practicas
que promu even un aprendizaje activo, colaborativo y experiencial. Finalmente, el capitulo
concluye resumiendo los resultados educativos, las contribuciones y el impacto a largo
plazo del proyecto.

Capitulo 4 Este documento presenta el curriculo de formacion EDU4Plas tiCircular y
modelos de procesos de referencia para diferentes grupos objetivo. El programa se

alinea con los marcos de competencias europeos, incluidos GreenComp, EQF, DigComp,
EntreComp y LifeComp, garantizando el desarrollo de competencias en sostenibil idad,
digitales, empresariales y de aprendizaje permanente. El capitulo define los objetivos de
aprendizaje para cinco médulos y veintitrés lecciones utilizando la taxonomia de Bloom,
abarcando plasticos, gestion de residuos, economia circular, innovacion y
comportamiento responsable. Asimismo, presenta itinerarios de implementacion
personalizados para educadores, estudiantes, directivos y empleados, detallando los
procesos de formacion, evaluacion, certificacion y microcredenciales que apoyan el
desarrollo de competencias verdes, el crecimiento profesional y la transformacion
organizacional sostenible.
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Capitulo 5 Este programa presenta el contenido formativo EDU4PlastiCircular para el
desarrollo de competencias ecoldgicas relacionadas con los plasticos, la e conomia
circular y la sostenibilidad. Estructurado en cinco médulos, introduce a los participantes
en los plasticos y las tecnologias de fabricacion, la gestion de residuos plasticos, los
enfoques circulares y climaticamente neutros, la innovaciéon en mater iales y tecnologias
de reciclaje, y el comportamiento responsable. El capitulo aborda temas como los
microplasticos, la contaminacion de vertederos y del agua, el pensamiento del ciclo de
vida, el ecodisefo, los materiales de base bioldgica, las tecnologia s limpias y la separacion
de residuos mixtos. También explora los impactos ambientales y en la salud de los
plasticos, las responsabilidades éticas de las organizaciones y los ciudadanos, y el papel
de la educacién en el fomento de una mentalidad de sosten ibilidad y el cambio de
comportamiento.

Capitulo 6 Este capitulo describe el entorno digital EDU4PlastiCircular y las herramientas
informaticas que apoyan la educacion, la formacion y la certificacion en circularidad y
sostenibilidad del plastico. Presenta el sitio web del proyecto, la biblioteca digital, la
plataforma de aprendizaje electrénico, los boletines informativos y las redes sociales
como recursos clave para el aprendizaje. Explica cdmo herramientas digitales como
Surveys.elearningproject.eu, Padle t, Miro, Canva, Gamma, NotebookLM, H5P,
Mentimeter, ChatGPT, Copilot y Loom pueden mejorar la colaboracion, la evaluacion, la
creacion de contenido y la participacién del alumnado. Asimismo, describe el
equipamiento digital necesario, las aplicaciones peda gogicas y los escenarios de
implementacion practica, demostrando como la tecnologia apoya el desarrollo de
competencias ecoldgicas y una educaciéon innovadora en sostenibilidad.

Capitulo 7 Este capitulo se centra en los métodos y herramientas innovadores uti  lizados
para impartir el programa de formacion y certificacion EDU4PIlastiCircular. Presenta
enfoques pedagdgicos modernos, como el aprendizaje activo, el aprendizaje basado en
problemas, el aprendizaje basado en proyectos, el pensamiento sistémico, el apre  ndizaje
colaborativo, la gamificacién y el aprendizaje experiencial. Se hace hincapié en el
aprendizaje transformador, animando a los participantes a reflexionar criticamente

sobre sus valores, comportamientos y practicas de sostenibilidad relacionados con los
plasticos y la economia circular. Asimismo, se describe el enfoque de ensenanza en linea
basado en MOOQOC, las estrategias de aprendizaje semipresencial y las metodologias
centradas en el alumno. Finalmente, se exponen los métodos de evaluacion, los
mecanismos de reconocimiento, las insignias digitales y los procesos de certificacion
disenados para validar las competencias ecolégicas y fomentar el aprendizaje

permanente.
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Capitulo 8 Este capitulo examina las practicas culturales y la promocion de los valor es
europeos en el marco del programa de formacion EDU4PIlastiCircular. Analiza las
diferencias culturales entre Rumania, ltalia, Eslovenia y Espafa utilizando las
dimensiones de Hofstede, identificando barreras y oportunidades para la educacién en
sostenibi lidad y la adopcién de la Economia Circular. El capitulo ofrece estrategias para
adaptar los métodos de ensefanza a entornos multiculturales, potenciando la
comunicacion intercultural, la participacion del alumnado y la colaboracion. Asimismo,
presenta her ramientas practicas, directrices para talleres, mecanismos de
retroalimentacion y enfoques de colaboracion virtual. Se hace hincapié en la inclusion, la
conciencia cultural, la responsabilidad compartida, la solidaridad y la gestion ambiental
para fomentar un aprendizaje eficaz y un cambio de comportamiento sostenible en

diversos contextos europeos.

Capitulo 9 Este capitulo se centra en la gestion de riesgos y las estrategias de mitigacion
para la implementacion del programa de formacion y certificacion EDU4 PlastiCircular.
Presenta un enfoque estructurado que incluye la identificacion, evaluacion, planificacion

de mitigacion, seguimiento y mejora continua de los riesgos. Se analizan riesgos clave
como la baja participacion de los alumnos, las insuficientes co mpetencias digitales, los
fallos en las plataformas tecnolégicas, el contenido educativo obsoleto, el escaso apoyo
institucional, la resistencia al cambio de comportamiento, los retos relacionados con la
diversidad cultural, los problemas de accesibilidad vy la escasa participacion de las partes
interesadas. Se destacan las campanas de sensibilizacién como una importante
herramienta de mitigacion y se hace hincapié en la evaluacion periodica, la
retroalimentacion y los procesos de adaptacion para garantizar la sostenibilidad, la
eficacia y el impacto a largo plazo de la iniciativa EDU4PlastiCircular.

Capitulo 10 Este capitulo presenta las conclusiones y los resultados de la evaluacién del
kit de inicio EDU4PIlastiCircular. Resume los logros del proyecto en el d esarrollo de
competencias verdes, la promocién de los principios de la Economia Circular y el apoyo

a la gestion sostenible del plastico mediante recursos educativos innovadores y
herramientas digitales. El capitulo recoge los resultados de las evaluacione s cualitativas
y cuantitativas realizadas con educadores, estudiantes, directivos y representantes del
sector en los paises socios. Los resultados muestran altos niveles de satisfaccion, una
gran relevancia del contenido formativo y una integracion exitosa de las competencias
GreenComp, el aprendizaje digital y las aplicaciones practicas. El capitulo concluye que el
marco EDU4PIastiCircular proporciona un modelo escalable, eficaz y sostenible para la
formacion profesional y la educacién en sostenibilidad de | futuro.
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Este kit de inicio (manual electrénico) se considera un recurso importante para
educadores, formadores (e investigadores), ya que les proporciona conocimientos
y herramientas para implementar con éxito el programa de formacién
EDUA4PIlastiCircular en diferentes organizaciones (contexto de aprendizaje).
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2 Argumentos a favor del desarrollo de la iniciativa
EDUA4PIlastiCircular.

2.1 Tendencias mundiales en la produccion y el uso de plasticos

La produccion de plastico ha crecido exponencialmente en todo el mundo en tan solo
unas décadas. Tras una fuerte caida en la primera mitad de 2020 debido a la Covid-19, la
produccion de plastico se recupero6 en la segunda mitad del afio y con ella los residuos
plasticos. En el marco del Pacto Verde Europeo, el 55 % de los envases de plastico
deberadn reciclarse para 2030. Esto implica un disefio innovador, una produccién mas
limpia e iniciativas de reciclabilidad construidas bajo los principios de la economia circular
y neutral (como lo respaldan los ultimos informes de la

PACE,https://pacecircular.org/news).

Los datos y estadisticas reales sobre la gran cantidad de residuos plasticos y el bajo nivel
de reciclaje/reutilizacion se muestran en los informes oficiales de la Comision Europea.'y
en el ultimo informehttps://plasticseurope.org/wp-

content/uploads/2022/06/PlasticsEurope-CircularityReport-2022 2804-Light.pdfResulta

impresionante que Rumania e Italia tengan una tasa de reciclaje del 40-50% (las mas

bajas), una ESdel 50-60% y una Slsuperior al 70% gracias a los esfuerzos en educacion y

concienciacion sobre el problema.

Ademas, el desafio global de la contaminacion por plasticos ha alcanzado un punto
critico,con una produccion mundialque ha crecido exponencialmente desde 1,5 millones
de toneladas en 1950 hasta 359 millones de toneladas en 2018. El consumo mundial de
plasticos se ha multiplicado por veinte en los ultimos 50 afios, y aproximadamente el 40
% de estos materiales se utilizan para envases, que suelen tener una vida Gtil corta y ser
de un solo uso. Este modelo lineal de "extraer-producir-desechar" es econémicamente
ineficiente, ya que se estima que el 95 % del valor material de los envases de plastico se

pierde tras un solo ciclo de uso.

Las consecuencias ambientales y climaticas son igualmente graves. Tan solo en 2019, la
produccion e incineracion de plasticos generd mas de 850 millones de toneladas de gases

de efecto invernadero, cifra que se prevé que aumente a 2800 millones de toneladas para

"Encontrara mas estadisticas

en:https://www.europarleuropa.eu/news/ro/headlines/society/20181212STO21610/deseurile-
din-plastic-si-reciclarea-in-ue-in-cifre
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2050. Un subproducto importante de esta contaminacion es la acumulacion de
microplasticos, definidos como pequefias particulas de plastico de menos de 5 mm (0,2
pulgadas) de longitud. Estas particulas persistentes provienen de diversas fuentes, como
el desgaste de las pinturas (liberacion involuntaria), los ne umaticos y los textiles
sintéticos.

Mas alla del sector del embalaje, la industria de la construccidon es una importante
consumidora de plastico, representando aproximadamente el 6 % del consumo total.

Este sector utiliza principalmente plasticos duraderos como el PVC y el HDPE para
tuberias, accesorios interiores y depdsitos de agua. Sin embargo, las tasas de reciclaje en
la construccion siguen siendo alarmantemente bajas, estimadas en menos del 1 % en
algunas regiones, debido a la falta de separacion de re siduos en origen y a la priorizaciéon
de materiales mas pesados como el hormigdn y el metal. En consonancia con los
ambiciosos objetivos europeos, como el Pacto Verde Europeo de reciclar el 55 % de los
envases de plastico para 2030, este libro explora cém 0 se pueden aprovechar las
tecnologias digitales para evitar que los residuos plasticos contaminen el medio

ambiente y garantizar un futuro sostenible y circular.

Como se puede observar, la magnitud de los residuos plasticos representa un importante
desafio global y regional, impulsado por un aumento drastico en la produccion y el
consumo, sumado a tasas histéricamente bajas de reciclaje y reutilizacion. A
continuacioén, se presentaran mas datos y cifras relacionados con los residuos plasticos

y la contamina cion, incluyendo microplasticos y nanoplasticos, considerando los cambios

y desafios que deben afrontar la poblacion y las organizaciones de todo tipo.

a) Produccién y consumo mundial y europeo de materiales plasticos:

— Elcrecimiento exponencialde la produccion de plastico ha pasado de 1,5 millones de
toneladas en 1950 a 359 millones de toneladas en 2018. Este hecho ha sido
respaldado por el aumento masivo del consumo, a escala mundial, de materiales y
piezas de plastico,que se ha multiplicado por veinte en los tltimos 50 afios (Ackerman
y Levin, 2023).

— En los paises de la Union Europea, elconsumo de plastico es uno de los mas altos del
mundo, con un promedio de 107 kg per capita al afio. Aproximadamente el 40 % de
los materiales plasticos se utilizan para envases, que suelen tener una vida util corta
y ser de un solo uso. Junto con los envases, el sector de la construccidon representa

mas de la mitad del consumo totalde plastico en Europa (Ackerman y Levin, 2023).
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— En este contexto, yteniendo en cuenta las tasas actuales, se prevé que elvolumen de

envases de plastico se cuadruplique para 2050, alcanzando los 318 millones de

toneladas anuales.

b) iEn el periodo actual se registran bajas tasas de reciclaje y reutilizacién de piezas,
productos u otros tipos de residuos plasticos!

— En Europa, apenas un tercio de los residuos plasticos se recicla; a nivel mundial, solo
se recoge para su reciclaje alrededor del 14 % de los envases de plastico. Por lo tanto,
profesionales y cientificos coinciden en que nos enfrentamos a una importante
brecha en el reciclaje de materiales plasticos. A pesar del volumen de residuos, la
demanda de plasticos reciclados en Europa representd solo el 6 % de la demanda
total de plastico en 2018 y parece que seguird siendo baja incluso en 2026. «En los
paises de la Unién Europea, cada persona genera aproximadamente 35 kilogramos
de residuos de envases de plastico al afio, pero solo entre el 40 % y el 42 % de ese
material se recicla. Si bien esto representa un progreso con respecto a hace una
década, la mejora ha sido lenta y en muchos paises las tasas de reciclaje siguen
estando muy por debajo de los objetivos de la UE. Solo un pequefio numero de
Estados miembros estan actualmente en vias de alcanzar el objetivo del 55 % de
reciclaje de envases de plastico fijado para 2030».2Ademas, la tasa de uso circular de
materiales plasticos en la UE, es decir, la proporciéon de materialreciclado utilizado en

productos nuevos, fue de tan solo el 8,1 % en 2020.

— Elreciclaje solo funciona silos fabricantes utilizan sistematicamente plastico reciclado
en sus nuevos productos. Sin mercados finales estables, recolectar méas plastico no
se traduce automaticamente en un mayor reciclaje, y el material que no se puede
vender suele destinarse a la incineracion. En este sentido, elproblema delreciclaje de
plastico en 2026 es un problema sistémico. Sin una mayor demanda de plasticos
reciclados, un disefio de envases mas sencillo y reciclable, y una capacidad de
procesamiento nacionalsuficiente, es improbable que unos objetivos mas ambiciosos

por sisolos logren una circularidad significativa.

— Si bien el sector de la construccién es un importante consumidor de plasticos

duraderos (como tuberias de PVC y HDPE), se estima que su tasa de reciclaje de

Mas detalles en:https://www.wastepapertrade.com/blogposts/why-plastic-recycling-is-
struggling-in-the-eu-in-2026?gad source=1&gad campaignid=22433049014&gbraid=0AAAAA-
[x5dG26S4MrTXf6zjTZPu92qWY7 &gclid=CjwKCAjwsp POBh BOEiw ATFbi5 Lt -

PVnHu YuBFrwCknvl13Pgk4jZb Vd ANjWp 53 vihhm zwFZyF e27RoC6hkQAvD BwE
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plastico es inferior al 1 % en algunas regiones, como Malasia (Chen et al., 2021; Tan et
al., 2021). Incluso cuando el plastico llega a las plantas de reciclaje, las pérdidas son
elevadas; el plastico reciclado real suele representar solo alrededor del 65 % del total
de residuos p lasticos que ingresan a la planta.

— Elsector mas problematico en términos de gestion de residuos plasticos bajos es el
de los envases (Ncube et al., 202). “Los plasticos en general y los envases como su
principal aplicacion son materiales prioritarios dentro de las estrategias de CE,
especialmente en la politica de la UE. Sin embargo, los plasticos tienen actualmente
una circularidad muy baja, con menos del 20 % de reciclaje totalen la UEy alrededor
del5 % de entrada de flujos secundarios a aplicaciones de circuito cerrado. Ademas,
si bien la comprension de los posibles efectos ambientales de la transicién a gran
escala a la circularidad para los plasticos ha mejorado sustancialmente, las
implicaciones socioecondmicas y, en particular,elpotencialde compensaciones entre

medio ambiente y economia, estdn poco estudiadas” (Cimpan et al., 2021).

c) Aspecto de pérdidas econémicas y gestion de residuos:

— Elmodelo lineal actual (extraer-producir-desechar) es altamente ineficiente, ya que
se estima que el 95 % del valor material de los envases de plastico se pierde para la
economia tras un unico ciclo de uso corto. Este valor perdido asciende a
aproximadamente 105 mil millones anuales, lo que respalda la idea delagotamiento

del valor (Szaky, 2019; Enthaler, 2026).

— En Europa, el 25 % de todos los residuos plasticos aun termina en vertederos.
Ademads,aproximadamente el 50 % delplastico recogido para su reciclaje en la Union
Europea se exporta a paises fuera de la Union debido a la falta de capacidad o
recursos locales. A nivel mundial, el 11 % de todos los residuos plasticos no se
recogieron en 2016 y las tasas medias de recogida en los paises de bajos ingresos
siguen estando pordebajo del50 %. De este modo, contribuimos a un grave problema

de residuos sin gestionar (Ackerman y Levin, 2023; Enthaler, 2026).

d) El impacto ambiental y climatico de los materiales plasticos es un tema
candente.

— Mas del99 %delplastico se fabrica a partir de combustibles fosiles, lo que contribuye
significativamente a las emisiones de gases de efecto invernadero. En 2019, la
produccidon e incineracidn mundial de plastico liber6 mas de 850 millones de

toneladas de gases de efecto invernadero a la atmoésfera (Ackerman y Levin, 2023).
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— Eldesgaste natural de los productos durante su uso provoca la liberacidon masiva e
involuntaria de microplasticos (fragmentos de menos de 5 mm). Las emisiones

anuales estimadas en la Union Europea incluyen:
= Pinturas:de 231.000 a 863.000 toneladas;
= Neumaticos:de 360.000 a 540.000 toneladas;
= Pellets: de 52.140 a 184.290 toneladas;

=  Textiles:de 1.649 a 61.078 toneladas.

Durante ydespués delbrote de COVID-19, la demanda y elconsumo sin precedentes de
materiales plasticos provocaron la liberacion de productos plasticos de un solo uso al
medio ambiente, y desde entonces la piramide de residuos plasticos en el medio
ambiente ha crecido exponencialmente. Se ha estimado que se produjo una enorme
cantidad de basura plastica de un solo uso en todo el mundo, con 1,6 millones de
toneladas de EPI (mascarillas) y 3.400 millones de mascarillas desechables desechadas
diariamente durante el periodo de COVID-19 (Benson et al., 2021). El continente asiatico
produjo la mayor cantidad de mascarillas de plastico de un solo uso (1.800 millones por
dia), seguido de Europa (445 millones por dia), Africa (411 millones por dia), América
Latina (380 millones por dia) y América del Norte (244 millones por dia). Esta pandemia
también ha provocado un aumento general de la contaminacidon plastica, que también
esta asociada con impactos negativos en la biodiversidad y una reduccion de las
instalaciones de reciclaje. Los informes publicados sobre la contaminacion global por
plasticos durante la pandemia de COVID-19 revelaron riesgos ambientales a corto y largo
plazo asociados a las emisiones toxicas de gases de efecto invernadero (GEI) procedentes
de las plantas de produccion e incineracion de plasticos. Debido a este repentino
aumento de la contaminacion por plasticos y a la falta de una gestion adecuada de estos
residuos, una nueva pandemia vinculada a la plastisfera podria afectar pronto a nuestro

medio ambiente y a la salud humana (Sharma, Sharma y Chatterjee, 2023).

En este mismo contexto, la pirdmide de residuos plasticos en el medio ambiente ha ido
en aumento,yse ha propuesto ydebatido la piramide delreciclaje de plasticos (Fig. 3.1),
disefiada a partir de una serie de estudios cientificos que detallan el flujo de plasticos
reciclables en Colombia, India, Indonesia, Kenia y Sudéfrica. Este modelo general varia
segun la infraestructura de reciclaje local y el contexto institucional; los profesionales y
cientificos de la ecologia y la sostenibilidad coinciden en que gran parte de los residuos

plasticos permanecen sin recoger ni gestionar (Barford y Ahmad, 2021).
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Higo.2.1La piramide del reciclaje de pldstico (Barford y Ahmad, 2021)

La piramide del reciclaje de plastico La figura 2.1 se propuso y disené tomando como
referencia una serie de estudios que detallan el flujo de plasticos reciclables en Colombia,
India, Indonesia, Kenia y Sudafrica. Este modelo general varia segun la infraestructura de
reciclaje local y el contexto institucional; los profesionales y cientificos de la ecologia y la
sostenibilidad confirman que gran parte de los residuos plasticos permanecen sin
recolectar ni gestionar (Barford y Ahmad, 2021).

Ademas, se estima que “para 2050, el aumento de la produccién de plastico sera
responsable de aproximadamente el 13 % del presupuesto total de carbono de nuestro
planeta, lo que equivale a las emisiones de 615 ¢ entrales eléctricas de carbon” (Hamilton
y Feit, 2019; Sharma, Sharma y Chatterjee, 2023). Ademas, el efecto negativo de la
contaminacion por residuos plasticos se ha extendido considerablemente en el
ecosistema marino, desde las zonas costeras poco profun das hasta las capas mas
profundas de los cuerpos acuaticos analizados hasta la fecha, incluyendo los lugares mas
remotos y sensibles del planeta (Napper y Thompson, 2020). En las ultimas dos décadas,
la contaminacién marina por desechos plasticos ha aument ado, contribuyendo
significativamente al cambio climatico global. El impacto del cambio climatico ya se
manifiesta en forma de aumento del nivel del mar, acidificacion de los océanos y
fendmenos meteoroldgicos extremos, lo que genera danos socioecondmicos y
ecologicos (Ford et al., 2022). Por lo tanto, es fundamental realizar investigaciones
exhaustivas sobre el impacto de la contaminacién por plasticos en el cambio climatico
para que los organismos responsables de la toma de decisiones puedan formular
politicas de mitigacion que permitan abordar esta amenaza (Sharma, Sharma y
Chatterjee, 2023).
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2.2 Comunidades de practica en el ambito de la economia circular y la
gestion de residuos plasticos (incluidos los microplasticos y nanoplasticos)

Al disenar un prog rama de formacién en educacion superior (grado, master o doctorado),
es fundamental vincular las ideas locales con las iniciativas globales del sector. Esto no
solo inspirara proyectos (educativos o de investigacion) e iniciativas locales innovadoras
de co laboracion universidad/facultad  -comunidad, sino que también alineara los
movimientos locales con los internacionales. De este modo, los programas de formacién
y sensibilizacién, asi como los proyectos de investigacion y desarrollo, se desarrollaran
bajo el marco juridico y normativo vigente (por ejemplo, el Pacto Verde Europeo). En este
contexto, la conexién entre los miembros del consorcio EDU4PIlastiCircular y las
Comunidades de Practica (CdP) pertinentes desempena un papel crucial.

El proyecto EDU4PIlastiC ircular (Educacioén para el plastico en una economia circular y
climaticamente neutra: prevenir que los residuos acaben en el medio ambiente,

Erasmus+ KA220 -HED, Proyecto n.°: 2023 -1-RO01-KA220-HED-
000166242, https://microplastics.today/ ) opera en la interseccién de la educacion

superior, los principios de la economia circular, la mitigacion de residuos plasticos y las
iniciativas de transformacion digital.’Para ejecutar con éxito sus paquetes de trabajo, que
abarcan desde la recopilacion de mejores practicas (WP2)yeldesarrollo de una biblioteca
digital de recursos educativos abiertos (REA) (WP3) hasta las pruebas piloto con mas de
200 estudiantes (WP4) y la difusién/sostenibilidad a largo plazo (WPS5), el proyecto
colabora estratégicamente con varias comunidades de practica (CdP) y redes de
profesionales destacadas a nivel mundial y europeo (para mas detalles, véase la Tabla
2.1).

Mesa2. 1Descripcion general categorizada de las comunidades de practica y redes relevantes

3 Acerca del proyecto EDU4PlastiCircular- Microplastics.todayDisponible en: https://microplastics.today/about -
project/ [Consultado el 12 de enero de 2026]
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Categoria Ambito Enfoque principal y alineacion con Canales clave de
/ Nombre | geografico EDU4PIlastiCircular interaccion
de la red
Grupos tematicos estructurados establecidos en el
marco del Departamento de Asuntos Econdmicos
3 y Sociales de las Naciones Unidas (DESA), el »
B Programa de las Naciones Unidas para el Medio - %
% Ambiente (PNUMA) y los Principios del Pacto % 3
< Mundial de las Naciones Un idas para la Educacion ‘£ § T
‘g’ en Gestion Responsable (PRME), centrados en la 3 o2
g ensefianza y el aprendizaje, la transformacion -_g g E
g :7; S curricular y el desarrollo de capacidades para los % @ §
2 0 zZ Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). oy g <
S %:r 2 o /niciativa de Sostenibilidad de la Educacion €3 g
£ 2 E Suyperior (HESKDbjetivos de Desarrollo Sostenible S g 5
‘_é’. g' de las Naciones Unidas. Disponible g 5 %
L@ ® en:https://sdgs.un.org/HESI [Consultado el 12 de £ Lu)) c
o < o s @ O
S o 3 enero de 2026]. €579
% § = e Comunidades de practica de HES/ Objetivos de T g S
% é % Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas. g 2 §
8w o Disponible S8
® en:https://sdgs.un.org/HESI/COP [Consultado el a2 §
Py 12 de enero de 2026]. 2338
bt e Noticias del mundo universitario. La educacion 88 =
§ superior desem penia un papel de enlace entre e/ _g :5 E
.'g gobierno y las comunidades. (2026). Disponible qg) 8
ZE’ en:https://www.universityworldnews.com/post.p (%} E
8 hp?story=20260505150227368 [Consultado el 12 o
de enero de 2026].
Plataforma respaldada por la ONU que involucra a
3 o ;§ @ escuelas.d.e. negocios y univ'ers?dades para integrar é § 8
2 @ < 2 m T‘g la sostenibilidad, la economia circular y la 2 ., _g - 3 E
g— Py g o ke 2 produccion responsable en la formacién en o 2.8 ® @ 3 g
g 'g @ & £ gestion e ingenieria, de acuerdo con los Principios - g .(% 2 g % @
8 Ta S 838 para la Educacion en Gestion Responsable (PRME). 29855 38
28 cé § 3 Disponible 2°28a%3
g o3 % en:https://www.unprme.org/ [Consultado el 12 de &:3 § °© g
© w enero de 20 26]. e
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en[Consultado el 12 de enero de 2026].
o Grupos de liderazgo de ECESP Disponible

en:https://circulareconomy.europa.eu/platform/
en/leadership -groups [Consultado el 12 de enero

Categoria Ambito Enfoque principal y alineacion con Canales clave de
/ Nombre | geografico EDU4PIlastiCircular interaccion
de la red
Una iniciativa conjunta de la Comision Europea y el

ok Comité Econdémico y Social Europeo (CESE) que ° o w
9 L5 funciona como un espacio abierto virtual para 2 g - L ©

o . . ;. .. o <
g & 5 compartir buenas practicas, politicas y dialogos ._‘g % g o 3
28 sobre la economia circular. Segun: ) 25 o8 5

‘= T = T =
>3 Eqo 3 o Plataforma Europea de Partes Interesadas en la g £ 823
. o o ., . . g . - 0w =
) S i S Economia Circular (ECESPRJciativa conjunta de la 582837
®© . s . . = Q
couwg 3 Comisién Europea y el CESE. Disponible 25 2gcel
B g 8= c . w25 € o E
5 E ¢ g en:https://circulareconomy.europa.eu/platform/ 208w

= oo W o o Qd

08 ® SWwo 0.a?
388 230 90
gao 3 EWESS
2 8 ST o
50 < O
O s c

de 2026].

Club de Economia Circular (CEC)

Global (mas de 280 clubes locales
en mas de 100 paises)

Una red abierta y sin &nimo de lucro de
profesionales, académicos y estudiantes que
trabajan en la implementacién de la Economia
Circular a nivel local y global. Mas detalles en

e Club de Economia Circular (CEC) Instituto de
Economia Circular. Disponible
en:https://ceinstitute.org/ [Consultado el 12 de
enero de 2026].

o Club de Economia Circular en ECESP Disponible
en:https://circulareconomy.europa.eu/platform/
en/dialogue/existing -eu-platforms/circular -
economy -club [Consultado el 12 de enero de
2026].

Eventos de clubes locales,
intercambio de repositorios de
cédigo abierto, mentoria de
expertos y seminarios web para
establecer contactos a nivel global.

Pacto Europeo sobre Plasticos y
Pactos Nacionales sobre Plasticos

Europeo / multinacional

Las redes de multiples partes interesadas unen a
empresas, instituciones publicas y organismos
educativos para lograr objetivos ambiciosos en
materia de reciclabilidad y reutilizaciéon de
plasticos, asi como en la reduccion de plasticos de
un solo uso. Segun:

e Resumen del Pacto Europeo sobre
PlasticoDisponible
en:https://europeanplasticspact.org/ [Consultad
o el 12 de enero de 2026].

e Reduccion de residuos pldsticos en la UE: Informe
sobre las mejore s practicas  Disponible

en:https://plasticactioncentre.ca/ [Consultado el
12 de enero de 2026].

ciclos de vida de los envases de

plastico y foros de sinergia entre la
industria y el mundo académico.

Talleres con las partes interesadas,
grupos de trabajo técnicos sobre los
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Categoria Ambito Enfoque principal y alineacion con Canales clave de
/ Nombre | geografico EDU4PIlastiCircular interaccion
de la red

Plataforma multiactor del Foro Econémico Mundial
que traduce los compromisos para reducir la
contaminacion y los residuos plasticos en acciones
nacionales y regionales medibles. Mas informacion
en:

e Alianza Mundial para la Accion contra el Plastico
(GPAAjoro Econdmico Mundial. Disponible
en:https://www.globalplasticaction.org/  [Consult
ado el 12 de enero de 2026].

e Evaluacion de la Alianza Mundial para la Accion
contra el Plastico — [tad(Septiembre de 2025).
Disponible
en:https://www.itad.com/project/evaluating -
global -plastic -action -partnership -
gpap/ [Consultado el 12 de enero de 2026]

el Plastico (GPAP)
Global (Iniciativa del Foro Econdémico
Mundial)

Alianzas Nacionales para la Accién
(NPAP,por sus siglas en inglés), foros de
accion inclusivos sobre el plastico e
informes de politicas.

Alianza Mundial para la Accién contra

Ademas, se han realizado mapeos de la Comunidad de Practica (CoP) a los Paquetes de
Trabajo (PT) del proyecto EDU4PIlastiCircular para abordar y conectar mejor la

imp lementacion del proyecto con las diferentes capas de la categoria/nombre de la red

y el alcance geogréfico. La informacion se basa en los datos disponibles en la pagina web
del proyecto y las conexiones desarrolladas por los socios cuando se establecid y
desarroll6 el contenido del programa (en la fase de disefio del proyecto).

Paquete de trabajo 2 (WP2) - Disefio de la metodologia de capacitacién y analisis de
brechas

@® Comunidades de practica relevantes Grupos de liderazgo de ECESP*, Club de
Economia Circular (CEC)%y las Comunidades de Practica de Ensefianza y
Aprendizaje de HESI®.

@ Valor de implementacion  -La recopilacion de buenas practicas (Biblioteca digital
- Entregable D2.1) y el analisis de los programas de formacidn existentes
(Biblioteca digital - D2.2)requieren una evaluacion comparativa con los marcos de

referencia mas avanzados de toda Europa. La colaboracion con la Plataforma

* Grupos de liderazgo de ECESPsponible en:https://circulareconomy.europa.eu/platform/en/leadership-

groups[Consultado el 12 de enero de 2026]
5 Club de Economia Circular (CEGystituto de Economia Circular. Disponible
en:https://ceinstitute.org/[Consultado el 12 de enero de 2026]

® Comunidades de préctica de HESBbjetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas. Disponible
en:https://sdgs.un.org/HESI/COP[Consultado el 12 de agosto de 2026].
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Europea de Partes Interesadas en la Economia Circular (ECESP) proporciona
acceso a estudios de cas o regionales validados sobre la circularidad del plastico,
mientras que el Club de Economia Circular facilita entrevistas con expertos locales
y revisiones por pares para el Manual EDU4PIastiCircular (Biblioteca digital -D2.3).

Paquete de trabajo 3 (PT3) - Disefio de contenido digital y biblioteca digital de REA

® Comunidades de practica relevantes son: Grupos de trabajo de PRME"y las
Comunidades de Préactica de Curriculo y Pedagogia de HESI®.

@® Valor de implementacién -Desarrollar las cinco unidades de formacion béasicas
(que abarcan desde Introduccion al mundo del plastico y gestion de residuos
plasticos hasta El plastico en la economia circular y la neutralidad climatica,
Innovaciéon en el mundo del plastico y Concienciacion sobre el impacto de los
residuos plast icos y el comportamiento responsable). °Se beneficia enormemente
de los marcos pedagogicos avalados por redes educativas respaldadas por la
ONU. PRME y HESI ofrecen plantillas revisadas por pares para integrar
competencias de sostenibilidad e insignias digi  tales en los planes de estudio de
ingenieria y aprendizaje permanente en la educacion superior.

Paquetes de trabajo 4 y 5 (PT4 y PT5): Implementacién, puesta en marcha, difusién
y sostenibilidad

® Comunidades de practica relevantes son: Pacto Europeo de Plasticos "'y la
Alianza Mundial para la Accién contra el Plastico (GPAP) 23,

@® Valor de implementacién -La puesta a prueba de la plataforma de aprendizaje
electrénico con mas de 200 alumnos piloto y mas de 28 formadores requiere una

" Principios para la Educacion en Gestion Responsable (PRME, por sus siglas en inglBsponible
en:https://www.unprme.org/ [Consultado el 12 d e enero de 2026].

8 Comunidades de practica de HESDbjetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas. Disponible
en:https://sdgs.un.org/HESI/COP [Consultado el 12 de enero de 2026].

® Acerca del proyedo EDU4PlastiCircular- Microplastics.todayDisponible en: https://microplastics.today/about -
project/ [Consultado el 12 de enero de 2026].

1% Resumen del Pacto Europeo sobre Plasticddisponible en: https://europeanplasticspact.org/ [Consultado el
12 de enero de 2026].

" Reduccion de residuos plasticos en la UE: Informe sobre las mejores practicasisponible
en:https://plasticactioncentre.ca/ [Consultado el 12 de enero de 2026].

2 Alianza Mundial para la Accion contra el Plastico (GPARoro Econdmico Mundial. Disponible
en:https://www.globalplasticaction.org/ [Consultado el 12 de enero de 2026].

3 Evaluacion de la Alianza Mundial para la Accion contra el Pldastico— ltad(Septiembre de 2025). Disponible

en:https://www.itad.com/project/evaluating  -global -plastic -action -partnership -gpap/ [Consultado el 12 de
enero de 2026].
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vinculacion directa entre la industria y el ambito académico. El Pacto Europeo de
Plasticos y el GPAP conectan a las instituciones de educacion superior con
directivos industriales o empresariales, fabricantes de envases y autoridades
municipales de gestion de residuos. Esta alineacion respalda el objetivo del
proyecto de firmar acuerdos de cooperacién y garantizar la explotacion a largo
plazo, la sostenibilidad comercial y la viabilidad del modelo de negocio una vez
finalizado el apoyo financiero de la CE.

Finalmente, a continuacion se presentan algunas recomendaciones del plan de accion

para que el consorcio del proyecto apoye la conexion con estas comunidades de practica:

1.

B Co-funded by

*
*
*
*
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,.: the European Union

Aprovechar las redes UN HESI| y PRME para la validacién académica. Envie el
plan de estudi os EDU4PIlastiCircular y los resultados de la biblioteca digital al

portal HESI CoP para asegurar la visibilidad internacional entre las instituciones

de educacion superior y atraer a estudiantes piloto externos mas alla de las
universidades asociadas princ ipales en Rumania, Espafa, Italia y Eslovenia;

Integrarse en el ECESP -El proyecto, como iniciativa comprometida, se registré
en la plataforma virtual ECESP y su programa de formacién y boletines

informativos se publicaron junto con los libros electrénicos desarrollados. Los
miembros de la iniciativa EDU4PlastiCircular participan en los eventos de la
Semana Europea de la Economia Circular para involucrar a un mayor niumero de
actores europeos. Para mas detalles, consulte: #CEstakeholderEU ,Plataforma

Europea de Partes Interesadas en la Economia Circular - Una iniciativa conjunta

de la Comisién Europea y el Comité Econémico y So cial Europeo;

Colabora con las secciones locales del Club de Economia Circular (CEC). - Los
socios de las secciones locales de la CEC cercanas a las universidades socias del
proyecto (como la Universitatea Politehnica Timisoara (Rumania) y la Universitat
Politécnica de Valéncia (Espana)) han organizado talleres hibridos, multiplicando

el alcance de los paquetes de inicio y los kits de herramientas digitales.

Establecer vinculos industriales a través del Pacto Europeo de Plasticos. Los
miembros de la iniciativ a EDU4PlastiCircular han invitado a las partes interesadas
del sector industrial, pertenecientes a la red del Pacto Europeo de Plasticos, a
participar en los eventos multiplicadores del proyecto y a analizar la aplicabilidad
practica del contenido de apren dizaje digital para empleados y directivos de

empresas.
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2.3 Justificacion de la iniciativa EDU4PlastiCircular

En respuesta a estos desafios, se creod el proyecto Erasmus+ EDU4PIlastiCircular bajo el
titulo: Educacion para el plastico en una economia circular y climaticamente neutra:
prevenir que los residuos acaben en el medio ambiente. Esta iniciativa busca fomentar
una economia climaticamente neutra, tendiendo puentes entre los principios circulares

y las herramientas educativas practicas. El proyecto se ba sa en tres pilares

fundamentales de innovacion:

1. Recopilacion de mejores practicas en relacion con el papel del plastico en las
economias circulares y neutrales, proporcionando una base pedagdgica para la
educacion en este ambito;

2. Desarrollar un aula virtual interactiva para difundir conocimientos especializados y
realizar cursos online masivos y abiertos (MOOC);

3. Crear una biblioteca digital con materiales relevantes para proporcionar un centro
centralizado para investigadores y el publico (promoviendo la cie ncia abierta y las
iniciativas de aprendizaje permanente).

Para garantizar una educacién inclusiva, las plataformas digitales del proyecto
incorporan herramientas de accesibilidad, como modos de alto contraste y fuentes
legibles, lo que permite que una amp lia gama de beneficiarios interactue con el
contenido. El éxito de esta iniciativa se debe a un consorcio internacional de seis socios
(Fig. 2.2):

@ Universitatea Politehnica Timisoara

(Rumania) ,https://www.upt.ro/coordinador del proyecto.

@ Universidad Politécnica de Valencia (Espafia) https://www.upv.es/index-

en.html;
Facultad de Proteccién Ambiental de Velenje (Eslovenia) Jhttps://fvo.si/;

Universitatea Transilvania din Brasov (Rumania) ,https://www.unitbv.ro/;

Universita degli studi dell'Insubria (Italia) Jhttps://www.uninsubria.it/;

Dermol svetovanje doo  (Eslovenia) ,https://dermol.si/.
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EDU4PIlastiCircular es una iniciativa Unica y compleja desarrollada por seis socios/cuatro
paises, con el apoyo de partes interesadas locales y regionales comprometidas a
subsanar la brecha existente en la educacion, la gestion y las practicas laborales en
materia de desarrollo sostenible.

DERMOL POUITFCNICA iR
o E FACULTY DF i UNIVERSITA DEGLISTUDI

; POLITECNICA HI environmentar 8| e @ DELLTNSLURiA
' PROTECT n !

VALENCIA ECTION din Bragay

Higo.2.2Logotipo de los miembros del consorcio EDU4PlastiCircular

El proyecto EDU4PIlastiCircular se alinea perfectamente con la recomendacién del

Consejo Europeo sobre el aprendizaje para la transicion ecoldgica. “Nuestra iniciativa
brindara a estudiantes de todas las edades (formadores/educadores de IES, estudiantes
y también gerentes y empleados de organizaciones) oportunidades de capacitacion
sobre elplastico en la economia circular y climaticamente neutra y la sostenibilidad (juna
necesidad imperiosal), convirtiendo asi el aprendizaje para la transicién verde en una
prioridad de las IES a través del desarrollo de habilidades/competencias verdes.
Mediante la iniciativa/programa de capacitacion EDU4PlastiCircular se facilitaran
cambios de comportamiento en los participantes/preferencias individuales, valores
culturales, conciencia, comportamiento responsable y, en general, se apoyara la
participacion activa para la neutralidad climatica de la UE hasta 2050 (desde los niveles
comunitario, organizacional, regional y nacional). Por lo tanto, el proyecto incorpora
muchas practicas/enfoques verdes como: gestion verde, movilidad verde, soluciones en
linea/e-learning, libros electrénicos, pedagogia verde que contribuird al desarrollo de
habilidades y competencias verdes, conciencia verde, carreras/empleos verdes (como lo

respalda el contenido de los paquetes de trabajo delproyecto)y, finalmente: IES verdes.

El principal grupo objetivo/publico objetivo del curso son los adultos que buscan
formacién continua procedentes de paises de la UE (de 18 a 65 afios),
concretamente:

— profesor es/educadores de instituciones de educacién superior (todas las
categorias de personal docente), quienes transmitiran los conocimientos adquiridos
en el curso a sus estudiantes. El personal docente de las instituciones de educacion

superior es el principal beneficiario de los recursos educativos abiertos de

14 https://education.ec.europa.eu/news/learning-for-the-green-transition-and-sustainable-

development
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EDU4PIlastiCircular, pero también podrian interesar a formadores y consultores del
ambito empresarial.

— Estudiantes procedentes de diversos programas de formacion en ingenieria,
administracion de empresas y economia, incluyendo estudiantes de diferentes
niveles (licenciatura, master y doctorado), que estaran mejor preparados para
gestionar, abordar y afrontar los futuros retos relacionados con el plastico y los

envases, las estrategias de circularidad del plastico y los residuos plasticos.

— Gerentes y empleados  de diferentes organizaciones (en particular aquellas que
puedan colaborar con instituciones de educacidon superior), que aplicaran los
conocimientos adquiridos en el curso para que sus organizaciones y procesos sean

mas sostenibles en lo que respecta a los plasticos.

Las herramientas digitales desempefian un papel fundamental para garantizar y
respaldar la sostenibilidad de la educacion dentro del proyecto EDU4PlastiCircular,
ofreciendo soluciones a largo plazo para la difusion del conocimiento sobre la Economia

Circular. Contribuyen a varias vias clave:

— Accesibilidad e inclusién -Las plataformas digitales del proyecto incluyen
herramientas esenciales de accesibilidad, como ampliacion de texto, fuentes legibles,
modos de alto contraste y opciones de fondo claro. Estas caracteristicas garantizan
que los recursos educativos sigan siendo accesibles para una amplia gama de

usuarios de forma indefinida.

— Continuidad de los recursos  -Mediante la creacion de un aula virtualyuna biblioteca
digital, el proyecto transforma la informacion en un recurso permanente. Estas
herramientas permiten a los beneficiarios acceder a los materiales de estudio en
cualquier momento, garantizando que el proceso de aprendizaje continue mucho

después de la finalizacion oficial de las actividades del proyecto.

— Centralizacién de las mejores practicas -Las herramientas digitales facilitan la
recopilacion y organizacion de buenas practicas en materia de plasticos dentro de
una economia circular y climaticamente neutra. Esta plataforma digital permite
actualizaciones rdpidas e intercambio de informacion entre socios en Rumania,
Eslovenia, Espafia e Italia, evitando los costes ecologicos asociados altransporte fisico

0 a los materiales impresos.
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— Establecer un impacto a largo plazo -Un objetivo fundamental es utilizar estos
resultados digitales para garantizar la sostenibilidad a largo plazo de la iniciativa
EDU4PlastiCircular. La infraestructura digital sirve de base para futuras
investigaciones y para la educacion publica continua, con el fin de prevenir que los

residuos plasticos lleguen al medio ambiente.

En resumen, la digitalizacién transforma la educacion, pasando de ser un evento puntual
a un proceso continuo y escalable, lo cual es esencial para la transicion hacia una

economia climaticamente neutra.
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3 El entorno digital EDU4PIlastiCircular creado. El marco
de formacion y certificacion.

3.1 Descripcién general y objetivos del proyecto

Elproyecto EDU4PlastiCircular representa una iniciativa pionera financiada por Erasmus+
diseflada especificamente para abordar la formacion en practicas responsables de
circularidad del plastico y la concienciacion sobre los microplasticos en la educacion
superior. El proyecto busca fomentar competencias medioambientales mediante una
formacion integral sobre temas interrelacionados,como elmundo delplastico, la gestion
de residuos, la economia circular, la innovacion y el comportamiento ambiental
responsable. Como colaboracién internacional que involucra a multiples instituciones
europeas asociadas, EDU4PlastiCircular ejemplifica el enfoque transnacional, cada vez

mas reconocido como esencial para afrontar los desafios ambientales globales.

Los objetivos principales del proyecto se centran en desarrollar la capacidad

educativa para evitar que los residuos plasticos lleguen al medio ambiente, al

tiempo que se promueven los principios de la economia circular. Este doble enfoque
en la prevencion y la circularidad distingue a EDU4PlastiCircular de las iniciativas que
abordan unicamente la gestion de residuos o el reciclaje de forma aislada. El proyecto

Bl inal

reconoce explicitamente que lograr una economia del plastico circular

yclimaticamente neutra requiere cambios fundamentales en la forma
en que se diseflan, producen, utilizan y gestionan los plasticos al final
de su vida util. En la pagina web del proyecto (Fig. 3.1) se pueden
encontrar ideas mas innovadoras sobre como aprovechar los recursos
creados por EDU4PlastiCircular y mas informacion sobre el

proyecto.https://microplastics.today/
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Higo.3. 1P4gina principal del proyecto, https://microplastics.today/

Segun la propuesta del proyec  to, el proyecto EDU4PIlastiCircular, desarrollado en el
marco del programa Erasmus+, contribuye a una o mas de las siguientes prioridades
politicas del programa: HORIZONTAL: Medio ambiente y lucha contra el cambio climatico.
Ademés, se ha seleccionado una p  rioridad mas: EDUCACION SUPERIOR: Apoyo a las
capacidades digitales y ecoldgicas del sector de la educacién superior. El proyecto aborda
estas prioridades (Fig. 3.2) de la siguiente manera:

1. El proyecto contribuye a una mejor comprension de la economia circ ular de los
plasticos mediante un programa de formacion integral. Proporciona a los
participantes (docentes/formadores de instituciones de educacion superior,
estudiantes y directivos de empresas) una visidon general europea del mundo de los
plasticos, incl uyendo la produccion, la transformacion en piezas y productos, el
consumo, la recogida y el tratamiento de residuos, incluido el reciclaje (aspectos del
final de la vida util, como la produccién de plasticos reciclados y su reutilizacion en
diferentes sect ores). La sensibilizacion y la responsabilidad de formadores y
participantes son efectos clave del programa de formacion EDU4PlastiCircular.
Aspecto innovador: Los resultados del proyecto EDU4PlastiCircular definen
competencias sostenibles para la educacio n superior y también para otras

organizaciones.

2. Incluye el uso de tecnologias digitales para el programa de formacién y gestién de
EDU4PlastiCircular (herramientas de colaboracién en la nube para comunicacion,
documentacién, proyectos, versiones, reuniones, riesgos, incidencias y gestion del
cambio). Aspecto innovador: las metodologias y enfoques consolidados sobre el
plastico en la economia circular y climaticamente neutra se transferiran y adaptaran
a los diferentes ambitos educativos de las inst ituciones de educacion superior
asociadas (docencia, gestion y trabajo remoto).
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3. Incluye pedagogias innovadoras para la educacion EDU4PlastiCircular, la
sensibilizacion y la adaptacién conductual mediante el aprendizaje virtual y la
colaboracion (por ejempl o, ciberpedagogia, aprendizaje combinado, unidades de
microaprendizaje, aprendizaje entre pares, sesiones grupales basadas en la
pedagogia gestaltica que incluyen el aprendizaje con expresion artistica, expresion
corporal, psicodrama y expresion de emocion es).

4. Aborda las diferencias en relacion con el acceso a un trabajo significativo en funcion
de la geografia: la educacion/ensefianza en linea/a distancia ofrece a los
formadores/educadores de instituciones de educacion superior igualdad de

oportunidades par a puestos docentes sin necesidad de reubicacion.

——

’ Environment and

climate change
education
’ Digital content and ’ Greenskillsand
pedagogical competencies
practices development

Higo.3.2L os tres dominios principales abordados por el proyecto EDU4PlastiCircular

3.2 Enfoque pedagédgico innovador de la educacién 4.0

EDU4PIlastiCircular em plea pedagogias innovadoras, como el aprendizaje virtual, la
ciberpedagogia y formatos educativos hibridos, para maximizar la accesibilidad y la
participacién. Este enfoque multimodal refleja la comprension actual de que una

educacion eficaz en sostenibili dad debe adaptarse a las diversas preferencias y contextos
de aprendizaje. Un analisis exhaustivo de las brechas, realizado en el marco del proyecto,
evaluo tanto el nivel de conocimiento actual como la utilidad percibida de la Economia
Circular y los tema s relacionados con los plasticos entre estudiantes y personal docente,
proporcionando asi una base empirica para el desarrollo curricular.

Los resultados de la investigacion del proyecto revelan que el aprendizaje hibrido se
consolidé como el formato prefe rido, con una ligera preferencia por la instruccion
presencial y el aprendizaje en linea como el menos popular. Las presentaciones de
PowerPoint se identificaron como el material de aprendizaje preferido, mientras que los
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libros impresos y digitales obtuvi eron calificaciones de preferencia mas bajas. Estas
conclusiones tienen implicaciones directas para el disefio de programas educativos que
se ajusten a las necesidades y preferencias de los estudiantes, lo que podria mejorar la
participacién y los resultado s del aprendizaje.

La metodologia del proyecto hace hincapié en el aprendizaje basado en competencias,
centrandose en el desarrollo de habilidades practicas junto con el conocimiento tedrico.

Este enfoque se alinea con las tendencias mas amplias en la educ acion para la
sostenibilidad, que se orientan hacia un aprendizaje practico que prepara a los

estudiantes para afrontar los desafios del mundo real. La integracion de temas que

abarcan desde la quimica fundamental y la ciencia de los materiales hastalas p  oliticas y
el cambio de comportamiento refleja la naturaleza intrinsecamente interdisciplinaria de

los desafios de la economia circular.

Para obtener mas detalles sobre el enfoque pedagdgico disefiado para
la formacioén en principios de Economia Circular y a spectos de
circularidad del plastico en el contexto de EDU4PIlastiCircular El proyecto

se puede encontrar en (Fig. 3.3): https://microplastics.today/project -
results/ EI material mas util es (presentado en la Fig. 3.4) el manual para
formadores con métodos e ideas innovadoras para el proceso educativo.

€ 9 @ =5 microplasticstoday/project-results/ e w * 8D &M
s G Wy Unicredit Barkor S s @ Acthate yous seron ES cwncloud € Campus Vsl At & 2003 inusETL K & Ecuaplscioalar P i £ moamm marcajebe
miawh&’_ T

Collection of Good Practices from partner countries - videos

laly Slovenia

-
08 Apail 2026
& Engiish

Higo.3.3Acceda al disefio de la metodologia de capacitacion D2.2 EDU4PlastiCircular
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Higo.3.4Manual con métodos innovadores para formadores

Los recursos pedagodgicos del proyecto EDU4PIlastiCircular estan disefiados con un
enfoque modular sofisticado que se alinea con los marcos de competencias europeos. El
proyecto va mas alla de la simple sensibili zacion para ofrecer un recorrido educativo
estructurado y adaptado a la educacion superior y al desarrollo profesional. A
continuacion, se describen los pilares pedagogicos principales del proyecto:

1. Marco basado en competencias (la tarjeta de habilidade s) -La base de la pedagogia
del proyecto es una tarjeta de habilidades visual (una representacién en forma de arbol
de las competencias). Esta tarjeta alinea el programa de capacitacion con:

@® GreenComp Es elmarco europeo de competencias en sostenibilidad, centrado en
el pensamiento critico y la capacidad de accion individual en la proteccion del

medio ambiente.

@® EQF (Marco Europeo de Cualificaciones) - Los recursos estan disefiados para
adaptarse a diferentes niveles educativos, garantizando que tanto un estudiante
de licenciatura como un directivo de una empresa reciban contenido con la

profundidad adecuada.

2. ltinerarios de aprendizaje escalonados -A diferencia de los cursos "de talla Ginica",
EDU4PlastiCircular utiliza rutas de aprendizaje diferenciadas (del nivel 1 al nivel 3) para

atender a tres grupos objetivo distintos:

@ Estudiantes : Centrandonos en el conocimiento técnico y en las habilidades de

ingenieria preparadas para el futuro.
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@® Formadores/Educadores : Proporcionar las herramientas metodoldgicas (el

“cémo hacerlo”) para transferir este conocimiento a otros.

@® Empleados/Gerentes : Se hace hincapié en soluciones précticas y listas para su
implementacion que permitan que los procesos organizativos sean mas

sostenibles.

3. Integracién de la taxonomia de Bloom -El plan de estudios se estructura utilizando
la taxonomia de Bloom, lo que garantiza una progresion desde los conocimientos y
habilidades basicos del nivel "Recordar" (comprender qué son los microplasticos) hasta

las habilidades de alto nivel"Crear" (disefiar nuevas soluciones para la economia circular).
@® BaseGuias de terminologia y lecturas sobre “Los plasticos™.
@® Solicitud : Estudios de casos practicos e iniciativas de produccion mas limpia.

@® Evaluacion : Tecnologias de clasificacion avanzadas y modulos de cumplimiento

normativo.

4. Métodos de ensefianza diversos  —El disefio instruccional esta fuertemente alineado
con el marco de sostenibilidad moderno, proponiendo un entorno de aprendizaje
complejo y modular, basado en paradigmas experienciales, transformadores y de

pensamiento sistémico:

@ Meétodos de ensefianza y aprendizaje predominantes Métodos expositivos
(conferencias y clases interactivas); Aprendizaje experiencial (laboratorios,
simulaciones, talleres, practicas); Aprendizaje basado en la indagacion
(experimentos, investigaciones); Aprendizaje basado en problemas (estudios de
caso, disefio de soluciones); Aprendizaje basado en proyectos (prototipado,
impresion 3D); Gamificacion (cuestionarios, concursos); Aprendizaje reflexivo
(diarios, mapas conceptuales, infografias, reflexiones); Aprendizaje colaborativo

(trabajo en grupo, juegos de rol, debates).

@ Orientacion a las competencias , alineado con el marco GreenComp:
Pensamiento sistémico (por ejemplo, rutas delplastico, ACV); Pensamiento critico
(evaluacidon de materiales, politicas); Competencia para la accion (disefio de

soluciones, auditorias de sostenibilidad); Autoconciencia (actividades de reflexion)

@ Arquitectura instruccional Cada moédulo estd estructurado en torno a temas que
comprenden actividades de aprendizaje y evaluacion (LAA)que integran métodos

de enseflanza para la clase magistral (aporte de conocimientos), la actividad
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(participacion activa), la evaluacioén (retroalimentacion y validacion) y los recursos
de aprendizaje.

5. Diversos formatos de recursos  -Para adaptarse a los diferentes estilos de aprendizaje
(visual, auditivo y kinestésico), el conjunto de herramientas pedagadgicas incluye:

@® Biblioteca digital : Un repositorio de acceso abierto de libros electronicos,

presentaciones multimedia y articulos de investigacion.

@ Curso electrénico interactivo : Alojado en elProyecto de aprendizaje

electréonico.euplataforma que ofrece lecciones a ritmo propio y cuestionarios de

progreso.

@ Plantillas practicas Fichas de trabajo que permiten a los alumnos analizar el uso

delplastico en su propio entorno.

6. Retroalimentacién y autoevaluacion -Una caracteristica pedagdgica fundamentales
elmodelo de evaluacion iterativa. El proyecto utiliza una evaluacion inicial denominada
«Comprueba tus conocimientos» para establecer una base de referencia delaprendizaje
del alumno, seguida de cuestionarios al final de cada médulo para validar el progreso.
Esto permite la reflexion inmediata, un principio clave del aprendizaje de adultos

(andragogia).

Mesa3.1Tabla resumen de la estrategia pedagdgica

Caracteristica Objetivo pedagégico

Contenido multilingle Acceso inclusivo para poblaciones europeas diversas.
Recursos Educativos Promover el aprendizaje permanente y la accesibilidad.
Abiertos (REA)

Método de estudio de Crear puentes entre el conocimiento tedrico y la realidad de la
caso industria.

Garantizar que los alumnos estén informados sobre las
investigaciones ci  entificas actuales (por ejemplo, los
microplasticos en el aire/la Antartida).

Actualizaciones
continuas

Al combinar el rigor teérico con las mejores practicas de la industria, el proyecto
EDU4PIlastiCircular proporciona un ecosistema solido para cualquiera que busque pasar
de una mentalidad "lineal" a una "circular".

3.3 Resultados y contribuciones

El proyecto EDU4PIlastiCircular ha generado informacién valiosa para el disefio de
programas educativos alineados con las necesidades y preferencias de estudiantes y
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personal docente en el  ambito de la economia circular y los plasticos. Mediante un
analisis sistematico de las deficiencias y una evaluacion de las preferencias, el proyecto
proporciona una base empirica para el desarrollo curricular que puede servir de base
para iniciativas si milares en diferentes contextos institucionales. El énfasis del proyecto
en el desarrollo de competencias verdes responde a una necesidad critica identificada
por la Union Europea y otros organismos politicos en materia de capacitacion laboral

para la econ omia circular.

El proyecto contribuye a abordar el desafio mas amplio de integrar la sostenibilidad en

los planes de estudio de la educacién superior, lo cual se ha identificado como esencial
para alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Al centrar  se especificamente en los
plasticos y la economia circular, EDU4PlastiCircular ofrece un modelo de educacion en
sostenibilidad tematica que puede complementar iniciativas mas amplias de educacion
ambiental. La estructura de colaboracion internacional del p royecto facilita el
intercambio de conocimientos y el desarrollo de capacidades entre instituciones

europeas, lo que podria acelerar la adopcion de la educacion en economia circular.

Todos los resultados y las contribuciones de los socios pueden consultars eenla
pagina web del proyecto:  https://microplastics.today/

3.4 Referencias

Acerca del proyecto EDU4PlastiCircular - Microplastics.todayDisponible
en:https://microplastics.today/about  -project/ [Consultado el 12 de enero de 2026].

Sitio web oficial del proyecto EDUA4PlastiCircular Disponible

en:https://microplastics.today/ [Consultado el 12 de enero de 2026].

45

X the European Union autores y no reflejan necesariamente las de la Union Europea ni las de la Agencia Ejecutiva Europea
** P de Educacién y Cultura (EACEA). Ni la Unién Europea ni la EACEA se hacen responsables de ellas.

*

. Financiado por la Union Europea. Las opiniones expresadas son exclusivamente las del autor o
Co-funded by P P P P


https://microplastics.today/
https://microplastics.today/about-project/
https://microplastics.today/

Education for Plastic in a Circular and Climate Neutral Economy

E D U plasnlnic Preventing Waste Ending up into the Environment
e Project No: 2023-1-RO01-KA220-HED-000166242

4 Curriculo de formacion EDU4PlastiCircular y modelos
de procesos de referencia para los diferentes grupos
destinatarios.

4.1 Alineacion de la iniciativa EDU4PlastiCircular con los marcos de
competencias europeos.

La iniciativa EDU4PlastiCircular aborda laGreenComp (el marco europeo de competencias
en materia de sostenibilidad'’) modelo de referencia conceptual (Fig. 4.1) que consta de

12 competencias organizadas en las cuatro dreas que se indican a continuacion:

a. Encarnando los valores de sostenibilidad ,incluyendo las competencias:

@ Valorar la sostenibilidad: Reflexionar sobre los valores personales;
identificar y explicar como varian los valores entre las personas ya lo largo
del tiempo, evaluando criticamente como se alinean con los valores de

sostenibilidad.

@ Apoyando la equidad: Promover la equidad y la justicia para las
generaciones presentes y futuras, y aprender de las generaciones

anteriores para lograr la sostenibilidad.

@® Promover la naturaleza: Reconocer que los seres humanos formamos
parte de la naturaleza; y respetar las necesidades y los derechos de otras
especies yde la naturaleza misma para restaurar y regenerar ecosistemas

sanos y resilientes.
b. Aceptar la complejidad en la sostenibilidad ,incluyendo las competencias:
@® Pensamiento sistémico: Abordar un problema de sostenibilidad desde

todos los angulos; considerar el tiempo, el espacio y el contexto para

comprender como interactiian los elementos dentro y entre los sistemas.

@ Pensamiento critico: Evaluar la informacion y los argumentos, identificar

suposiciones, cuestionar el statu quo y reflexionar sobre cémo los

’Ma4s detalles en:Informe del JRC: GreenComp. Elmarco europeo de competencias en materia de
sostenibilidad.
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antecedentes personales, sociales y culturales inf luyen en el pensamiento
y las conclusiones.

@ Definicién del problema: Formular los desafios actuales o potenciales
como un problema de sostenibilidad en términos de dificultad, personas
involucradas, tiempo y alcance geografico, para identificar enfoques
adecuados para anticipar y prevenir problemas y para mitigar y adaptarse

a los problemas ya existentes.

c. Imaginando futuros sostenibles ,incluyendo las competencias:

@ Alfabetizacién para el futuro: Visualizar futuros sostenibles alternativos
imaginando y desarrollando escenarios alternativos e identificando los

pasos necesarios para lograr un futuro sostenible deseado.

@ Adaptabilidad: Gestionar transiciones y desafios en situaciones complejas
de sostenibilidad y tomar decisiones relacionadas con el futuro frente a la

incertidumbre, la ambigiiedad y el riesgo.

@ Pensamiento exploratori o:Adoptar una forma de pensar relacional
explorando y vinculando diferentes disciplinas, utilizando la creatividad y

la experimentacion con ideas o métodos novedosos.

d. Actuando por la sostenibilidad, incluyendo las competencias:
@® Agencia politica: Para desenvolverse en el sistema politico, es necesario
identificar la responsabilidad politica y la rendicion de cuentas por

comportamientos insostenibles, y exigir politicas eficaces para la

sostenibilidad.
@® Accion colectiva: Actuar en pro delcambio en colaboracion con otros.

@ Iniciativa individual:  Identificar nuestro propio potencial de sostenibilidad y

contribuir activamente a mejorar las perspectivas de la comunidad y del

planeta.
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Higo.4.1Visualizacion de GreenComp (© CE 2022)

Ademas, la iniciativa EDU4PlastiCircular tiene como objetivo proporcionar un programa
educativo en el ambito del plastico en una economia circular, alineado con otros marcos
de competencias de la UE, tales como:

@ https://joint-research-centre.ec.europa.cu/projects-and-activities/education-and-

training/digital-transformation-e

@® EntreComp: Marco de competencias para el emprendimiento - Centro Comun de

Investigacion

@® Publicaciones del JRC - LifeComp: Marco europeo para la evaluacion de

competencias clave personales, sociales y de aprendizaje delaprendizaje

En sintesis, se ha resumido como se considera la alineacion con los diferentes marcos de

competencias europeos en el enfoque del desarrollo del programa de formacion

EDU4PlastiCircular:

1. Competencias clave para elaprendizaje a lo largo de la vida:

@® Desarrollo de habilidades/competencias de comunicacion:

o Comunicacion eficaz sobre los problemas de los residuos plasticos, los

conceptos de economia circular y las soluciones tecnoldgicas.

o Capacidad para presentar los resultados de la investigacion y participar en

debates con las partes interesadas.

@® Desarrollo de competencias digitales:
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o Utilizacion de herramientas digitales para la investigacion, el analisis de
datos,eldisefio yla comunicacion (por ejemplo, software CAD, plataformas

en linea para la colaboracion, herramientas de visualizacion de datos).

o Comprender y evaluar criticamente la informaciéon procedente de fuentes

digitales.

@® Desarrollo de la competencia matematica y de las competencias en ciencia,

tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM):

o Aplicar principios cientificos para comprender las propiedades de los
plasticos y el impacto ambiental de los residuos plasticos, las tecnologias

utilizadas para producir piezas de plastico, etc.;

o Utilizar métodos matematicos y estadisticos para el analisis de datos y la
modelizaciéon de sistemas y modelos de negocio de la Economia Circular,
asi como explicar los procesos tecnoldgicos de fabricacion, reciclaje,

reutilizacion, etc.

@® Desarrollo de competencias para aprender a aprender:

o Desarrollar habilidades de aprendizaje independiente para investigar los
nuevos avances en elreciclaje de plasticos ylas tecnologias de la economia

circular.

o Adaptarse a los nuevos retos y al conocimiento en constante evolucion en
este campo que cambia rdapidamente (tanto a nivel individual como

organizacional).

@® Desarrollo de competencias sociales y civicas:

o Comprender las repercusiones ambientales ysociales de la contaminacion

por plasticos y la importancia del consumo sostenible.

o Participar en acciones civicas para promover los principios de la economia

circular y abogar por cambios en las politicas.

@® Desarrollo de habilidades y competencias empresariales:

o Identificar y desarrollar modelos de negocio innovadores para la gestion
de residuos plasticos y soluciones de economia circular; desarrollar
modelos de negocio sociales para minimizar el impacto del plastico en el

medio ambiente.
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o Cultivar habilidades empresariales como la creatividad, la resolucion de

problemas yla asunciéon de riesgos.

Desarrollo de la conciencia y la expresion cultural:

o Comprender las dimensiones culturales y sociales delconsumo de plastico

y la gestion de residuos.

o Comunicar sobre soluciones de economia circular de una manera

culturalmente sensible e inclusiva.

o Sensibilizacion y consumo responsable de productos plasticos, adoptando
practicas de reciclaje, reutilizacion, etc. (tanto a nivel individual como

organizativo).

2. Competencias especificas para el desarrollo de la economia circular:

Pensamiento sistémice Comprender la interconexion de los diferentes elementos
dentro de la cadena de valor del plastico y los sistemas econdémicos y ambientales

mas amplios.

evaluacion del ciclo de vida - Analizar los impactos ambientales y sociales de los

productos plasticos a lo largo de todo su ciclo de vida.'®.

Diserio para la circula ridad -Aplicar principios de disefio para crear productos de

plastico que sean facilmente reparables, reutilizables y reciclables.

Innovacion y creatividad- Desarrollar nuevos materiales, tecnologias y modelos de

negocio para una economia circular.

Colaboracion y trabagjo en equipo- Colaborar eficazmente con las partes interesadas
de diferentes sectores (industria, mundo académico, responsables politicos) para

desarrollar e implementar soluciones de economia circular.

3. La alineacion de la educacion con el Marco de Competencias de la UE es una préctica

adoptada por los formadores (profesores, maestros, personal docente e investigador,

representantes legales y gerentes de las instituciones de educacidon superior y los

responsables de las politicas educativas):

@® Desarrollo curricular - Integrar competencias clave en los programas educativos

sobre elplastico en la economia circular. Esto deberia considerarse para todos los

niveles de educacion universitaria;

16 ;Qué es la evaluacion delciclo de vida (ACV)? | Instituto Golisano para la Sostenibilidad | RIT
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@® melodologias de enserianza - Utilizar métodos de ap rendizaje activo que
promuevan la colaboracion, el pensamiento critico y la resolucién de problemas.

Las metodologias de ensefianza modernas deben basarse en enfoques
interdisciplinarios;

@ Estrategias de evaluacion - Evaluar el desarrollo de competencias clav e de los
estudiantes a través de diversos métodos, incluyendo el aprendizaje basado en
proyectos, estudios de caso y desafios del mundo real. La implicacion de las partes
interesadas de la universidad, los representantes de empresas e industrias en el
proc eso de evaluacién podria ser beneficiosa para los estudiantes (al
proporcionar una sélida confirmacién de sus logros);

@® formacion de profesores - Dotar a los docentes de los conocimientos y las
habilidades necesarios para integrar eficazmente las competencia s clave en su
practica docente.

Al alinear la formacion y la educacion de EDU4PlastiCircular con los marcos de
competencias europeos mencionados anteriormente, se puede garantizar que los
graduados no solo estén equipados con conocimientos técnicos, sino q ue también
posean las habilidades y competencias mas amplias necesarias para contribuir a un

futuro sostenible.
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4.2 Tarjeta de habilidades EDU4PIlastiCircular. Programa de formacion,
planes de estudio y objetivos de aprendizaje.

4.2.1 Tarjeta de habilidades y objetivos de aprendizaje de EDU4PlastiCircular

La ficha de habilidades es una representacion visual de las habilidades, conocimientos y

capacidades resumidas en forma de arbol, y destaca las competencias clave que

alcanzaran los graduados del programa EDU4PlastiCircular.

El programa de formacion EDU4PlastiCircular consta de 5 dominios de competencias o

conocimientos especializados, detallados mediante 4 o 5 habilidades y destrezas

especificas de cada dominio. Cada uno de ellos se asocia a un nivel de habilidad

particular, definido segtiin la taxonomia de Bloom (Fig. 4.2 y Fig. 4.3). La tabla 4.1 muestra

el inventario de los objetivos de aprendizaje para cada leccion de cada modulo del

programa de formacion EDU4PlastiCircular.

Higo.4.2Niveles de la taxonomia de Bloom
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Médulo y lecciones

El plastico en nuestra vida

Objetivo de aprendizaje

Los alumnos podran definir qué son los plasticos,

Nivel de
taxonomia
de Bloom

ST Co-funded by
(LN the European Union

diaria: ¢ Por qué? ;Donde? |incluidas sus caracteristicas quimicas basicas, y 1 - Retirada
¢,Como? reconocerlos a partir de sus etiquetas.
Los alumnos podran recordar y enumerar al menos
cinco tipos diferentes de plasticos que se encuentra n 5.
habitualmente en los articulos del hogary
e L . Comprender
clasificarlos en funcién de sus propiedades de
reciclaje.
Los alumnos podran describir los principales hitos en
el desarrollo de los materiales plasticos, desde los 2-
polimeros naturales hasta los plasticos sintéticos Comprender
modernos.
Los alumnos podran explicar las diversas aplicaciones
de los plasticos en diferentes industrias, como el 2-
embalaje, la construccion, la automocion, la Comprender
electronica y la textil.
Los alumnos pod ran describir los factores que
influyen en la usabilidad de los plasticos, como su 2-
durabilidad, flexibilidad y resistencia a los productos Comprender
quimicos.
Los alumnos podran evaluar criticamente y explicar la 3 - Aplicar
necesidad de los plasticos en divers as aplicaciones.
Los alumnos podran analizar y comparar las ventajas
y desventajas del uso de plasticos frente a otros 4 - Analizar
materiales (por ejemplo, metales, vidrio, materiales
biodegradables) en diversas aplicaciones.
TIF,)OI.Ogla de materlflslles Los estudiantes podran definir/explicar la tipologia de 2-
plas't |co§’y tecno'log|as de los materiales plasticos. Comprender
fabricacion relacionadas
El alumno podra explicar las tecnologias de 5.
fabricacion relacionadas que intervienen en los
L Comprender
procesos de fabricacion.
Los alumnos seran capaces de explicar los usos de
los plasticos en envases, construccion, equipos 3 - Aplicar
médicos, electrdnica, juguetes, alimentacion y
automocion.
Los alumnos seran capaces de explicar las .
. . - - 4 - Analizar
tecnologias utilizadas en el reciclaje de plasticos.
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Los estudiantes podran identificar, clasificar y
caracterizar diferentes materiales de distintas fuentes

. . . 5 - Evaluar
y relacionar los diferentes materiales con los
procesos de fabricaciéon mas adecuado s.
Los estudiantes podran identificar y caracterizar 3 - Aplicar
diferentes procesos de fabricacion.
Los estudiantes podran comprender el alcance de un 5.
proceso de certificacion y seleccionar el mas
Comprender
adecuado.
Normas y estandares, Los alumnos podran resumir las normas y estrategias 5.
legislacion sobre plasticos |clave desarrolladas por la UE en relacion con los Comprender
en la economia circular. materiales plasticos.
El alumno podra explicar las implicaciones de las 5.
iniciativas legislativas para el desarrollo de una
L Comprender
economia circular y neutral.
Los estudiantes podran analizar diversos enfoques y
casos de gestion de plasticos y microplasticos en todo |4 - Analizar
el mundo.
Elalumno sera capaz de realizar un andlisis critico de
las normas, estandares y legislacion vigente sobre 5 - Evaluar
plasticos en la economia circular y neutra (aspectos
faltantes).
Terminologia (glosario de |Los alumnos comprenderan los conceptos /términos |2 -
términos) utilizados en el programa de formacion. Comprender
Los alumnos comprenderan el concepto de residuos
Fuentes de residuos plasticos y sus diversas fuentes (terrestres y marinas), |2 -
plasticos que contribuyen a la contaminacion ambiental y Comprender
afectan a la salud humana.
Los alumnos podran aplicar el concepto de residuos
plasticos y sus diversas fuentes, contribuyendo a la 3 - Aplicar
mejora de la gestion ambiental.
Los alumnos podran analizar el concepto de residuos
plasticos y sus diversas fuentes, contribuyendo a la 4 - Analizar
mejora de la gestion ambiental.
Los alumnos podran evaluar el concepto de residuos
plasticos y sus diversas fuentes, contribuyendo a la 5 - Evaluar
mejora de la gestio n ambiental.
Los alumnos podran crear soluciones innovadoras
para prevenir la generacion de residuos plasticos 6 - Crear
procedentes de diferentes fuentes, contribuyendo asi
a la mejora de la gestiéon ambiental.
Los alumnos comprenderan el concepto de residuos
Residuos plasticos y fugas |plasticos y la gestion de vertederos (eliminacion, 2-
al vertedero lixiviados y descomposicion en vertederos, impacto Comprender

ambiental).
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Los alumnos podran explicar y aplicar el concepto de
residuos plasticos y gestion de vertederos
(eliminacion, lixiviados y descomposicion en
vertederos, impacto ambiental).

3 - Aplicar

Los alumnos podran analizar diferentes situaciones
de gestion de resi duos plasticos y vertederos
(eliminacion, lixiviados y descomposicion en
vertederos, impacto ambiental).

4 - Analizar

Los alumnos podran disefar soluciones para
diferentes situaciones de gestion de residuos
plasticos y vertederos (estimando el impacto
ambiental).

6 - Crear

Residuos plasticos y fugas
al agua

Los alumnos podran identificar y enumerar las
fuentes comunes de residuos plasticos que
contribuyen a la contaminacion del agua (por
ejemplo, vertidos industriales, escorrentia urbana,
eliminacion i nadecuada).

1 - Retirada

Los alumnos podran describir las vias por las que los
residuos plasticos se desplazan a través de los
sistemas acuaticos.

2.
Comprender

Los alumnos podran explicar cémo los residuos
plasticos y las fugas afectan a las masas de agua,
incluidos rios, lagos y océanos.

2.
Comprender

Los alumnos podran evaluar el impacto ambiental de
los plasticos desde su produccién hasta su
eliminacién, centrandose en la contaminacion del
agua y su prevencion.

5 - Evaluar

Residuos de
micro(nano)plastico en el
aire

Los alumnos podran identificar y enumerar las
fuentes comunes de microplasticos (o0 nanoplasticos)
que contribuyen a la contaminacion atmosférica,
como las fibras sintéticas de la ropa, las particulas de
desgaste de los neumat icos y las emisiones
industriales.

1 - Retirada

Los alumnos podran explicar como se dispersan los
microplasticos (o nanoplasticos) en el aire y los
mecanismos mediante los cuales viajan y se
depositan en diferentes entornos.

2 -
Comprender

Los alumnos podran describir los posibles efectos en
la salud de la inhalacién de microplasticos (o
nanoplasticos), incluidos los problemas respiratorios
y otros riesgos para la salud asociados con la
exposicion a largo plazo.

2.
Comprender

Los alumnos podran evaluar el impacto ambiental de
los plasticos desde su produccion hasta su
eliminacion, centrandose en la contaminacion
atmosférica y su prevencion.

5 - Evaluar
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Los alumnos comprenderan el concepto de la
Iniciativa Cero Plastico Iniciativa Cero Plastico y su impacto (el Plan Maestro
. . Comprender
para Cero Residuos Plasticos).
Los alumnos podran reconocer las diferentes
soluciones de la Iniciativa Cero Plastico y aplicar sus 3 - Aplicar
principios en un caso/contexto particular (el Plan
para Cero Residuos Plasticos).
Los alumnos podran analizar diferentes soluciones
de la Iniciativa Cero Plastico y aplicar sus principios 4 - Analizar
en un caso/contexto particular (el Plan Maestro para
Cero Residuos Plasticos).
Los alumnos podran evaluar las iniciativas de cero
plastico en el contexto de diferentes modelos de 5 - Evaluar
economia circular.
Los alumnos podran crear soluciones/iniciativas sin
plastico relacionadas con un contexto especifico y 6 - Crear
utilizando diferente s modelos de economia circular.
Economia circular y , .
. . Los alumnos podran comprender la evolucién de la 2-
pensamiento del ciclo de .
. economia circular. Comprender
vida
Los alumnos podran comprender la relacién entre la 2-
economia circular y los ODS. Comprender
Los alumnos podran comprender la vision del 2-
pensamiento del ciclo de vida. Comprender
Los alumnos podran comprender las relaciones 2-
cruzadas entre las herramientas. Comprender
Recogida y recuperacion . . .
d . Y P Los alumnos podran comprender las diferencias 2-
de materiales de . . o
. o entre las opciones de recogida de plastico. Comprender
embalaje de plastico
Los alumnos podran comprender las diferencias 5
entre las soluciones para clasificar los residuos
e . Comprender
plasticos recogidos.
Los alumnos podran analizar soluciones para
comunicar a los ciudadanos los criterios de recogida 4 - Analizar
de plastico.
Los alumnos podran analizar soluciones de
comunicacion de los criterios de recogida de plastico 4 - Analizar
a las empresas.
De los residuos a la planta
de reciclaje: Los alumnos podran comprender las diferencias 5
transformando los entre las soluciones de tratamient o de residuos
. . e Comprender
residuos plasticos en plasticos.
recursos.
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Los alumnos podran analizar esquemas de
soluciones para el reciclaje de plasticos de menor 4 - Analizar
valor.
Los alumnos podran analizar esquemas de .
. . o 4 - Analizar
soluciones para el reciclaje de plastico.
Los alumnos podran analizar esquemas de .
. . . s 4 - Analizar
soluciones para el reciclaje creativo de plasticos.
Los alumnos podran evaluar estudios de caso como
5 - Evaluar
el cuarto presentado.
Plastico y recuperacion de , : .
, y P Los alumnos pod ran comprender las diferencias 2-
energia a alta s e o
entre combustion, gasificacion y pirdlisis. Comprender
temperatura
Los alumnos podran comprender las potencialidades
. . . 2-
del combustible soélido recuperado a partir de
. . Comprender
residuos plasticos.
Los alumnos podran comprender las potencialidades 5
de la recuperacioén de energia a partir de residuos
. Comprender
plasticos.
Los alumnos podran comprender los limites (impacto
ambiental) de la recuperacion de energia a partir de 1 - Retirada
residuos plasticos.
Los alumnos podran analizar estudios de caso sobre
la recuperacion de energia a partir de residuos 4 - Analizar
plasticos.
. Los estudiantes podran comprender la
Nuevos materiales y o . s 2-
. caracterizacion fisico -quimica de los plasticos
sustitutos . Comprender
reciclados.
Los estudiantes podran comprender los nuevos 5
materiales de la economia circular y de fuentes de
o Comprender
base bioldgica.
Los estudiantes podran comprender los materiales
compuestos, los materiales reciclad os y los 2-
materiales compuestos con fibras naturales Comprender
procedentes de residuos vegetales.
Los estudiantes podran comprender los materiales
reciclados, nuevos y de base biologica para el moldeo 5
por inyeccion, extrusion, moldeo por soplado,
.y . Comprender
fundicién, moldeo rotacional, moldeo por
compresion y fabricacion aditiva.
Los estudiantes podran comprender las necesidades 5
de herramientas para materiales reciclados y de base
i Comprender
biolégica.
Los estudiantes podran aplicar nuevos materiales y
sustitutos en diferentes casos de disefio de 3 - Aplicar
productos.
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Los estudiantes podran comprender los conceptos
basicos del ecodiseno y el LCSA, asi como su
metodologia y la normativa aplicable.

2.
Comprender

Los estudiantes podran utilizar software para el
estudio del ACV y su posterior aplicacion en ejercicios
practicos.

5 - Evaluar

Los estudiantes podran aplicar la metodologia de
ecodiseno en ejercicios practicos y redisenar
productos basandose en los resultados del analisis
del ciclo de vida (ACV).

3 - Aplicar

Los estudiantes podran identificar el escenario de fin
de vida util mas adecuado para los productos de
plastico.

1 - Retirada

Soluciones ecolodgicas y
tecnologias limpias:
mejores practicas en
procesos tecnolégicos

Los estudiantes se familiari zaran con diversas
tecnologias limpias, como sistemas de energia
renovable (solar, edlica, hidraulica), soluciones de
almacenamiento de energia, tecnologias de gestion
de residuos y sistemas de transporte sostenibles.

2.
Comprender

Los estudiantes podran realizar evaluaciones del ciclo
de vida para evaluar los impactos ambientales de
productos, procesos o sistemas desde su origen

hasta su eliminacion.

3 - Aplicar

Los estudiantes podran planificar, implementar y
gestionar proyectos ecoldgicos, incl uyendo la
elaboracion de presupuestos, la programacién y la
asignacion de recursos.

3 - Aplicar

Los estudiantes se familiarizaran con diversas
tecnologias limpias, incluidos los sistemas de energia
renovable, los procesos energéticamente eficientes y
los materiales sostenibles.

2.
Comprender

Los estudiantes comprenderan los procesos
quimicos, la cinética de reaccion, la termodinamica y
los principios de transferencia de masa relevantes
para los procesos tecnolégicos limpios.

2.
Comprender

Los estudiantes podran realizar evaluaciones del ciclo
de vida de procesos tecnoldgicos limpios para evaluar
sus impactos ambientales a lo largo de todo el ciclo
de vida, desde la extraccién de la materia prima hasta
la eliminacién al final de su vida util.

5 - Evaluar

Clasificacion de residuos
mixtos

Los alumnos comprenderan el concepto de
clasificacion de residuos mixtos (CRM) y sus
actividades clave: Recogida y segregacion; Métodos
de separacion innovadores; Impacto ambiental.

2.
Comprender

Los alumnos podran analizar diferentes soluciones
de clasificacion de residuos mixtos (CRM) y sus
actividades clave: Recogida y segregacion; Métodos
de separacién innovadores; Impacto ambiental.

4 - Analizar
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Los alumnos podran evaluar diferentes soluciones de
clasificacion de residuos mixtos (CRM) y sus
actividades clave: Recogida y segregacion; Métodos
de separacién innovadores; Impacto ambiental.

5 - Evaluar

Economia circular y nueva
mentalidad
climaticamente neutral
para los educadores de
instituciones de
educacion superior.

Los alumnos podran proponer soluciones para la
clasificacion de residuos mixtos (CRM) en un contexto
especifico.

Los estudiantes podran analizar la educacién para CE
y CN en el marco de la educacioén para el desarrollo
sostenible en la educacion superior.

6 - Crear

4 - Analizar

Los alumnos podran identificar los conocimientos, las
actitudes y las habilidades necesarias para disefar
acciones que permitan alcanzar una sociedad circular
y neutra en carbono.

3 - Aplicar

Los estudiantes podran identificar y utilizar fuentes
de infor macion fiables para analizar los ecosistemas

sociotécnicos desde las perspectivas de la CE y la CN.

3 - Aplicar

Impacto de los residuos
plasticos (incluidos los
microplasticos y
nanoplasticos) en la vida
humana

Los alumnos podran identificar las fuentes comunes
de residuos plasticos y de micro (nano)plasticos que
contribuyen a la contaminacién ambiental y suponen
algunos riesgos para la salud humana.

1 - Retirada

Los alumnos podran explicar las repercusiones en la
salud de los residuos plasticos y de

mi cro(nano)plasticos en la vida humana, incluidos los
problemas relacionados con la ingestion, la
inhalacion y la exposicién a sustancias quimicas.

2.
Comprender

Los alumnos podran describir como la acumulacion a
largo plazo de residuos plasticos afecta a los
ecosistemas y, en consecuencia, a la vida humana a
través de la cadena alimentaria y la contaminacion
ambiental.

2.
Comprender

Los alumnos podran implementar practicas
personales y comunitarias para reducir los residuos
plasticos y evitar su libera ciéon al medio ambiente,
como reducir el uso de plastico, abogar por mejores
practicas industriales, utilizar articulos reutilizables,
participar en actividades de limpieza y separar
correctamente los residuos.

3 - Aplicar

Los estudiantes podran expresar su opinién critica y
transferir los conocimientos y habilidades adquiridos
a sus colegas de las instituciones de educacion
superior y al publico en general.

3 - Aplicar
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Los estudiantes podran analizar estudios de caso de
comunidades afectadas por la contaminacion por
plasticos y micro(nano)plasticos, identificando los
factores clave y las consecuencias de dicha
contaminacion en la salud humana y su espacio vital.

4 - Analizar

Contaminacion y
descontaminacion por
plasticos

Los alumnos podran aplicar e | modelo de
contaminacion para explicar la presencia y el destino
de los plasticos en el medio ambiente natural y
construido (fuentes de los diferentes tipos de
plasticos, su transporte en los componentes del
medio ambiente y sus efectos).

3 - Aplicar

Los estudiantes podran utilizar el modelo de
contaminacion para analizar estudios de caso
relacionados con la contaminacion por plasticos.

4 - Analizar

Los estudiantes podran analizar soluciones para la
descontaminacion del plastico en diferentes fases
(como la produccion, el uso y el vertido de plastico)
integrando perspectivas tecnoldgicas, ambientales y
sociales.

5 - Evaluar

Los alumnos podran explicar el problema del plastico
y las posibles soluciones desde la perspectiva de los
limites planetarios.

4 - Analizar

Responsabilidad ampliada
de las organizaciones.
Comportamiento ético de
las empresas y los
organismos publicos.

Los estudiantes podran analizar los patrones de
produccion y consumo “nuevos” y “tradicionales” y
sus efectos en el entorno natur al y construido,
incluyendo el ser humano.

5 - Evaluar

Los alumnos podran definir el concepto de EPR, sus
principios clave y sus componentes.

2.
Comprender

Los alumnos podran analizar la trazabilidad del
plastico y los vinculos con la RPE en las
organizaciones.

4 - Analizar

Los estudiantes podran analizar las actividades en
organizaciones/instituciones desde una perspectiva
de ética ambiental.

5 - Evaluar

Los alumnos podran identificar las funciones de los
ingenieros como consecuencia de la implementacion
del esquema EPR.

6 - Crear

Los alumnos desarrollaran habilidades de
comunicacioén, negociacion y resolucion de
problemas en el marco de la implementacié n del
programa EPR.

5 - Evaluar

Responsabilidad
ciudadana.
Comportamiento ético en
el consumo y el uso.

Los estudiantes podran analizar los patrones de
consumo, a nivel individual y sus efectos en el
entorno natural y construido, incluyendo el ser
humano.

2.
Comprender
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Los alumnos podran aplicar el concepto de
responsabilidad ciudadana, analizando los
comportamientos individuales desde una perspectiva
de ética ambiental.

Los alumnos podran analizar los factores
individuales, asi como las normas sociales que 5 - Evaluar
influyen en la transformacién del comportamiento.
Los alumnos podran disefar caracteristicas de
comportamientos medioambientales en términos de 6 - Crear
circularidad de los plasticos y neutralidad de carbono.

3 - Aplicar

Repensar la educacion y
la sensibilizacion sobre las
iniciativas de plastico en

la Economia Circular: la
solucién
EDU4PlastiCircular.

Los alumnos podran identificar y promover
soluciones innovadoras para la reduccion de residuos
plasticos, incluyendo alter nativas de embalaje 3 - Aplicar
ecolbgicas, redisefio de productos y tecnologias de
conversion de residuos en recursos.

Los alumnos podran aplicar herramientas para el
seguimiento y la evaluacioén de la eficacia de las
campafas de educacion y concienciacion, asi como 4 - Analizar
de las iniciativas relacionadas con el plastico,
utilizando indicadores y métricas de rendimiento.

Los estudiantes podran disefiar itinerarios educativos
transformadores para fomentar la circularidad del 6 - Crear
plastico y un estilo de vida neutro en carbono.

Los alumnos podran disefar la formacién en materia
de circularidad del plastico y neutralidad de carbono,
teniendo en cuenta el marco europeo GreenComp
para el desarrollo de competencias sostenibles.

6 - Crear

4.2.2 Programalcurriculo del curso EDU4PIlastiCircular

El marco curricular EDU4PlastiCircular es un plan organizado o un conjunto de
estandares o resultados de aprendizaje que define el contenido a aprender en términos
de estandares claros y definibles sobre lo que el estudiante debe saber y ser capaz de
hacer. El marco curricular puede formar parte de un disefio de reforma educativa basado
en resultados o en estandares en una institucion de educacion superior especifica, en
relacion con un programa de estudios especifico a nivel de licenciatura, maestria o

doctorado.

El marco estructural del programa de formacion EDU4PlastiCircular viene dado por la
definicion de los objetivos de aprendizaje para todos los moédulos
(https://microplastics.today/projec  t-results/ D 2.2.5)

62

X the European Union autores y no reflejan necesariamente las de la Union Europea ni las de la Agencia Ejecutiva Europea
** P de Educacién y Cultura (EACEA). Ni la Unién Europea ni la EACEA se hacen responsables de ellas.

*

N Financiado por la Union Europea. Las opiniones expresadas son exclusivamente las del autor o
Co-funded by P P P P


https://microplastics.today/project-results/

Education for Plastic in a Circular and Climate Neutral Economy

EDU Plasllnic Preventing Waste Ending up into the Environment
i Project No: 2023-1-RO01-KA220-HED-000166242

La tabla 4.2 proporciona informacion util para el caso de cada médulo transferido e

incluido en una asignatura especifica de ensefianza en las IES (transferencia separada a

un curso especifico en la universidad) y proporciona todos los de

asistidas y no asistidas).

Mesa4.2Programa del curso EDU4PlastiCircular (curriculo)

talles del programa de
formacion en cuanto a horas de ensefianza y créditos (1 ECTS = 25 h de actividades

Mddulos y lecciones

Numero
total de
horas

Numero de
horas de
actividades
asistidas (curs
0 + seminario)

Numero de
horas de
actividades
sin
asistencia*

ECTS

1. Introduccién al mundo del plastico

1.1.El plastico en nuestra vida
diaria: ¢ Por qué? ;Donde?
¢,Coémo?

1.2.Tipologia de materiales
plasticos y tecnologias de
fabricacion relacionadas

1.3.Normas y estandares,
legislacion sobre plasticos en
la economia circular.

1.4.Terminologia (glosario de
términos)

25

18

2. Gestion de residuos plasticos

2.1.0rigen de los residuos
plasticos

2.2.Residuos plasticos y fugas al
vertedero

2.3.Residuos plasticos y fugas al
agua

2.4 Residuos de
micro(nano)plastico en el aire

2.5.Iniciativa Cero Plastico

50

14

36

3. Plastico en la economia circular y
neutralidad climatica

3.1.Economia circular y
pensamiento del ciclo de vida

3.2.Recogida y recuperacion de
materiales de embalaje de
plastico

3.3.De los residuos a la planta de
reciclaje: transformando los
residuos plasticos en
recursos.

3.4.Plastico y recuperacion de
energia a alta temperatura

50

14

36
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4. Innovacion en el mundo del
plastico
4.1.Nuevos materiales y
sustitutos
4.2.Soluciones de plastico
ecologico: mejores practicas
de disefio de productos 50 14 36 2
4.3.Soluciones ecologicas y
tecnologias limpias: mejores
practicas en procesos
tecnoldgicos
4 4 Clasificacion de residuos
mixtos
5. Sensibilizaciéon sobre el impacto
de los residuos plasticos y
comportamiento responsable.
5.1.Economia circular y nueva
mentalidad climaticamente
neutral para los educadores
de instituciones de educacion
superior.
5.2.Impacto de los residuos
plasticos (incluidos los
microplasticos y
nanoplasticos) en la vida
humana
5.3.Contaminacioén y
descontaminacion por 50 14 36 2
plasticos
5.4 Responsabilidad ampliada de
las organizaciones.
Comportamiento ético de las
empresas Yy los organismos
publicos.
5.5.Responsabilidad ciudadana.
Comportamiento ético en el
consumo y el uso.
5.6.Repensar la educacion y la
sensibilizacion sobre las
iniciativas de plastico en la
Economia Circular: la solucion

EDUA4PIlastiCircular.
5 médulos con 23 lecciones 225 63 162 9
*) Estudio individual; Tareas (por ejemplo, estudios de caso y mejores practicas; redaccion de

ensayos; narracion de historias sobre un tema especifico; desarrollo de proyectos; investigaciones
con soluciones propuestas; experiencias al aire libre y visitas a zonas contaminadas; reuniones
con las partes interesadas, etc.); Pruebas en linea (Cuestionario)
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4.3 Modelos de procesos de referencia para educadores y estudiantes,
gerentes y otros empleados de instituciones de educacion superior

4.3.1 Modelo de proceso de referencia para educadores de instituciones de educacion
superior

La iniciativa EDU4PIlastiCircular (Educacion para el Plastico en una Economia Circular y
Climaticamente Neutra) proporciona a las instituciones de educacion superio r (IES) un
marco estructurado para integrar competencias ecoldgicas, mitigacion de microplasticos

y conceptos de economia circular en los planes de estudio de educacién superior. Este
modelo de proceso de referencia para educadores de IES detalla el proces o de formacion
de formadores (TtT), describiendo como el profesorado universitario y los educadores
pueden aprovechar los recursos educativos abiertos (REA), la biblioteca digital y el
ecosistema de aprendizaje electronico del proyecto (Figura 4.4y Tabla  4.3).

Phase 1: Onboarding and Skill Card Assessment ‘

Input: HEI Educator Skills and EU Action: Self-assessment against Output: EQF Level 2 Trainer Path
GreenComp Framework EDU4PIlastiCircular Skill Card Registration
Phase 2: Open Educational Resources (OER) Mastery |
Action: Study 5 Core Modules I

Digital Library and Technical Input: EDU4PIastiCircular Open (Microplastics, Waste, Circular, Output: Subject-matter expertise
Modules Digital Library (CC BY-SA 4.0) Innovation, Responsible and course starter kits

i Behavior)

Phase 3: Pedagogical and Methodological Preparation |

GreenComp and EQF Alignment

Action: Master active learning,
PBL, micro-learning and LMS

v

Phase 4: Implementation and Pilot Cascading |

F2F LTTA Workshops and Hybrid Input: LTTAs (Online + Face-to-
Delivery Face Workshops)

Output: Adapted course syllabi
and lab activity plans

Action: Deliver student modules .
Student Courses and MOOC Input: Adapted OERs and MOOC . Output: Student waste audits,
Delivery Virtual Classrooms (e L G sy eco-design projects and feedback

workshops

Phase 5: Assessment, Certification and Micro-credentials |

Input: OER Assessment Bankand  Action: Evaluate student projects;  Output: Verifiable Digital Badges
Rubrics validate educator competency and EQF Micro-credentials

. A

Phase 6: Institutional Exploitation and Community Practice

Action: Re-use OERs, publish
case studies, lead Green
C oo

Digital Badges and Evaluation

TtT continue process (extend the

database of trainers and update Input: Industry and Municipal

Partnerships

Output: Long-term HEI circular
economy Integration

Higo.4.4Modelos de procesos de referencia para educadores de instituciones de educacion superior
(Marco general del proceso)
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Como se puede observar, una solucién de aprendizaje combinado se apoya en la S
sesiones presenciales de LTTA (actividades de aprendizaje, ensefianza y capacitaciéon) que
se combinan con la capacitacion en linea (talleres y experiencias compartidas, Action
Labs, etc.) con otros instructores, acompafiada de MOOCs y otras actividades de
capacitacion con los estudiantes. Los flujos de datos e interacciones clave que deben
considerarse para el modelo de referencia en la Fig. 4.4 son:

® Entradas primarias -Marco de competencia verde de la UE, CC BY-SA 4.0

Recursos educativos abiertos, plataforma MOOC.

@ Facilitadores clave -Actividades hibridas de aprendizaje, ensefianza y formacion
(LTTA), sistema de gestion delaprendizaje universitario (LMS)o/y la plataforma de

aprendizaje electronico EDU4PlastiCircualr

(https://elearningproject.eu/courses/edudplasticircular-educating-for-

sustainable-plastic-use-and-circular-economyy/).

@® Princip ales resultados / Impacto -Formadores acreditados por instituciones de
educaciéon superior, estudiantes certificados, microcredenciales, colaboraciones

con la industria regional.

Segun el modelo de referencia presentado en la Fig. 4.4, se proporcionan los siguientes
detalles para comprender como se llevo a cabo el proceso TtT (recomendacion) en una

institucion de educacion superior:

1. Incorporacién y elaboracién de perfiles de competencias Esta alineado con los
marcos GreenComp y EQF. Los educadores comienzan evaluando su competencia basica
en sostenibilidad y sistemas circulares de plasticos segun la tarjeta de competencias

EDUA4PlastiCircular y elmarco GreenComp de la UE.

@® Alineacién de com petencias -Relacionar el conocimiento institucional con las 12
competencias de GreenComp (Encarnar los valores de sostenibilidad, aceptar la

complejidad, visualizar futuros sostenibles y actuar en favor de la sostenibilidad).

@ Diagnéstico de tarjetas de hab ilidades -Determinar los puntos de entrada en
funcion del nivel EQF objetivo para el personal docente de las instituciones de

educacion superior (trayectoria de formador de nivel 2).

Orientacién para la formacién -Registrate en la plataforma MOOC EDU4PlastiCircular

y familiarizate con los objetivos del proyecto.

2. Dominio del contenido técnico a través de los REA creados. Los estudiantes

participan en los cinco moédulos tematicos principales. Los educadores exploran la
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Biblioteca Digital y los repositorios a  biertos (con licencia CC BY -SA 4.0) que contienen
recursos multimedia, manuales electrénicos, kits de inicio y diapositivas para
presentaciones.

@ Moddulo 1: Introduccién al mundo del plastico y los
microplasticos (Propiedades, huella ambiental e impacto diario).

@® Moddulo 2: Gestion de residuos plasticos  (Recogida, clasificacion y gestion al final

de su vida tutil).

@ Maédulo 3: El plastico en la economia circular y climaticamente neutra. (Cierre

de ciclos, modelos de negocio circulares y pensamiento del ciclo de vida).

@ Moddulo 4: Innovacién en el mundo del plastico (Polimeros de base bioldgica,

reciclaje quimico, ecodiseflo).

@® Moddulo 5: Concienciacién y comportamiento responsable (Impulsando el

cambio de comportamiento, la ciencia ciudadana y la concienciacion politica).

3. Formacién pedagdgica y aprendizaje experiencial mediante la participacion en
actividades de aprendizaje, ensefianza y capacitacion (AAC). Los formadores participan
en actividades especificas de formacion de formadores (FtT), que combinan el
aprendizaje en linea con talleres presenciales de AAC, para dominar estrategias de

ensefianza modernas para competencias ecoldgicas. Esto cuenta con elapoyo de:

@ Meétodos pedagdgicos -Practica el aprendizaje activo, el analisis de casos
practicos, el aprendizaje basado en problemas (ABP) y los enfoques de

microaprendizaje.

@ Integracién digital -Aprende a integrar recursos digitales, videos interactivos y

aulas virtuales en la plataforma LMS de tu universidad (Moodle, Canvas, etc.).

@® Codisefio y adaptaciébn -Adapte los paquetes de inicio y las plantillas de hojas de

trabajo a disciplinas especificas de ingenieria, medio ambiente o negocios.

4. Implementacién en cascada y en proyectos piloto estudiantiles mediante la

aplicacion de los REAa los planes de estudio de las instituciones de educacion superior.

Formadores certificados imparten las unidades de EDU4PlastiCircular a estudiantes
universitarios (licenciatura, master y doctorado) y a personas que realizan formacion

continua o que trabajan en la industria.
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@ Integracién curricular: Incorpore microcredenciales independientes o integre

moddulos en los programas de cursos existentes.

@® Facilitacion de MOOC: Guiar a los grupos piloto basados en cohortes a través de

modulos en linea y tareas practicas.

@ Participacion interactiva:  Facilitar auditorias de residuos plasticos en el mundo
real, desafios de ecodisefio y talleres sobre soluciones circulares utilizando hojas

de trabajo de recursos educativos abiertos (REA).

5. Evaluacién y microcredenciales mediante la emision de insignias digitales y la
validacion de los resultados del aprendizaje. Los formadores implementan métodos de
evaluacion estandarizados para certificar los resultados del aprendizaje de los
estudiantes y validar su propia condicion de formadores acreditados de

EDU4PlastiCircular. En este ambito se ofrecen las siguientes recomendaciones:

@ Evaluacién formativa y sumativa mediante la utilizacion de cuestionarios,
rubricas de proyectos y ejercicios de revision por pares proporcionados en el

banco de evaluaciones de recursos educativos abiertos (REA).

@ |Insignias digitales  Emitir insignias digitales y certificados verificables de
EDU4PlastiCircular al finalizar el médulo.

@ Bucles de retroalimentacion  mediante la recopilaciéon de métricas de evaluacion
piloto para perfeccionar la imparticion de la ensefianza y retroalimentar el ciclo

de calidad del consorcio.

6. Sostenibilidad y comunidad de practica Proporcionar y respaldar el impacto
institucionalyla explotacion a largo plazo. Los educadores se convierten en embajadores
verdes a largo plazo, asegurando la longevidad y la escalabilidad de la educaciéon en
economia circular en las instituciones de educacion superior. Se deben considerar los

siguientes aspectos:

@ Intercambio de conocimientos -Reutiliza, adapta y comparte los materiales REA
actualizados bajo la licencia CC BY-SA 4.0.

@ Colaboracién universidad  -industria (participacion de las partes interesadas
locales/regionales en la educacién)  -Aproveche elpaquete inicialpara proyectos
de colaboracion con socios de la industria local, autoridades de gestion de

residuos y partes interesadas municipales.
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@ Expansion de la red -Participa en la red regional y europea mas amplia de
educadores de EDU4PlastiCircular.

Mesad.3Resumen de los recursos educativos abierfos basicos para formadores

Categoria OER Tipo de recurso Caso de uso principal en TtT

Biblioteca digital Repositorio abierto, Preparacion de las clases tedricas y
estudios de caso, aprendizaje autodirigido de los
presentaciones. formadores.

Manuales Guias pedagogicas y Integracién curricular, estructuracion

electrénicos y kits de programas de estudio de cursos y alineacion con los

inicio resultado s del aprendizaje.

Plantillas de hojas de Tareas interactivas para Sesiones practicas de laboratorio,

trabajo estudiantes talleres y resolucion de problemas en

grupo.

Plataforma de Aulas virtuales y Imparticion de clases en linea,

aprendizaje herramientas de cuestionarios automatizados y

electrénico y MOOC evaluacion emision de insignias digitales.

4.3.2 Modelos de procesos de referencia para estudiantes

La iniciativa EDU4PIlastiCircular (Educacion para el Plastico en una Economia Circular y
Climaticamente Neutra) ofrece a los estudiantes de instituciones de educacion superior
(IES), especificamente de ingenieria y administracion de empresas, una ruta de
aprendizaje estructurada. Este modelo describe como los estudiantes adquieren
habilidades ecoldgicas, dominan la mitigacién de microplasticos y obtienen
microcredenciales verificables mediante los Recursos Educativos Abiertos (REA) y el
ecosistema de aprendi zaje digital del proyecto (como se describe en la Figura4.5y la
Tabla 4.4).

En relacién con el flujo de trabajo de la figura 4.5, los flujos de datos e interacciones claves

se presentan a continuacion:

@® Herramientas de aprendizaje primarias -Curso online masivo y abierto (MOOC)
EDU4PIlastiCircular, Biblioteca Digital Abierta, Fichas de trabajo de la disciplina
(una asignatura especifica en la que se integraran parcialmente los planes de
estudio de EDU4PIlastiCircular).

@® Rutas especializadas -Andlisis del cicl o de vida técnico y seleccién de materiales
(ingenieria) frente a modelos de negocio y regulacion (gestiéon empresarial).

@® Convergencia interdisciplinaria -La fase 4 combina la viabilidad técnica con la
viabilidad financiera.
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® Resultados tangibles -Microcredenciales verificadas, proyectos de portafolio

electronico, credenciales de embajador verde.

Phase 1: Onboarding and Diagnostic Self-Assessment
(Skill Card and EQF Level Alignment)
Phase 2: Core Academic Learning and OER Engagement
(5 Thematic Modules via MOOC / LMS)

Phase 3: Discipline-Specific Practical Application

(Engineering Labs and Business Case Studies)

/

Phase 4: Collaborative Capstone and Challenge

(Interdisciplinary Waste Audits and Eco-Design)

2

Phase 5: Evaluation, Certification and Micro-credentials
(Formative Quizzes, Project Rubrics and Digital Badges)

S

Phase 6: Career Integration & Green Leadership

Higo.4.5Caso A - Modelos de procesos de referencia para estudiantes (Marco general del proceso
estudiantil)

1. Incor poracién y autoevaluacién diagnéstica mediante el establecimiento de
habilidades basicas y objetivos de aprendizaje. De este modo, los estudiantes comienzan
registrandose en la plataforma MOOC/LMS EDU4PIastiCircular para evaluar su nivel
actual de conocimie ntos sobre los principios de la economia circular y la gestion de
plasticos.

@ Diagnoéstico inicial: Complete una autoevaluacion inicial basada en la tarjeta de
competencias EDU4PIlastiCircular y el marco EU GreenComp.

@ Seleccion de la via metabdlica objetivo: Elige itinerarios de aprendizaje
especializados adaptados a la ingenieria (centrados en materiales, reciclaje
quimico y evaluacion del ciclo de vida) o a la gestion empresarial (centrados en
modelos de negocio circulares, cadenas de suministro y politica med ioambiental).

@® Familiarizacién con la plataforma: Acceda a la biblioteca digital del proyecto y al
repositorio de materiales de estudio de acceso abierto (con licencia CC BY -SA 4.0).

2. Aprendizaje académico fundamental a través de REA (Recursos Educativos
Abiertos) mediante el dominio de los cinco moédulos tematicos principales. En este

contexto, los alumnos trabajan con los manuales electronicos, las presentaciones
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interactivas y las microlecciones en video disponibles en el repositorio de Recursos
Educativos Abiertos (REA), que se materializé en la Biblioteca Digital EDU4PlastiCircular.
Los REA desarrollados definen los cinco modulos del programa de formacion:

@ Moddulo 1: Introduccion a los plasticos y microplasticos — Propiedades, vias de
exposicion ambiental, mecanismos de degradacion y toxicidad de los
microplasticos.

@® Moddulo 2: Sistemas de gestion de residuos plasticos — Mecanismos de

recogida, clasificacion optica, infraestructura de reciclaje mecanico y quimico.

@ Moddulo 3: Economia circular y climaticamente neutra del plastico — Cierre de
ciclos de materiales, reduccion de la huella de carbono y estrategias de
descarbonizacion.

@® Moddulo 4: Innovaciones técnicas y sistémicas — Polimeros de base biologica,
parametros de ecodisefio yresponsabilidad ampliada del productor (RAP).

@ Moddulo 5: Sensibilizacién, comportamiento responsable y marcos
normativos — Directivas del Pacto Verde Europeo, cambios en el
comportamiento del consumidor y factores legislativos que lo impulsan.
3. ltinerario aplicado especifico de la disciplina Al conectar la teoria con la practica
especializada, los estudiantes utilizan kits de inicio de recursos educativos abiertos (REA)
y hojas de trabajo interactivas para aplicar los conceptos directamente a su campo de

estudio.

@ Estudiantes de ingenieria  Podrian considerarse los siguientes temas: realizar
analisis del ciclo de vida (ACV) de polimeros plasticos; analizar las propiedades
mecanicas frente a la reciclabilidad durante la seleccion de materiales; evaluar las
técnicas de reciclaje quimico y las métricas de biodegradabilidad.

@® estudiantes de administracion de empresas Podria orientarse a analizar
modelos de negocio circulares (producto como servicio, sistemas de depoésito y
devolucion); realizar analisis de coste-beneficio y de viabilidad de la cadena de
suministro para la integracion del plastico reciclado; evaluar las normativas de
cumplimiento de la UE, las normas de informacion ESG y los costes de la
responsabilidad ampliada del productor.

4. Proyecto final y desafio colaborativo Considerando el desafio del ecodisefio
interdisciplinario, estudiantes de ingenieria y administracion de empresas forman
equipos interdisciplinarios para resolver problemas reales relacionados con los residuos

plasticos industriales o municipales, utilizando las plantillas de desafios del proyecto.

@ auditoria de residuos plasticos Se centra en la medicion y categorizacion de los
flujos de residuos plasticos dentro delcampus o la comunidad local.
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@® Ecodisefio y caso de negocio que combinan la viabilidad técnica (ingenieria) con
la viabilidad financiera y la estrategia de entrada al mercado (negocios).

@ Revision por pares y presentacion que se centran en la presentacion de las
propuestas de solucion final utilizando plantillas de presentacion de REA para la
evaluacion por pares e instructores.

5. Evaluacién y microcredenciales mediante la validacion yla obtencion de credenciales
reconocidas por la UE. En esta etapa, las evaluaciones formativas y sumativas completas
de los estudiantes demostraran el dominio de los resultados de aprendizaje requeridos
por el Marco Europeo de Cualificaciones (EQF). Se deben considerar las siguientes

acciones:

@ Puntos de control del médulo -Completa cuestionarios interactivos en linea y
comprobaciones de conocimientos integrados en cada médulo del MOOC.

@ Evaluacion del proyecto final -Califica los proyectos de equipo utilizando las
rubricas de evaluacion estandarizadas de EDU4PlastiCircular.

@® Emision de credenciales -Reciba insignias digitales verificables de
EDU4PlastiCircular y microcredenciales que podra afadir a sus perfiles de
LinkedIn y a sus curriculos Europass.

6. Integracién profesional y liderazgo verde Aplicando sus habilidades en la industria.
De esta manera, los estudiantes aprovechan sus competencias verdes certificadas para

acceder a puestos profesionales o continuar con sus investigaciones.

@® Creacioén de portafolio  -Incluya informes de ACV completos, planes de negocio
circulares y distintivos digitales en sus portafolios académicos/profesionales.

@ Transicion entre la industria y la investigacion -Conéctese con redes regionales
de economia circular, empresas de consultoria en sostenibilidad y socios de
fabricacion industrial.

@ Ciencia ciudadana -Actuar como embajadores ecoldogicos dentro de las
comunidades académicas, promoviendo el consumo responsable de plastico y
habitos de gestion de residuos.

Mesad.4Enfoque de aprendizaje especifico de la disciplina

Componente OER Enfoque en ingenieria Enfoque en la gestién
empresarial
Andlisis de Quimica de polimeros, ensayos de Métricas de abastecimiento de la
materiales y degradacion y tecnologias de cadena de suministro, riesgo de
procesos reciclaje. proveedores y disponibilida d de
materiales.
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Herramientas de Disefio para el Desmontaje (DfD), Disefio de propuestas de valor

ecodisefio disefio monomaterial y modelado circulares y estructuracion de
de analisis del ciclo de vida (ACV). Producto como Servicio (PaaS).

Evaluacién Cumplimiento técnico con REACH y | Criterios ESG, tasas de

regulat oriay las normas de disefio ecoldgico de la | Responsabilidad Extendida del

econdémica UE. Productor (REP) y analisis de

mercado.

Fichas de trabajo Fichas de auditoria de plasticos y de | Lienzo de modelo de negocio y

practicas ensayos quimicos/mecanicos plantillas de prevision financiera
realizadas en laboratorio. circular.

Desde una perspectiva practica, el modelo de referencia representado en la Fig. 4.5
podria implementarse considerando la integracion del conocimiento en la carrera
profesional del estudiante o para un pase de investigacién (por ejemplo, un programa de
doctorado), como se muestra en la Fig. 4.6.

PHASE 1: ONBOARDING AND DIAGNOSTIC (Baseline Skill Assessment (GreenComp and EQF); Track Allocation: [Engineering] OR
[Business Management]

- [

PHASE 2: CORE ACADEMIC LEARNING (OERs) (5 Thematic Modules via MOOC / LMS Platform)

i’:ﬁ;’ggﬂi‘;ﬁ;ﬁ {E&g!‘ BUSINESS MANAGEMENT APPLIED TRACK
PO aRGNETTIE ey DfD)’ (Circular Business Models; Supply Chain and ESG Economics)

PHASE 4: COLLABORATIVE CAPSTONE CHALLENGE
(Interdisciplinary Campus Waste Audit and Eco-Design Project)

/

PHASE 5: ASSESSMENT AND CERTIFICATION
(Digital Badges and EU-Recognized Micro-credentials)

-

PHASE 6: CAREER INTEGRATION AND LEADERSHIP (Portfolio Integration and Industry / Research Transition by following a PhD

Programme) '

Higo.4.6Caso B — Modelo de proceso de referencia para estudiantes con integracion profesional de/
conocimiento

A continuacion, se presentaran algunos estudios de caso sobre el modelo de referencia

de los estudiantes, considerando su campo de estudio.
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La figura4.7 muestra el esquema del modelo de referencia para estudiantes de
EDU4PIlastiCircular, centrado en un estudiante de ingenieria mecanica llamado Alex,
especializado en analisis del ciclo de vida de los materiales, alternativas de biopolimeros
y principios de ecodisefio. Los aspectos clave de la ejecucidon de este caso son:

@ Especializaciéon técnica -Se centra en la degradabilidad de los polimeros, la
modelizacion de la huella de carbono y la ingenieria de disefo para el
desmontaje (DfD).

@ Sintesis interdisciplinari a-Combina los entregables técnicos de CAD/ACV de
Alex con el estudio de viabilidad financiera y el modelo de costes de
Responsabilidad Extendida del Productor (REP) de un estudiante de

administracion de empresas.

@ Resultados de habilidades verificables -El resultado es una insignia oficial
Open Badge v2.0 que certifica las competencias de ecodisefio alineadas con el
Marco Europeo de Cualificaciones (EQF) para los mercados laborales de

transicion ecoldgica.
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MECHANICAL ENGINEERING STUDENT PATHWAY - Student Profile: Alex (BSc

Mechanical Eng)

PHASE 1: DIAGNOSTIC AND
PATHWAY SELECTION

PHASE 2; OER MOOC
MODULE MASTERY

PHASE 3: ENGINEERING
APPLIED LAB TRACK

PHASE 4:
INTERDISCIPLINARY
CAPSTONE CHALLENGE

PHASE 5: EVALUATION AND
MICRO-CREDENTIAL
ISSUANCE

PHASE 6: CAREER
TRANSITION

Input: GreenComp self-assessment quiz
Diagnostic Score: High technical base (85%), Moderate circular economics (50%)
Pathway Selection: "Engineering and Technology Track

M1: Microplastic Toxicity & Degradation Pathways (Score: 92%)

M2: Mechanical vs. Chemical Recycling Sorting Systems (Score: 88%)

M3: Decarbonization & Closed-Loop Polymer Processing (Score: 85%)

M4: Bio-based Polymers & Additive Manufacturing (Score: 95%)

M5: EU Eco-design Directives & REACH Regulations (Score: 80%)

Lab Project 1: Polymer Recyclability and Degradation Testing - Analyzed tensile strength loss in PET across 5
recycling cycles.

Lab Project 2: Campus Plastic Stream Life Cycle Assessment (LCA) - Modeled CO, emissions of single-use
polypropylene lab items using OpenLCA tools.

Team Composition: Alex (Engineering) + Elena (Business Management)
Project: Modular Mono-Material Refillable Detergent Container

Alex's Focus: High-Density Polyethylene (HDPE) Design for Disassembly (DfD) without adhesives or multi-material
springs

Deliverable: CAD models, structural analysis and LCA footprint.
Module Quiz Average: 88%)

Lab Worksheets: Completed and Approved

Capstone Grade: 92% (Evaluated via OER Rubric)

Output Issued: Open Badge "EDU4PIastiCircular" certified

Credential Embedded: Digital Badge attached to Europass CV and LinkedIn

Outcome: Recruited as Sustainable Packaging Design Engineer at an industrial manufacturing firm; serves as
Campus Green Ambassador.

Higo.4.7Esquema del modelo de referencia para estudiantes de EDU4PlastiCircular, centrado en un
estudiante de ingenieria mecanica llamado Alex.

El segundo caso (Fig. 4.8) del esquema del modelo de referencia para estudiantes de

EDU4PIlastiCircular se centra en una estudiante de ingenieria ambiental llamada Maya,

especializada en deteccidn de microplasticos, filtracion de aguas residuales y

evaluaciones de impacto ambiental. Los aspectos clave de la ejecucion para Maya se

presentan a continuacion:

@® Enfoque medioa

mbiental -Se hace hincapié en la ecotoxicologia, la

caracterizacion de microplasticos en ecosistemas acuaticos, la biofiltraciéon por

membranas yla modelizacién del destino ambiental.

@ Colaboracién interdisciplinaria

-Combina los hallazgos de Maya sobre la

calidad del agua y la ecotoxicidad con el plan de negocios de Elena para la

adopcion municipal y la obtenciéon de subvenciones.

*

Co-funded by
M the European Union
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@® Credenciales e impacto -Emite una insignia abierta verificada v2.0 que valida

la experiencia en elcumplimiento de las politicas ambientales yla remediacién

de microplasticos.

ENVIRONMENTAL ENGINEERING STUDENT PATHWAY - Student Profile: Maya (MSc

Environmental Eng)

PHASE 1: DIAGNOSTIC AND
PATHWAY SELECTION

Input: GreenComp self-assessment quiz

Diagnostic Score: High environmental impact base (90%), Moderate circular business knowledge (55%)

Pathway Selection: "Engineering and Technology Track"

PHASE 2: OER MOOC
MODULE MASTERY

M1: Microplastic Toxicity & Degradation Pathways (Score: 96%)

M2: Mechanical vs. Chemical Recycling Sorting Systems (Score: 90%)

M3: Decarbonization & Closed-Loop Polymer Processing (Score: 88%)

M4: Bio-based Polymers & Additive Manufacturing (Score: 88%)

M5: EU Eco-design Directives & REACH Regulations (Score: 85%)

PHASE 3: ENGINEERING

Lab Project 1: Microplastic Sampling and Characterization - Quantified fiber vs. fragment microplastics in local

APPLIED LAB TRACK effluent samples using FTIR spectroscopy.
Lab Project 2: Environmental Life Cycle Assessment (LCA) - Evaluated the eco-toxicity and bio-accumulation index
of plastic polymers in municipal sludge using OpenLCA tools.

PHASE 4: __Team Composition: Maya (Environmental Eng) + Flena (Business)

INTERDISCIPLINARY __Project: Bio-Filtration Unit for Municipal Wastewater Microplastics

CAPSTONE CHALLENGE

PHASE 5: EVALUATION AND
MICRO-CREDENTIAL
ISSUANCE

PHASE 6: CAREER
TRANSITION

Maya's Focus: Membrane filtration efficiency, bio-degradability testing and environmental fate modeling.

Deliverable: Filtration prototype design, eco-toxicity report and water quality impact analysis.

Module Quiz Average: 89%)

Lab Worksheets: Completed and Approved

Capstone Grade: 94% (Evaluated via OER Rubric)

Output Issued: Open Badge "EDU4PlastiCircular" certified

Credential Embedded: Digital Badge attached to Europass CV and LinkedIn

Outcome: Recruited as Water and Microplastic Mitigation Specialist at an environmental consultancy; acts as
Campus Green Ambassador.

Higo.4.8E1 esquema del modelo de referencia para estudiantes de EDU4PlastiCircular se centra en una
estudiante de ingenieria ambiental llamada Maya.

El ultimo caso practico se relaciona con el esquema del modelo de referencia para

estudiantes de EDU4PIlastiCircular, centrandose en una estudiante de administraciéon de

empresas llamada Elena (Fig. 4.9), especializada en modelos de negocio circulares,

estru cturas de costos de Responsabilidad Extendida del Productor (REP) y cumplimiento

normativo ESG. Los aspectos clave de la ejecucién para Elena son:

@® Enfoque empresarial y econémico -Hace hincapié en la logistica inversa, la

optimizacion de costes de la Respo nsabilidad Extendida del Productor (REP),

los marcos de negocio de Producto como Servicio (PaaS) y el cumplimiento de

los criterios ESG corporativos.

%
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-Combina la viabilidad de mercado, las

proyecciones financieras y la estrategia regulatoria de Elena con el disefio
técnico de ingenieria CAD/LCA de Alex.

Credenciales e impacto en la carrera profesional

-Obtendra una insignia abierta

verificada v2.0 que certifica habilidades listas para elmercado en estrategias comerciales

de economia circular e informes ESG.

BUSINESS MANAGEMENT STUDENT PATHWAY - Student Profile: Elena (MSc

Business Management)

PHASE 1: DIAGNOSTIC &
PATHWAY SELECTION

Input: GreenComp self-assessment quiz

Diagnostic Score: High economic base (92%); Moderate technical polymer knowledge (50%)

Pathway Selection: "Business Management and Economics Track"

PHASE 2: OER MOOC
MODULE MASTERY

PHASE 3: ENGINEERING
APPLIED LAB TRACK

PHASE 4:
INTERDISCIPLINARY
CAPSTONE CHALLENGE

M1: Plastic Footprints and Economic Externalities (Score: 88%)

M2: Reverse Logistics and Waste Stream Supply Chains (Score: 92%)

M3: Circular Business Models and Product-as-a-Service (Score: 95%)

M4: Bio-Economy Market Trends and Innovation Financing (Score: 86%)

M5: EU Policy, EPR Compliance and ESG Reporting (Score: 94%)

Case Project 1: Circular Business Model Canvas and PaaS Strategy - Designed a deposit-return subscription model
for reusable packaging, projecting a 3-year ROl and customer retention.

Case Project 2: EPR and ESG Cost-Benefit Analysis - Modeled Extended Producer Responsibility (EPR) fee
reductions achieved by transitioning from multi-layer to mono-material packaging.

Team Composition: Elena (Business) + Alex (Engineering)

Project: Modular Mono-Material Refillable Detergent Container

Elena's Focus: Market viability, supply chain logistics, EPR fee reduction analysis and Product-as-a-Service
financial modeling.

Deliverable: Circular business plan, pitch deck and ESG report.

PHASE 5: EVALUATION AND
MICRO-CREDENTIAL
ISSUANCE

Module Quiz Average: 91%

Business Case Worksheets: Verified and Approved

Capstone Grade: 93% (Evaluated via OER Assessment Rubric)

Output Issued: Open Badge "EDU4PIastiCircular” certified

PHASE 6: CAREER
TRANSITION

Credential Embedded: Digital Badge attached to Europass CV and LinkedIn

Outcome: Recruited as Sustainability and ESG Analyst at a FMCG firm; acts as Campus Green Ambassador.

Higo.4.9E1 esquema del modelo de referencia estudiantil de EDU4PlastiCircular se centra en una
estudiante de administracion de empresas llamada Elena.

ST Co-funded by
(LN the European Union
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4.3.3 Modelo de proceso de referencia para gerentes

El modelo de proceso de referencia EDU4PlastiCircular para gestores (Fig. 4.10)
proporciona un marco operativo estructurado para que los lideres organizacionales (de

la industria, instituciones de educaci 6n superior, organismos municipales y personal de
instituciones publicas) planifiquen, ejecuten y evaluen la capacitacion del personal en
materia de plasticos circulares, mitigacion de microplasticos y cumplimiento de criterios
ESG. Esta solucién esta vinaulada principalmente a la sostenibilidad del proyecto y forma
parte del plan de negocios acordado en el consorcio EDU4PlastiCircular.

Las directrices clave de gobernanza para los gerentes involucrados e interesados en el
esquema de capacitacion y certifi cacion EDU4PIlastiCircular son:

@ Alineacion interfuncional -Durante la Fase 4, asigne a empleados técnicos a
gerentes comerciales para equilibrar la viabilidad técnica con la viabilidad

financiera.

@® Seguimiento métrico  -Aproveche el marco de microcredenciales para informar
sobre las competencias ecologicas cuantificables a las partes interesadas y a los

organismos de calificacion ESG.

® Optimizacién de recursos -Utilice recursos educativos de acceso abierto (REA)
para minimizar los gastos de formacion interna de la empresa, al tiempo que

cumple con las directrices GreenComp de la UE.

La aplicacion del modelo de proceso de referencia EDU4PlastiCircular para gestores en
marcos de colaboracion requiere establecer condiciones institucionales, estructurales y
operativas claras para alinear la generacion de conocimiento académico con su
implementacion industrial o la gobernanza municipal. La tabla 4.5 ofrece una sintesis de
las condiciones operativas clave para aprovechar el modelo de proceso de referencia

para gestores.

Mesad.5Condiciones operativas clave en el caso de asociaciones publicprivadas/publicas

Dimensién | Colaboracién entre la universidad y Colaboracion entre la universidad y
la industria los organismos publicos
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Gobernanza
institucional

Memorando de Entendimiento
(MdE) que define los derechos de
propiedad intelectualy el
codisefio de los proyectos finales.
Patrocinio ejecutivo de los
responsables de sostenibilidad
corporativa y de los jefes de
departamento de las
instituciones de educacion
superior.

Protocolo bilateral formalo
acuerdo administrativo en
consonancia con los mandatos
regionales en materia de
residuos.

Comité Directivo designado,
integrado por investigadores
universitarios y lideres
municipales.

Mapeo de las brechas de

Elaboraciéon de mapas que

humanos yla elaboracion de
informes de cumplimiento ESG.

@ habilidades de los empleados identifiquen los flujos regionales
B con los objetivos ESG de residuos plasticos y los
% - corporativos y optimizacion de objetivos municipales de
3 :g las tarifas de Responsabilidad reduccion de residuos en
$ S Extendida del Productor (REP). vertederos.
2 % Enfoque técnico en elecodisefio La politica se centra en las
?g > de productos (DfD), el analisis del Directivas de la UEsobre plasticos
g ciclo de vida (ACV)y la de un solo uso, la contrataciéon
g descarbonizacion de la cadena publica ecolégica y la
w de suministro. participacion ciudadana.
Matricula en modalidad dual: El Programa de formacion conjunta
personalde la industria realiza para inspectores
_ moédulos MOOC de recursos medioambientales municipales,
g educativos abiertos aplicados personalde gestion de residuos y
§ junto con estudiantes de becarios de instituciones de
"§ instituciones de educacion educacioén superior.
® superior. Los proyectos finales del
9?3) Proyectos de fin de carrera programa Living-Lab se centraron
E patrocinados por la industria que en el filtrado de microplasticos
abordan los residuos reales de urbanos ylas campaifias de
fabricas y embalajes. reciclaje municipal.
Verificacién de casos practicos de Reconocimiento formalde las
negocio mediante rubricas microcredenciales dentro de los
estandarizadas de REA de marcos de desarrollo profesional
Z’ *8 EDU4PlastiCircular. continuo (DPC)delsector publico.
?g 'g Emision conjunta de insignias Documentos técnicos sobre
5 9 abiertas v2.0, conforme a los politicas e informes de auditoria
ug; § estandares de la UE, para la de residuos validados como
e retencion de talento en recursos entregables oficiales municipales.

B Co-funded by

the European Union
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Sostenibilidad y

e Modelos de financiaciéon de e (Cofinanciacion a través de fondos

costes compartidos nacionales/regionales de
desarrollo de la UE (por ejemplo,

Horizonte Europa, Erasmus+ KA2,

(subvenciones para investigacion
patrocinadas por la industria,
presupuestos corporativos para programas operativos regionales).

la mejora de competencias). e Transicion de los resultados del

financiacion

e Integracion de prototipos proyecto a las directrices
circulares conjuntos en los

procesos de I+D.

regionales permanentes de

seguimiento de residuos.

Ademas, los miembros del consorcio EDU4PlastiCircular han identificado los siguientes

factores clave para el éxito:

® Emparejamiento interdisciplinario:

Garantizar que los equipos de proyectos
finales equilibren la experiencia técnica (ACV, quimica, filtracion) con la estrategia

de gestion (modelizacion de costes, politica regulatoria, administracion publica).

Recursos Educativos Abiertos (REA):

y bibliotecas digitales para minimizar los costes de incorporacion de socios,

Utilizar contenidos MOOCde acceso abierto

manteniendo al mismo tiempo la alineacion con elmarco GreenComp de la UE.

Protocolos para compartir datos: Establecer marcos transparentes para
compartir datos reales sobre residuos industriales o métricas de muestreo de
aguas residuales municipales sin infringir acuerdos de confidencialidad ni

restricciones de privacidad.
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PHASE 1: ORGANIZATIONAL NEEDS ASSESSMENT AND GAP ANALYSIS

Action: Map company/institutional targets
against EU Green Deal and Extended Producer
Responsibility (EPR) requirements.

Output: Skills Gap Matrix for engineering and
management teams.

Activity: Evaluate current plastic waste
streams and ESG compliance.

¢

PHASE 2: TRAINING PATHWAY CUSTOMIZATION AND WORKFORCE ENROLLMENT

Action: Enroll technical staff in Engineering

Activity: Select discipline-tailored tracks via . .
L M Modules (LCA, DfD) and Output: Customized workforce learning
EDU4PIast|C|Ir\;I:gI(a):;0IliRthlgltaI Library and administrative/business staff in schedule and baseline metrics.
sl Economics/ESG es.

9

PHASE 3: MOOC EXECUTION AND LEARNING MONITORING

Activity: Oversight of employee progression Action: Track course completion, quiz scores
across the 5 OER thematic modules (Plastic and module checkpoints using LMS analytics
World to Responsible Behavior). dashboards.

Output: Verified completion of foundational
green skills training.

-

<

PHASE 4: APPLIED INDUSTRIAL/INSTITUTIONAL CAPSTONE PROJECT

Action: Direct interdisciplinary teams
Activity: Sponsor internal cross-functional (Engineering + Business) to solve real-world Output: Viable circular business case and
mini-projects. waste challenges (e.g., packaging redesign, technical feasibility plan.
PaaS).

<

PHASE 5: EVALUATION, BADGING AND MICRO-CREDENTIALING

Output: Formal micro-credentials integrated
into corporate HR and Europass skill
registries.

Activity: Validate project outputs against Action: Award verifiable Open Badges (v2.0)
standardized OER rubrics to certified employees.

€

PHASE 6: CIRCULAR TRANSFORMATION AND CONTINUOUS IMPROVEMENT

Action: Implement eco-design strategies, Output: Measurable CO, reduction, reduced

Activity: Integrate project outcomes into reduce EPR compliance costs and designate
operational workflows. internal Green Ambassadors for ongoing waste and enh.an(_:ed ESG performance
; . indicators.

Higo.4.10Modelos de procesos de referencia para gerentes (Marco general de procesos)

El modelo de proceso de referencia para directivos se centra en sectores industriales
clave (por ejemplo, productores de envases, recicladores de polimeros, fabricantes de
bienes d e consumo de alta rotacién y proveedores de componentes para la industria
automotriz) donde la Responsabilidad Extendida del Productor (REP) de la UE, la
presentacion de informes ESG y los mandatos de ecodiseno impulsan la mejora de las
cualificaciones de la plantilla. A continuacion, se presentan posibles empresas que
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podrian estar interesadas en aplicar el esquema de formacioén y certificacion

EDU4PIlastiCircular para directivos de diferentes niveles (y también para empleados):

En Rumania:

Grupo VRANCART (R eciclaje Vrancart y ECOREP) que es un fabricante rumano
lider de envases y operador de esquemas de Responsabilidad Extendida del
Productor (REP) que estda expandiendo activamente el reciclaje de plasticos

industriales y la gestion de residuos para la obtencion de recursos.

Greentech / Grupo Verde (Buzdu), Una de las mayores empresas de reciclaje de
PET de Europa Central y Oriental, que requiere la integracién de un marco de
gestion para el reciclaje de plasticos en circuito cerrado, la trazabilidad y el

cumplimiento normativo.

Grupo TeraPlast que es un importante procesador de polimeros y fabricante de
materiales de construccion que invierte fuertemente en PVC reciclado y

formulaciones de compuestos ecologicos.

@® Evopack y Monostratos una empresa de procesamiento de envases centrada en
la transicion de sus carteras de productos hacia materiales ecoldgicos, circulares
y biodegradables.
En ltalia:

B Co-funded by
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Montello SpA  que es un actor europeo importante en la clasificacion,
recuperacion yreciclaje de envases de plastico posconsumo (procesando mas de
200.000 toneladas anuales).

Versalis (Eni) Es el principal productor quimico de Italia, con una fuerte inversion
en tecnologias de reciclaje mecanico y quimico, polimeros de base biologica y

cadenas de suministro de economia circular.

Corepla -El Consorcio Nacionalltaliano para la Recogida, Reciclaje y Recuperacion
de Envases de Plastico, que colabora directamente con los gestores industriales
para optimizar los flujos de recogida y los marcos de Responsabilidad Extendida
del Productor (REP).

Nevicolor SpA / Sfregola Materie Plastiche Empresas de compuestos y
recuperacion de materiales plasticos especializadas en la regeneracion de
residuos plasticos industriales y la sustitucién de materiales mediante el

ecodiseno.
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En Eslovenia:

@® Surovina doo & Reciklarna/ RECIKEL que lidera a los operadores eslovenos de
gestion de residuos y del sistema de Responsabilidad Extendida del Productor
(REP), gestionando la clasificacion a gran escala, la recuperacion de envases y el

procesamiento de los flujos de plastico municipales.

® Gorenje / Hisense Europa (Velenje) Un importante fabricante de
electrodomésticos y electronica de consumo busca integrar el ecodisefio, el
disefio para eldesmontaje (DfD)y los polimeros reciclados en todas sus lineas de

produccion.

@® Plastika Skaza una empresa pionera en el procesamiento de polimeros,
especializada en plasticos sostenibles, de origen bioldogico y reciclados para los

sectores de electrodomésticos y automocion.

® Iskraemeco Una empresa de tecnologia y medicion inteligente que aplica los
principios de la economia circular a los materiales electronicos para viviendas, el

analisis delciclo de vida y el cumplimiento delecodisefio.

En Espafia:

@® Red AIMPLAS (Centro de Tecnologia de Plasticos) -Sibien AIMPLAS es un centro
tecnoldgico, lidera proyectos de implementacion de la Economia Circular con
cientos de socios industriales espafioles, lo que convierte a sus gestores afiliados

en objetivos prioritarios para el modelo de referencia.

® Grupo SP (S oluciones Plasticas) que es un fabricante destacado de envases
flexibles centrado en estructuras monomateriales, peliculas reciclables de alta

barrera y optimizacion de costes de la Responsabilidad Extendida del Productor
(REP).

@® Zartu SL Un proveedor de servicios industriales centrado en la revalorizacion de
subproductos plasticos, la micronizacion y la integracion en la fabricacion bajo el

principio de "Cero Residuos Plasticos".

@ Saica Natur (Grupo Saica) Se trata de un importante grupo de embalaje y gestion
de residuos que impulsa planes de gestion circular, el reciclaje de plasticos

posconsumo y la estrategia corporativa ESG en todo el mercado ibérico.

Los organismos publicos interesados en aplicar el modelo de formacion de referencia

EDU4PlastiCircular operan principalmente a nivelregional, municipal y nacional. Se rigen
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por mandatos de la UE, como la Directiva sobre plasticos de un solo uso, las normas de
contratacion publica ecoldgica (CPE) y las dir ectrices sobre el tratamiento de aguas
residuales urbanas. Entre los principales organismos publicos de las regiones asociadas
al proyecto (Rumania, Italia, Eslovenia y Espafia) se incluyen:

En Rumania:
@ Servicios publicos municipales de saneamiento y servic ios publicos (por
ejemplo, Servicio Ecolégico RETIM / Municipio de Timisoara) -Responsable de

la gestion regional de residuos soélidos municipales, la vigilancia de la basura
urbana y la infraestructura de recogida publica.

@® Agencia Nacional de Proteccion Am biental (ANPM) y Agencias Regionales
(APM Timis / APM Brasov) -Los organismos reguladores medioambientales
exigen formacioén al personal sobre los umbrales de toxicidad de los
microplasticos, las metodologias de seguimiento y la aplicacion de la
Responsabilidad Extendida del Productor (REP).

® Administraciones de cuencas hidricas (Administratia Nationala ,Apele
Romane” - ABA Banat/ ABA Olt) -Los gestores publicos del agua estan
preocupados por los microplasticos en las cuencas fluviales, la escorrentia urbana
y los efluentes de aguas residuales municipales.

En ltalia:

@® ARPA Lombardia (Agencia Regional de Proteccién Ambiental - Lombardia): La
agencia medioambiental que supervisa la regién cercana a la Universidad de
Insubria se centra en el control de la contamin  acidn del agua, los microplasticos
en los sistemas de agua dulce y el cumplimiento de la normativa sobre residuos
industriales.

@® Grupo A2A 'y Servicios Ambientales Municipales (Regién de Lombardia) -
Empresas multiservicios de control publico que gestionan la clasificacion de
residuos municipales, el procesamiento de plasticos urbanos y los sistemas de
conversion de residuos en energia.

® Consorzio Bacino Basso Lario / Autoridades Sanitarias Locales (ATS) -
Organismos publicos que supervisan los factores de riesg 0 ambiental, la calidad
del agua y los microplasticos en el suministro publico de agua potable.

En Eslovenia:
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Autoridades de la Regién Estadistica de los municipios de Velenje y Savinja -
Organismos municipales que colaboran directamente con institutos de proteccion
ambiental (por ejemplo, la Facultad de Proteccion Ambiental de Velenje) en

modelos locales de economia circular y reduccion de residuos municipales.

ARSO (Agencia de Medio Ambiente de Eslovenia) -Autoridad nacional
encargada de supervisar la ejecucion de la politica medioambiental, las normas
de gestion de residuos publicos y el control de los microplasticos en elsuelo y el

agua.

Empresas de servicios publicos (Komunalno Podjetje Velenje / Public Utility
Ljubljana) -Los operadores de gestion de residuos publicos estan implementando
estrategias de cero residuos, protocolos de separacion publica y contratacion

publica ecologica.

En Espana:

Generalitat Valenciana (Departamento de Medio Ambiente, Agua,
Infraestructuras y Territorio) -Autoridad del gobierno regional responsable de
los marcos de gestion de residuos, la legislacion sobre economia circular y la

mitigacion de microplasticos en las zonas costeras de la Comunidad Valenciana.

EMTRE (Entidad Metropolitana para el Tratamiento de Residuos - Valen cia) -
Entidad publica responsable del tratamiento de residuos urbanos y la gestion del

reciclaje en eldrea metropolitana de Valencia.

Confederacién Hidrografica del Jucar (Confederacién Hidrografica del Jucar)
-Organismo publico que supervisa la calidad del agua, los vertidos de aguas
residuales urbanas y los contaminantes microplasticos en los canales de riego

agricola y las zonas costeras.

Finalmente, desde una perspectiva practica, se deben considerar los roles principales en

la capacitacion delsector publico alaplicar o explotar el esquema EDU4PlastiCircular:

B Co-funded by
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Funcionarios de Contratacién Pudblica Verde (CPP) -Capacitacion para
incorporar los requisitos de materiales circulares en las licitaciones publicas para

la construccidon municipal, elembalaje y los suministros de oficina.

Inspectores medioambientales -Formacién sobre identificacion de
microplasticos, protocolos de muestreo y verificacion del cumplimiento de las

directivas medioambientales de la UE.
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@ gestores de residuos municipales -Orientacion sobre el disefio de campafias

eficaces de recogida, clasificacion y educacion publica para reducir los

microplasticos en su origen.

4.3.4 Modelo de proceso de referencia para empleados
Este modelo de referencia se ha detallado para dos casos:
1. Empleados de empresas industriales

2. Funcionarios publicos, empleados de organismos publicos,

instituciones, asociaciones, etc.

El modelo de proceso de referencia EDU4PlastiCircular para empleados de la industria
(Fig. 4.11) describe la trayectoria del aprendiz desde la inscripcidn inicial hasta la
implementacion en el lugar de trabajo yelavance profesional. Los principales beneficios

para elaprendiz son:

® Habilidades relevantes para el puesto de trabajo -Se centra en competencias
industriales inmediatas yaplicables,como elmodelado de analisis delciclo de vida
(ACV), la optimizacion de las tarifas de responsabilidad ampliada del productor
(RAP)y eldisefio para el desmontaje (DfD).

@® Ejecucion flexible -Micromodulos a ritmo propio disenados para adaptarse a los

turnos de trabajo habituales y a los plazos de entrega de los proyectos.

@® Reconocimiento verificable -Proporciona una insignia digital abierta alineada
con la normativa de la UE que documenta competencias medioambientales

especificas para el desarrollo profesional.

86

x the European Union autores y no reflejan necesariamente las de la Union Europea ni las de la Agencia Ejecutiva Europea
el P de Educacién y Cultura (EACEA). Ni la Unién Europea ni la EACEA se hacen responsables de ellas.

*

. Financiado por la Union Europea. Las opiniones expresadas son exclusivamente las del autor o
Co-funded by P P P P



Education for Plastic in a Circular and Climate Neutral Economy

EDU PlaSﬁc Preventing Waste Ending up into the Environment
y Project No: 2023-1-R001-KA220-HED-000166242

PHASE 1: SELF-ASSESSMENT & PATHWAY SELECTION

Output: Selection of specialized track: (a)
Input: Manager recommendation or internal Action: Complete GreenComp diagnostic tool Technical Track (Designers, R&D, Quality
skill transition plan on the OER platform Engineers); (b) Management Track

h 4

2: FLEXIBLE ASYNCHRONOUS LEARNING (M0OOC)

Action: Complete - Module 1: - Module 2: ‘Module3:  -Moduled:Bio-  hoculeSiEU - Outpl
5 core micro- Microplastic Waste recovery Circularity, polymers and regulations and ch e’::kpoint
modules at own toxicity and and industrial decarbonization eco-design —— uizzes and OER
pace material science sorting tech & closed loops innovations p q

responsibility reading materials |

PHASE 3: APPLIED INDUSTRIAL WORKSHEETS

Action: Complete practical worksheets tied to daily job functions: (a)
Technical Track: Material LCA analysis, mono-material DfD; (b) Output: Peer-reviewed workplace audit or technical worksheet
Management Track: Reverse logistics, EPR cost-reduction model

PHASE 4: CROSS-FUNCTIONAL CAPSTONE AND WORKPLACE APPLICATION

Action: Collaborate with internal peers or university student teams to

address an active company waste or packaging challenge Output: Final eco-design or circular business pitch deliverable

PHASE 5: MICRO-CREDENTIAL ISSUANCE AND PORTFOLIO EMBEDDING

Output: Integration of micro-credential into Europass CV, LinkedIn and

Action: Receive verified Open Badge (v2.0) upon rubric validation internal HR skills registry

PHASE 6: WORKPLACE CHAMPIONSHIP AND CONTINUOUS INNOVATION

Action: Apply eco-design principles to daily operations; serve as

internal " Green Ambassador" for departmental sustainability goals Output: Measurable operational waste reduction and career

Higo.4.11Modelo de proceso de referencia EDU4PlastiCircular para empleados de la industria (Marco
general del proceso)
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PHASE 1: REGULATORY DIAGNOSTIC AND TRACK SELECTION

Output: Selection of specialized focus area:
Input: Departmental mandate or Green Public  Action: Complete GreenComp diagnostic tool Environmental Inspection and Water Quality
Procurement (GPP) goals tailored for governance Track; Policy, Waste Management and Public
Procurement Track.

PHASE 2: OER MOOC MODULE LEARNING AND COMPLIANCE

Action: Study 5 - Module 1: - Module 2: - Module 3: - Module 4: Bio- - Module 5: EU Output:
core micro- Microplastic Municipal Regional circular degradable SUP Directive, Verification via
modules with a pathways in collection, sorting economy and materials and EPR enforcement checkpoint
public urban runoff and and recycling decarbonization green technology and citizen quizzes and policy
governance lens wastewater infrastructure strategies criteria engagement case studies |

PHASE 3: MUNICIPAL AND REGIONAL APPLIED WORKSHEETS

Action: Complete applied worksheets tied to public administration -
Inspection Track: Wastewater sampling protocols and microplastic
audit - Policy Track: Crafting Green Public Procurement (GPP) tender
clauses

Output: Draft municipal waste audit or public tender rubric

PHASE 4: LIVING-LAB CAPSTONE AND INTER-AGENCY COLLABORATION

Action: Partner with university researchers, industry leads, or Output: Public action plan (e.g., river-basin monitoring plan, zero-
neighbouring municipalities on a civic plastic mitigation project single-use public building policy, awareness campaign)

PHASE 5: MICRO-CREDENTIAL AND CPD CERTIFICATION

Action: Earn verifiable Open Badge (v2.0) upon rubric validation

- -

Output: Formal micro-credential logged into Civil Service Continuous
Professional Development (CPD) records and Europass portfolio

PHASE 6: MUNICIPAL LEADERSHIP AND POLICY IMPLEMENTATION

Action: Embed circular criteria into municipal operations; act as Output: Improved regional environmental compliance and GPP

regional "Public Green Ambassador" driving zero-waste policy adoption.

Higo.4.12Modelo de proceso de referencia EDU4PlastiCircular para empleados del sector publico

(Marco general del proceso)

El mod elo de proceso de referencia EDU4PlastiCircular para empleados del sector

publico (Fig. 4.12) describe la trayectoria de aprendizaje para funcionarios municipales,

inspectores ambientales, responsables de contratacion publica y gestores de servicios

N Financiado por la Unién Europea. Las opiniones expresadas son exclusivamente las del autor o
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public os urbanos. Se centra en la traduccién de las directivas ambientales de la UE a la
aplicacion local, la contratacion publica ecologica y las estrategias comunitarias de
gestion de residuos. Los principales beneficios de aprendizaje para los funcionarios
publicos se han identificado y descrito a continuacion:

@® Habilidades de gobernanza especificas -Se centra en medidas politicas
concretas, como la elaboracion de licitaciones de contratacion publica ecoldgica
(CPE), el control de los microplasticos en las aguas residuales y la aplicacion de la

responsabilidad ampliada del productor (RAP).

@® Desarrollo profesional flexible -Mé6dulos REA asincronos diseiiados para

adaptarse a las tarcas administrativas y a los horarios del sector publico.

® Impacto civico -Conecta la investigacion académica directamente con proyectos
locales de laboratorios vivientes, lo que proporciona beneficios ambientales

inmediatos al municipio.
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5 Contenido del programa de formacion circular
EDU4Plasti para el desarrollo de competencias
ecolégicas

En el Manual para formadores (libro electronico), disponible

en:https://microplastics.today/project-results/(Licencia Creative Commons Atribucion CC

BY). Este libro electronico esta disponible en italiano, esloveno, espafiol y rumano.

A continuacion se presenta una breve descripcion general del programa de formacion

EDU4PlastiCircular.
5.1 Introduccién al mundod el plastico

Médulo 1 Este moddulo introduce a los estudiantes a los fundamentos cientificos,
tecnologicos y practicos de los plasticos. Explica qué son los plasticos, como funcionan
los polimeros y los procesos de polimerizacion, y por qué estos materiales se han vuelto
esenciales para la vida moderna. Através de la historia de los plasticos, los hitos clave y
el desarrollo de polimeros sintéticos y naturales, los estudiantes comprenden cémo
evolucionaron desde los primeros materiales naturales hasta los avanzados productos
de ingenieria actuales. Elmo6dulo también presenta los principales tipos de plasticos, sus
propiedades, estandares y normas, y las tecnologias de fabricacidén que determinan su
rendimiento y aplicaciones. Mediante cuatro lecciones, los estudiantes exploran los
plasticos en la vida cotidiana, la tipologia de los materiales plasticos y las tecnologias de
fabricacion relacionadas, asi como los estandares y normas que guian su uso seguro y
responsable. Al examinar donde aparecen los plasticos en la vida cotidiana y como sus
caracteristicas influyen en el consumo moderno, el Médulo 1 sienta las bases esenciales
para los modulos posteriores sobre gestion de residuos, economia circular, innovaciéon y

comportamiento responsable (Sharma et al., 2023).

Leccion 1 (Los plasticos en nuestra vida diaria: ¢ Por qué, donde y como?) Este curso
ofrece una introduccion concisa a los conceptos cientificos basicos de los plasticos.
Explica qué son los polimeros y los monomeros, como la polimerizacion crea diferentes
estructuras materiales y como las primeras innovaciones moldearon la sociedad actual
basada en elplastico. Los estudiantes obtienen una visiéon generalde los principales tipos
de plasticos y aditivos, asi como de las razones clave por las que los plasticos estan

presentes en tantos sectores. La leccion proporciona un punto de partida claro para
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comprender como funcionan los plasticos y por qué se han convertido en parte integral
de la vida moderna.

Leccién 2 (Tipologia de materiales plasticos y tecnologias de fabricacion
relacionadas) Este capitulo ofrece una comprension fundamental de los polimeros
(plasticos), esencial para la transicién hacia una economia circular sostenible. Los
polimeros son macromoléculas de gran tamafio compuestas por unidades estructu rales
repetitivas llamadas mondmeros. Las propiedades distintivas de cada plastico dependen

en gran medida de su composicion quimica, su estructura molecular y los aditivos

utilizados durante su produccion. Para comprender sistematicamente la amplia varied ad
de plasticos, el capitulo los clasifica en tres sistemas principales.

Este capitulo establece una clasificacion segun su comportamiento térmico. El método
mas basico para clasificar los plasticos se basa en su resistencia al calor, la cual influye
directamente en su reciclabilidad y en su clasificacion por origen y degradabilidad. Para
la gestion del final de su vida Util y las estrategias de economia circular, es fundamental
conocer el origen del plastico y como se degrada.

Leccién 3 (Estandares, n ormas Yy legislacion sobre plasticos en la economia

circular) Este modulo proporciona una comprension fundamental de los estandares,
regulaciones y normas que rigen la transicién hacia una economia circular para los
plasticos. El establecimiento de estos mar  cos es esencial para garantizar la calidad, la
seguridad y la interoperabilidad entre las tecnologias de reciclaje. Ademas, el

cumplimiento de estos estandares respalda el cumplimiento de las politicas y genera
confianza entre las partes interesadas en los productos reciclados y sostenibles. Al
completar este médulo, los estudiantes desarrollan habilidades interdisciplinarias que
combinan el conocimiento técnico con la alfabetizacion normativa. Las areas clave de
conocimiento incluyen (Benson et al., 2021):

@® Ciencia de los materiales y del medio ambiente: Comprension de las propiedades
de los polimeros, evaluaciones de toxicidad y vias de contaminaciéon por

microplasticos.

@ Reciclaje y analisis: Familiaridad con el reciclaje mecanico, quimico y enzimatico,
junto con habilidades en la evaluacion del ciclo de vida (ACV) utilizando

herramientas como SimaPro y OpenLCA.

Politicas y pensamiento sistémico: COmo desenvolverse en la normativa internacional y
de la UE,comprenderlas leyes de gestion de residuos yaplicar elecodisefio ylos modelos

de negocio circulares.
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Leccion 4 (Terminologia clave: Glosario de términos relacionados con el
plastico) Proporciona conceptos sobre la economia circular y la importancia de la
terminologia en el campo de la circularidad del pl  astico.

La Economia Circular (EC) ofrece una alternativa regenerativa al modelo econémico lineal
tradicional de “extraer  -producir -desechar”. Disefiada para minimizar los residuos y
maximizar la utilizacion de los recursos, el marco de la EC prioriza practic as como la
reutilizacion, la reparacion, la remanufactura y el reciclaje. Establecer una terminologia

estandarizada para estos conceptos es crucial por varias razones:

@® Comunicacion clara Establece un vocabulario comun para los responsables
politicos, las em presas y los educadores, reduciendo asi los malentendidos.

@ Fundacion de politicas y estrategiaéyuda a alinear las estrategias organizativas con
los principios de la CE y respalda la creacion de reglamentos y certificaciones.

@ /ntegracion intersectorial Considera un lenguaje comun que facilita la innovacion

interdisciplinaria y la colaboracion entre diferentes industrias.

@ /ntegracion de datos El uso de terminologia estructurada permite un mejor
etiquetado de datos para plataformas digitales, IA y aplicaciones de aprendizaje
automatico en el ambito de la sostenibilidad.

5.2 Gestion de residuos plasticos

Moédulo 2 El programa de formacion y certifi  cacion EDU4PlastiCircular se centra en el
analisis del ciclo de vida completo, el comportamiento ambiental, los mecanismos de
transporte y los impactos de los residuos plasticos. En consonancia con el Marco Europeo
de Cualificaciones (EQF) y el marco europ eo GreenComp, el modulo va mas alla de los
paradigmas de reciclaje convencionales para abordar la prevencion sistémica de
residuos, las vias de fuga y los impactos de la contaminacion en el aire, el agua y la salud
humana (Bianchi et al., 2022). Las leccio nes incluidas en este médulo se presentan a
continuacion.

Leccién 1 (Principales fuentes de residuos plasticos) Este curso introduce a los
estudiantes a las principales fuentes de residuos plasticos, ofreciendo una comprension
integral de donde se originan los plasticos, como llegan al medio ambiente y por qué su
gestion es esencial para la sostenibilidad.

Los estudiantes exploran la clasificacion de los residuos plasticos segun su origen (por
ejemplo, doméstico, industrial, agricola), punto de entrada (tier ra, agua, aire) y ciclo de
vida del producto (un solo uso frente a duradero). Mediante ejemplos reales, la leccion
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destaca el uso generalizado de plasticos en envases, textiles, construccion, electronica y
agricultura, y sus consecuencias cuando se desecha n incorrectamente. Se hace hincapié
en la identificacion de los principales contribuyentes a la contaminacion por plasticos,
como los envases de alimentos, las microfibras de la ropa sintética y los escombros de la
construccion. Ademas, los estudiantes com prenderan que las actividades terrestres
contribuyen a mas del 80 % de las fugas de plastico a nivel mundial, mientras que los
plasticos marinos y aéreos siguen planteando graves amenazas ecoldgicas y para la
salud. La leccién también crea conciencia sobre  fuentes emergentes como los residuos
de impresion 3D y los plasticos médicos (Benson et al., 2021; lacovidou et al., 2017).

Al finalizar, los estudiantes estaran capacitados para analizar los patrones de generacién
de residuos, distinguir entre plasticos reciclables y no reciclables, y proponer estrategias
para la reduccién en origen. Mediante el debate, la experimentacion y la reflexion critica,
la leccion fomenta el pensamiento creativo y la accién para lograr un futuro mas limpio y
libre de plastico.

Leccion 2 (Residuos plasticos y su vertido en rellenos sanitarios) Este curso explora
el complejo y persistente problema de los residuos plasticos en los vertederos,
centrandose en como se comportan los plasticos una vez enterrados y los riesgos
ambientales g ue representan a lo largo del tiempo. Los participantes comprenderan la
lenta degradacioén de los plasticos en las condiciones de los vertederos, principalmente
debido a la baja concentracion de oxigeno, la falta de luz solar y las temperaturas
estables, lo que genera microplasticos y lixiviados quimicos. La leccion explica la
formacion y composicion del lixiviado de vertedero, un liquido contaminado que se filtra

a través de las capas de residuos y que a menudo transporta sustancias nocivas como el
bisfenol A (BPA), los ftalatos y los microplasticos al suelo y las aguas subterraneas.
También describe cémo la escorrentia superficial de los vertederos constituye otra via
importante de contaminacion por plasticos, especialmente en vertederos mal
gestionados (An drady, 2011; Lavers et al., 2019; Benson et al., 2021).

Mediante investigaciones reales y estudios de caso practicos, la leccion destaca las
implicaciones ambientales y para la salud de la contaminacién por plasticos en los
vertederos, desde la degradacion  del suelo y la alteracion de los ecosistemas hasta los
riesgos para la salud humana. Los participantes también se familiarizan con estrategias
de mitigaciéon de ingenieria, normativas y tecnolégicas, como el disefio mejorado de
vertederos, el tratamiento de  lixiviados, las bolsas de plastico y las mejores practicas
internacionales (Benson et al., 2021; lacovidou et al., 2017).
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El contenido refuerza la importancia de monitorear y gestionar los residuos plasticos

dentro de un marco de economia circular para pr evenir fugas a largo plazo al medio
ambiente.
Leccion 3 (Residuos plasticos Yy filtraciones en los sistemas de agua) Este curso

explora el recorrido de los residuos plasticos desde su entrada hasta su paso por los
sistemas acuaticos, haciendo hincapié en la urgente necesidad de comprender y
gestionar la contaminacién plastica en los ecosistemas acuaticos. Los estudiantes
examinaran las multiples vias por las que los plasticos, desde los macroplasticos hasta

los micro y nanoplasticos, llegan a rios, lagos y oc éanos, incluyendo la escorrentia urbana,
los vertidos industriales, los desbordamientos de aguas residuales y las actividades
maritimas (Benson et al., 2021).

La leccién describe los principales factores que contribuyen a la contaminacion, como los
envases desechados incorrectamente, las fibras de neumaticos y textiles, y los aparejos
de pesca abandonados, destacando coémo tanto la basura visible como los microplasticos
invisibles amenazan la vida acuatica, la salud de los ecosistemas y el bienestar humano.
Mediante estudios de casos cientificos, actualizaciones normativas y ejemplos reales
como el derrame del MSC Zoe, los estudiantes comprenderan los impactos fisicos,
quimicos y bioldgicos de los residuos plasticos en los sistemas acuaticos (Andrady, 2011;
lacovidou et al., 2017; Lavers et al., 2019).

Al finalizar el curso, los participantes estaran capacitados para rastrear la contaminacion
por plasticos desde su origen hasta el mar, evaluar sus complejos efectos y proponer
soluciones basadas en evidencia pa ra prevenir fugas. Abordar criticamente estos
problemas fomenta la responsabilidad ambiental e inspira la innovacion en la proteccion
del agua.

Leccién 4 (Microplasticos y nanoplasticos en el aire) Este curso introduce a los
estudiantes al desafio emergente de los microplasticos y nanoplasticos en suspension en
el aire, una dimensién de la contaminacion plastica que a menudo se pasa por alto. Los
estudiantes exploraran cdmo se generan las particulas plasticas microscépicas a través
de procesos industriales, textiles sintéticos, desgaste de neumaticos y la erosién
ambiental, y cdmo se suspenden en la atmdsfera. Ademas, la leccion destaca las vias por
las que estas particulas viajan largas distancias, se depositan en ecosistemas remotos y
contribuyen a la conta minacion de la tierra, el agua y los alimentos. Mediante ejemplos
interesantes y conocimientos cientificos, los estudiantes examinaran cémo los plasticos
en suspension en el aire ingresan al cuerpo humano por inhalacién, ingestion vy,
potencialmente, a trav és de la piel, lo que representa riesgos para la salud respiratoria,
inmunoldgica, reproductiva y neurolégica (Andrady, 2011; Benson et al., 2021). Se hace
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hincapié en los desafios de la deteccion, los ciclos de retroalimentacion ambiental y la
necesidad urgente de acciones politicas y estandares internacionales (Lavers et al., 2019).

Al finalizar esta leccion, los estudiantes podran rastrear el ciclo de vida de los plasticos

en suspension en el aire, evaluar sus impactos y analizar estrategias innovadoras de
monitoreo y mitigacion. Mediante el debate, la investigacion y la reflexion critica, esta
leccién capacita a los estudiantes para reconocer los riesgos invisibles de la

contaminacioén por plasticos y contribuir a la proteccion de la calidad del aire y al cambio
sostenible (Benson et al., 2021).

Leccién 5 (La iniciativa Cero Plastico) Este curso introduce a los estudiantes a la
Iniciativa Cero Plastico (ZPI, por sus siglas en inglés), un enfoque holistico y sistémico para
abordar la contaminacion por plasti cos en todos los sectores y sociedades. Basada en los
principios de la Economia Circular, la leccion explora la urgencia de ir mas alla del reciclaje
y avanzar hacia la prevencion, el redisefio, la reutilizacion y estrategias innovadoras de
recuperacion. Lo s estudiantes interactuaran con soluciones y marcos normativos de
vanguardia que desafian el modelo dominante de "extraer, fabricar y desechar" y
reimaginan los plasticos desde una perspectiva de sostenibilidad y circularidad (Benson

et al., 2021).

Mediant e ejemplos reales, los estudiantes analizaran cémo diferentes sectores, como el

de alimentacién y bebidas, la construccion, la energia, el comercio minorista y la

educacion, pueden impulsar el cambio sustituyendo materiales nocivos, adoptando
sistemas reut ilizables e integrando tecnologias avanzadas como la pirdlisis, la catélisis y

el reciclaje creativo. La leccion también destaca el papel fundamental de la gobernanza,

las politicas internacionales y el liderazgo local para lograr una transformacién sistém ica.

Al finalizar, los estudiantes comprenderan el impacto global de los residuos plasticos en

la salud, el medio ambiente y la economia, y adquiriran las herramientas necesarias para
evaluar estrategias de prevencion, modelos de negocio circulares e indic adores para
monitorear el progreso. Esta lectura fomenta el pensamiento critico, la innovacién y la

colaboracion para impulsar un futuro sin plastico.
5.3 El plastico en la economia circular y la neutralidad climatica

La transicion a una economia circular es fundamental para reducir el impacto ambiental

de los plasticos. EI médulo 3 analiza como integrar mejor los plasticos en sistemas
circulares que priorizan la reutilizacion, el reciclaje y la eficiencia de los recurs os. Los
participantes también exploraran la relacion entre la produccién de plasticos, los

residuos y el cambio climatico, destacando como el disefio innovador, los materiales

sostenibles y las politicas publicas pueden contribuir a alcanzar la neutralidad climatica.
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Al comprender estas conexiones, los participantes estaran mejor preparados para
impulsar cambios sistémicos hacia un futuro mas sostenible (Geyer et al., 2017).

Leccién 1 (Principios de la economia circular y pensamiento del ciclo de vida) Enun
mundo que enfrenta crecientes limitaciones de recursos y desafios ambientales, los
modelos econdmicos lineales tradicionales basados en el ciclo de "extraer, producir y
desechar" ya no son sostenibles. A medida que las preocupaciones ambientales, la

escasez de recursos y el cambio climatico se intensifican, surge la necesidad urgente de
repensar como disefiamos, producimos y consumimos. Para abordar estas

preocupaciones, la Economia Circular (EC) se ha convertido en una alternativa sostenible.
Desde la per spectiva de la EC, los productos, servicios y sistemas pueden disefiarse para
reducir los residuos, conservar el valor y fomentar la sostenibilidad a largo plazo

(Kirchherr et al., 2017).

Durante esta leccion, los estudiantes descubriran y comprenderan la e volucion de la CE
y su conexion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y el Analisis del Ciclo de
Vida (ACV), también desde la perspectiva de los envases de plastico, para evaluar sus
impactos ambientales en cada etapa de la vida util de un produ cto, desde la extraccion
de la materia prima, pasando por la fabricacion, el uso y la eliminacion al final de su vida
util. Esto sera posible gracias a todos los pilares del ACV: ACV (impacto ambiental), ACV
(impacto econémico) y ACV -S (impacto social). A lo largo de la leccion, se anima a los
estudiantes a reflexionar criticamente sobre la necesidad de vias distintas para

reconfigurar la produccion, el consumo y la gobernanza, considerando que la CE
proporciona la visién y el marco estratégico, mientras qu e el ACV ofrece herramientas de
diagnéstico y planificacién para optimizar las intervenciones. Juntos, ayudan a responder
no solo “qué hacer”, sino también “dénde y como hacerlo de la manera mas eficaz” (Geyer
et al., 2017; Kirchherr et al., 2017).

Leccion 2 (Recogida y recuperacion de materiales de embalaje de plastico) -Los
plasticos se utilizan a diario gracias a sus caracteristicas: conveniencia, durabilidad y
rentabilidad, como botellas, bolsas, envoltorios de alimentos y un sinfin de otros

materiales de embalaje. Su cantidad aumenta a nivel mundial, por lo que los sistemas de
clasificacion eficientes son esenciales para un reciclaje de alta calidad y para reducir su
impacto ambiental, un problema global critico. Por supuesto, para lograrlo, en primer

lugar, su recogida debe gestionarse adecuadamente para obtener una alta recuperacion,
como materiales secundarios o energia, que apoyen también los sistemas circulares. En
esta leccion, los alumnos descubriran diferentes formas de recogerlos (en la calle, p  uerta
a puerta, solos o con otros materiales reciclables, etc.) y diferentes formas de clasificarlos,
teniendo en cuenta sus caracteristicas fisicas y quimicas. Exploraran diferentes
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soluciones para aprender sobre su implementacion en distintos lugares. Du rante la
leccion, la circularidad de estos materiales y la posibilidad de darles una segunda vida
tras una correcta recogida y separacion seran el concepto principal. Se analizaran los
retos, ventajas y desventajas de las diferentes soluciones para recoger y recuperar
plasticos y envases, y se relacionaran también con la forma de comunicacién para
hogares y empresas (Ragaert et al., 2017).

Leccién 3 (De los residuos a los recursos: Transformando los residuos plasticos en
materias primas) -Los residuos plast icos constituyen uno de los desafios ambientales
mas visibles de nuestro tiempo, pero también son un recurso valioso cuando se
gestionan adecuadamente, considerando su recoleccién, clasificacién y procesamiento
para transformarlos en nuevas materias primas (Jambeck et al., 2017). En esta leccion, los
estudiantes descubriran diferentes formas de reciclarlos (reciclaje mecanico, asi como
reciclaje ascendente y descendente) y comprenderan la importancia de transformar los
residuos plasticos en recursos valioso s. También se considerara la posibilidad de
transformarlos en combustible sélido recuperado (CSR) y su posterior uso. De esta
manera, su impacto ambiental se reducira gracias a la posibilidad de darles una segunda
vida, apoyando la sostenibilidad y la econ omia circular (Jambeck et al., 2017).

Los estudiantes también comprenderan cémo los plasticos desechados se transforman

en materiales, productos y energia utiles. De esta manera, podran considerarlos no como

un problema, sino como un recurso con potencial para construir un futuro mas
sostenible.
Leccién 4 (Plasticos y recuperacién de energia a altas temperaturas) En una sociedad

cada vez mas centrada en la sostenibilidad, la economia circular y la eficiencia de los
recursos, el reto de gestionar los residuos plasticos se ha convertido en una
preocupacion global. Los métodos de reciclaje convencionales, orientados a gestionar la
complejidad y el volumen de los materiales plasticos, pueden complementarse con
procesos de alta temperatura para la recuperacion de energia, que ofrecen una
alternativa para convertir los residuos plasticos en valiosos subproductos (energia y
materiales).

En esta leccion, los alumnos descubriran diferentes formas de convertir de manera
sostenible los residuos plasticos en energia, cons iderando los distintos tipos y
composiciones de estos residuos. Se explorara la degradacion térmica del plastico
mediante procesos de pirdlisis, gasificacion y combustién. Durante la leccién, se

analizaran los productos finales obtenidos en cada proceso t¢ rmico de residuos plasticos
(gas de sintesis, aceites, carbén vegetal, cenizas) y su uso y gestion.
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Se analizaran los retos, ventajas y desventajas de las distintas soluciones, considerando
el potencial del analisis del ciclo de vida y los estudios de impa cto ambiental. Ambos
permiten establecer estrategias para la reduccion de contaminantes emitidos y el logro
de los objetivos de la economia circular. Asimismo, se abordara la necesidad de un marco
regulatorio actualizado.

5.4 Innovacion en el mundo del pla  stico

Mobdulo 4 Se centra en la transicion de la industria del plastico de un modelo lineal a una
economia circular sostenible. A través de cuatro lecciones interconectadas, el modulo
presenta nuevos materiales y sustitutos, seguidos de soluciones de ecoplas tico y buenas
practicas de disefio de productos, asi como la exposicion de ecosoluciones y tecnologias
limpias. EI moédulo finaliza con la ultima leccidon sobre la clasificacion de residuos mixtos.

El médulo demuestra que superar la crisis de los residuos pla  sticos requiere un enfoque
sistémico: combinar ciencia de materiales innovadora, ecodisefo inteligente, tecnologias

de reciclaje avanzadas y sistemas de clasificacién basados en inteligencia artificial
(PlasticsEurope, 2022).

Leccion 1 (Nuevos materiales y sustitutos del plastico) Este estudio explora
alternativas emergentes a los plasticos tradicionales derivados de combustibles fésiles.
Destaca materiales biodegradables y de origen biolégico como el PLA (acido polilactico),
el PHA, las peliculas a base de algas marinas y los envases de micelio (hongos). También
abarca los compuestos de fibra natural (NFC) reforzados con cafiamo o lino. Si bien estos
materiales ofrecen una menor huella de carbono y biodegradabilidad, presentan

desafios en cuanto a costo, es calabilidad y la necesidad de infraestructura especializada
para el compostaje (PlasticsEurope, 2022).

Leccidn 2 (Soluciones con plasticos ecolégicos: Mejores practicas en el disefio de
productos) Se centra en los principios fundamentales del ecodisefio para minimizar el
impacto ambiental de un producto a lo largo de su ciclo de vida. Entre las estrategias

clave se incluyen el disefio para la durabilidad, la reutilizacion y el desmontaje, asi como

la reduccion de materiales (ligerizacion). Se hace hincapié en e  vitar aditivos peligrosos y
el disefio monomaterial para garantizar que los productos puedan reciclarse eficazmente

al final de su vida util (Prata et al., 2020; Vollmer et al., 2020; PlasticsEurope, 2022).

Leccién 3 (Tecnologias limpias y ecosoluciones: me jores practicas en procesos
tecnolégicos) Este documento detalla los procesos tecnoldgicos que impulsan la
fabricacion sostenible y la recuperacion de residuos. Abarca métodos avanzados de
reciclaje mecanico y quimico, como la pirdlisis, la gasificacion y | a solvdlisis, que
descomponen los plasticos en sus componentes moleculares. Asimismo, destaca la
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fabricacion energéticamente eficiente, los sistemas de circuito cerrado y el uso de la
digitalizacion (como los sensores loT y la tecnologia blockchain) parae | seguimiento del
ciclo de vida de los materiales y la optimizacién del uso de los recursos (Ragaert et al.,
2017; Prata et al., 2020; Volmer et al., 2020; PlasticsEurope, 2022).

Leccién 4 La clasificacion de residuos plasticos mixtos aborda el desafio cruc ial de
clasificar flujos complejos de residuos plasticos urbanos e industriales. Contrasta las
técnicas de clasificacion convencionales, como la separacion por densidad y la
espectroscopia de infrarrojo cercano (NIR), con innovaciones de vanguardia en

inte ligencia artificial y aprendizaje automatico. Tecnologias como YOLO v8 y Mask R -CNN
permiten el reconocimiento visual de residuos plasticos en tiempo real y con alta

precision. Ademas, introduce los "gemelos digitales", simulaciones virtuales que se

utiliz an para optimizar continuamente el rendimiento de las plantas de clasificacién de
residuos (Volmer et al., 2020; PlasticsEurope, 2022).

5.5 Sensibilizacién sobre el impacto de los residuos plasticos y
comportamiento responsable

Mdédulo 5 Este modulo fortalec e la comprension de los estudiantes sobre cémo la
contaminacioén por plasticos afecta a las sociedades, los ecosistemas y la salud humana,
al tiempo que promueve un comportamiento responsable, ético y climaticamente neutro.
A través de seis lecciones interc onectadas, el moédulo introduce una nueva mentalidad
para los educadores, explica los impactos de los micro y nanoplasticos en la salud
humana, explora estrategias de contaminacién y descontaminacién, destaca las
responsabilidades organizativas y éticas, fo  menta la participacién ciudadana activa y
replantea los enfoques educativos para generar conciencia. El médulo proporciona a los
estudiantes el conocimiento cientifico, las herramientas practicas y las perspectivas
conductuales necesarias para reducir los residuos plasticos, apoyar soluciones circulares
y promover la sostenibilidad en la vida cotidiana y la practica profesional (lacovidou et al.,
2017; Benson et al., 2021; Jambeck et al., 2017; Sharma et al., 2023).

Leccion 1 (Economia circular y climaticam ente neutra: Nuevas mentalidades -
Concienciacién sobre el impacto de los residuos plasticos y comportamiento

responsable) Este curso introduce los conceptos fundamentales, las competencias y la
mentalidad necesarios para apoyar la transicion de una economi  a lineal a una economia
circular y climaticamente neutra. Enfatiza que abordar los desafios ambientales requiere

no solo innovacion tecnoldgica, sino también una transformacion en la forma en que los
ingenieros piensan, disefian y toman decisiones. La lecci  6n comienza describiendo los

desafios ambientales asociados con la actual economia lineal de "extraer -producir -
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desechar", incluyendo el agotamiento de los recursos, el cambio climatico, la pérdida de
biodiversidad, la contaminacion y la acumulacion de resi duos plasticos. Explica que la
extraccion continua de recursos naturales, combinada con el creciente consumo de
materiales y la gestion ineficiente de residuos, ha generado importantes presiones
ambientales. La produccion de plastico se presenta como unej  emplo representativo de
este modelo insostenible, ya que depende en gran medida de los combustibles fosiles,
genera importantes emisiones de gases de efecto invernadero y produce grandes
cantidades de residuos que frecuentemente terminan en vertederos o ec osistemas
naturales. La leccidén destaca que la contaminacion por plasticos se ha convertido en un
problema ambiental global, que afecta a los ecosistemas terrestres y marinos, la
biodiversidad y potencialmente la salud humana a través de la presencia gener alizada de
microplasticos (Andrady, 2011; Geyer et al., 2017; lacovidou et al., 2017; Sharma et al.,
2023).

En respuesta a estos desafios, la leccién aboga por la transiciéon hacia una economia
circular y climaticamente neutra, donde los materiales se mante ngan en uso productivo
el mayor tiempo posible mediante la reutilizacion, la reparacion, la remanufactura y el
reciclaje. Esta transicion se presenta como una transformacion tanto tecnolégica como
educativa que exige que los ingenieros integren los princip ios de sostenibilidad en el
diseno de productos, la gestion de recursos y los procesos de toma de decisiones

(Sharma et al., 2023).

El marco educativo que sustenta la leccion es el Marco Europeo GreenComp, que define
doce competencias de sostenibilidad agr upadas en cuatro areas: Integrar los Valores de
Sostenibilidad, Afrontar la Complejidad, Visualizar Futuros Sostenibles y Actuar por la
Sostenibilidad. Este marco promueve el pensamiento critico, el razonamiento ético, la
colaboracion, la comprension de lo s sistemas y la participacion proactiva como
competencias esenciales para los futuros profesionales que trabajan en transiciones

hacia la sostenibilidad.

La parte central de la leccién presenta cinco transformaciones clave de mentalidad

necesarias para un pensamiento circular y climaticamente neutro:

@ £/ pensamiento sistémico prevalece sobre la I0gica linealPromueve la comprension
de las interconexiones entre los flujos de recursos, los ciclos de vida de los
productos, las emisiones, los ecosistemas y la so ciedad a través de enfoques como
la evaluacion del ciclo de vida y el disefio circular.

@ Regeneracion en lugar de extracciofPromueve la restauracion de los ecosistemas y
el capital natural, en lugar de limitarse a reducir el impacto ambiental.
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@ Pensamiento an ticipatorio por encima de la eficiencia a corfo plazo Anima a los
ingenieros a evaluar las consecuencias ambientales a largo plazo, los riesgos
futuros y las compensaciones en materia de sostenibilidad, en lugar de centrarse
unicamente en el rendimiento téc nico o econémico inmediato.

@® Responsabilidad sobre el consumo pasivblace hincapié en la responsabilidad ética,
el disefio de productos sostenibles, la eficiencia en el uso de los recursos y la
implementacion de principios de economia circular, como la Respon sabilidad
Extendida del Productor.

@ Colaboracion por encima de la competencia Destaca la importancia de la
cooperacion interdisciplinaria, la participacion de las partes interesadas, la
comunicacion y la responsabilidad compartida para desarrollar soluciones
sistémicas a la contaminacion por plasticos y otros desafios de sostenibilidad.

En resumen, la leccién combina evidencia cientifica, competencias en sostenibilidad y
aplicaciones de ingenieria para demostrar que la transicion hacia una economia circular

y climaticamente neutra depende del desarrollo de nuevas mentalidades profesionales

junto con la experiencia técnica. Al integrar el pensamiento sistémico, la regeneracion, la
anticipacion, la responsabilidad y la colaboracién en la formacion en ingenieria, el
documento prepara a los futuros profesionales para contribuir eficazmente al desarrollo
sostenible, la neutralidad climatica y la reduccion de la contaminacién por plasticos.

Leccién 2 (Impacto de los residuos plasticos (incluidos los microplasticos y
nanoplasticos) en la vida humana: Concienciacién sobre el impacto de los residuos
plasticos y comportamiento responsable) Explica como el uso generalizado de
plasticos va mas alla de un problema medioambiental, convirtiéndose en una importante
preocupacion para la salud publica que requiere una toma de decisiones informada y
practicas sostenibles.

La lecciéon comienza presentando la creciente preocupacién en torno a los plasticos, en
particular los microplasticos y nanoplasticos, que se liberan al medio ambiente a través

de la degradacion de los productos plasticos. Explica que estas particulas, junto con
aditivos quimicos como el bisfenol A (BPA), los ftalatos, los retardantes de lla may los
colorantes, pueden ingresar al cuerpo humano a través de multiples vias de exposicion y
contribuir a diversos efectos adversos para la salud. La leccion enfatiza la importancia de
comprender estos mecanismos, especialmente para los ingenieros que influyen en el
diseno, la produccion y la gestion de materiales plasticos (Wright y Kelly, 2017; Perniu et
al., 2026).
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Una parte importante de la leccion examina las vias de exposicion humana a los plasticos
y sus aditivos. Describe la inhalacién de microp  lasticos en suspensidon provenientes de
textiles sintéticos, polvo doméstico, emisiones industriales y procesos de fabricacién de
plasticos; la ingestion a través de alimentos contaminados, agua potable, mariscos,
envases de alimentos y alimentos procesados ;y la exposicién dérmica resultante del
contacto prolongado con productos plasticos, textiles sintéticos y productos de cuidado
personal. La leccién también aborda otras vias de exposicién, como la transferencia
prenatal y neonatal, la migracién de aditiv. os quimicos de los plasticos en condiciones
como el calor o el estrés mecanico, y la persistencia ambiental y la bioacumulacién de
microplasticos a lo largo de las cadenas alimentarias. Estas secciones resaltan las
complejas interacciones entre la contamin  acién ambiental, el comportamiento humano
y la exposicion laboral.

La leccién explora los efectos en la salud asociados a la exposicion al plastico, resumiendo
la evidencia cientifica actual que vincula los plasticos y sus aditivos con la alteracion
endocr ina, enfermedades respiratorias, trastornos gastrointestinales, enfermedades
cardiovasculares, efectos neurolégicos, trastornos inmunitarios e inflamatorios y

diversos tipos de cancer. Se presta especial atencién a los disruptores endocrinos como

el BPAy los ftalatos, que interfieren con la regulacion hormonal, asi como a los
contaminantes persistentes que se acumulan en los tejidos humanos con el tiempo. El
documento subraya que, si bien la investigacion sobre microplasticos aun esta en
desarrollo, cada v ez hay mas evidencia que indica que la exposicién crénica puede tener
consecuencias significativas para la salud humana.

La leccién también se centra en dos importantes fuentes de exposicion a microplasticos
relacionadas con el consumo: los textiles y los  cosméticos. Explica las diferencias entre
las fibras textiles naturales y sintéticas y describe cédmo los materiales sintéticos, como el
poliéster, el nailon, el acrilico y el elastano, liberan microfibras durante la fabricacién, el
uso y el lavado. Se anal iza el impacto ambiental de la industria textil a través de sus
emisiones de gases de efecto invernadero, el consumo de agua, la contaminacion
quimica, la generacién de residuos y la contribucion de la moda rapida al aumento de los
residuos textiles. La le ccidn examina ademas como las fibras de microplastico ingresan a
los ecosistemas acuaticos, los suelos, la atmésfera y, en ultima instancia, a la cadena
alimentaria humana. También aborda la presencia de microplasticos en productos
cosmeéticos, explica como los consumidores pueden identificar los ingredientes plasticos
en las etiquetas de los productos, compara los productos que se enjuagan y los que no,

y revisa la legislacion reciente que promueve alternativas naturales y restringe la adicion
intencional d e microplasticos.
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La leccion concluye haciendo hincapié en que reducir la exposicion humana a los
plasticos requiere una combinacién de conocimiento cientifico, decisiones de consumo
responsables, disefio de productos sostenibles, una mejor gestion de resid  uos y politicas
publicas de apoyo. Al integrar evidencia sobre las vias de exposicién, los impactos en la
salud, las fuentes textiles y cosméticas y las estrategias de mitigacion, el documento
anima a los estudiantes a adoptar comportamientos informados y responsables que
contribuyan a proteger tanto la salud humana como el medio ambiente. Las referencias
y la webografia adjuntas proporcionan a los estudiantes literatura cientifica autorizada y

recursos internacionales para profundizar en el estudio.

Leccié n 3 (Contaminacién y descontaminacién por plasticos: Concienciacién sobre

el impacto de los residuos plasticos y comportamiento responsable) Este documento
ofrece una vision general completa de la contaminacion por plasticos, siguiendo el
modelo integral de contaminacion: desde las fuentes de contaminacion, las
caracteristicas de los contaminantes, el transporte ambiental y los impactos, hasta las
soluciones tecnoldgicas y sociales para la descontaminacion. Su objetivo es ayudar a los
estudiantes a comprende r la contaminacién por plasticos como un desafio ambiental
sistémico que requiere respuestas interdisciplinarias de ingenieria, medio ambiente y
sociedad. Examina la contaminacion por plasticos desde una perspectiva de ciclo de vida
y sistemas, presentando la como un proceso que comienza con la extraccion de recursos
fésiles y la produccién de polimeros, y contintia a través de la fabricacién, el consumo, la
generacion de residuos y la gestion inadecuada al final de su vida util. Identifica las
principales fu entes antropogénicas de contaminacién por plasticos, incluyendo las
actividades industriales, los residuos municipales, la agricultura, la pesca, el sector textil
y los productos de cuidado personal que contienen microplasticos. Para analizar estas
interac ciones, la leccion adopta el modelo clasico de contaminacién (fuente,
contaminante, vias de transporte y receptores y efectos ambientales), proporcionando

un marco conceptual para comprender la contaminacién por plasticos dentro de los

sistemas de ingenier ia y medio ambiente.

Una parte sustancial del documento se dedica a las caracteristicas de los contaminantes
plasticos. Distingue entre microplasticos, nanoplasticos y microplasticos primarios y
secundarios, y analiza el comportamiento ambiental de los pri ncipales polimeros
comerciales, como el polietileno (PE), el polipropileno (PP), el tereftalato de polietileno
(PET), el poliestireno (PS), el cloruro de polivinilo (PVC), el poliuretano (PU), la poliamida
(PA), el policarbonato (PC) y el acido polilactico (PLA). Se analizan sus propiedades
fisicoquimicas, persistencia, mecanismos de degradacion y biodegradabilidad para
explicar la acumulacion a largo plazo de plasticos en el medio ambiente. El documento
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también destaca la importancia ambiental de los aditi vos plasticos como los ftalatos, el
bisfenol A (BPA), los retardantes de llama bromados, las sustancias perfluoroalquiladas y
polifluoroalquiladas (PFAS), los nonilfenoles y los compuestos organicos volatiles, que
contribuyen a riesgos tanto para el medio ambiente como para la salud humana.

La leccién examina con mayor profundidad el transporte y el destino ambiental de los
contaminantes plasticos en los sistemas atmosféricos, acuaticos y terrestres. Describe
los procesos que rigen la dispersion de los plas ticos, incluyendo las emisiones y la
deposicion atmosféricas, el transporte fluvial y oceanico, la sedimentacion, la escorrentia,
la infiltracion, la erosion edlica y la redistribucion biologica. Estas vias ilustran la alta
movilidad y persistencia de las particulas de plastico, que actian no solo como
contaminantes, sino también como vectores de sustancias quimicas toxicas y

microorganismos.

Otro componente fundamental aborda la degradacion de los plasticos en el medio
ambiente. Se presentan los procesos f isicos, fotoquimicos, térmicos, hidroliticos,
oxidativos y biolégicos como los principales mecanismos responsables de la
fragmentacion de los residuos plasticos en microplasticos y nanoplasticos. El documento
explica como la meteorizacion altera las superf icies de los polimeros, favorece la
adsorcion de contaminantes organicos persistentes, facilita la liberacion de aditivos
peligrosos y contribuye a la formacion de la plastisfera, una comunidad microbiana
asociada a las superficies plasticas que influye en los procesos ecoldgicos y

biogeoquimicos.

Partiendo de estos conceptos, la leccidon analiza los impactos ambientales de la
contaminacion por plasticos en los ecosistemas, la biodiversidad, los suelos, los entornos
acuaticos y el entorno construido. Un aspe  cto distintivo es la integracién del marco de
los Limites Planetarios, que demuestra como la contaminacion por plasticos contribuye

a la transgresion de multiples limites del sistema terrestre, incluyendo el cambio
climatico, la integridad de la biosfera, el cambio en el agua dulce, el cambio en los
sistemas terrestres, los flujos biogeoquimicos y las nuevas entidades. Esta perspectiva
sistémica permite a los estudiantes conectar los procesos de contaminacion locales con

los desafios de la sostenibilidad gl obal.

La segunda parte de la leccion se centra en las estrategias de descontaminacién por
plasticos. Presenta una jerarquia de intervenciones que prioriza la prevencion de la
contaminacion mediante el disefio sostenible de productos, la reduccion del uso de
plasticos de un solo uso, el ecodisefio y los principios de la economia circular, seguidos
de la reutilizacion, el reciclaje y la recuperacion de materiales. La leccion también revisa

soluciones de ingenieria para la eliminacion de plasticos de entornos te rrestres y
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acuaticos y analiza tecnologias avanzadas para la eliminacion de microplasticos de aguas
residuales, incluyendo la filtracion por membrana, la adsorcion, la coagulacion -
floculacién, los procesos de oxidaciéon avanzada y los tratamientos bioldgico s. Estos
enfoques se evaluan desde perspectivas tecnoldgicas, ambientales, econémicas y
sociales, destacando la necesidad de soluciones integradas que combinen la innovacién
en ingenieria, la gestién eficaz de residuos, la politica ambiental y un comportam iento
responsable del consumidor.

La leccién concluye que la contaminacién por plasticos es un desafio sistémico complejo
que no puede resolverse unicamente con tecnologias de tratamiento al final del proceso.
Las soluciones a largo plazo requieren estrate  gias preventivas, enfoques de economia
circular, colaboracion interdisciplinaria, innovacién tecnoldgica y un cambio de
comportamiento entre productores, responsables politicos y consumidores. La leccion

se apoya en una amplia recopilacion de referencias ¢ ientificas que proporcionan una
base empirica para estudios posteriores y una toma de decisiones informada.

Leccién 4 (Responsabilidad ampliada de las organizaciones: Comportamiento ético

de las empresas y los organismos publicos: Sensibilizaciéon sobre el impacto de los
residuos plasticos y comportamiento responsable) Este documento presenta la
Responsabilidad Organizacional Extendida (ROE) y la Responsabilidad Extendida del
Productor (REP) como marcos complementarios que integran la ética ambiental en la
gobernanza organizacional y la implementacion de la Economia Circular. Demuestra que
abordar la contaminacion por plasticos requiere mas que el cumplimiento normativo o

la innovacion tecnolégica; exige responsabilidad ética a lo largo de todo el ciclo de vid a
del producto y en todas las actividades organizacionales.

La leccién presenta la Responsabilidad Extendida del Productor (REP) como un enfoque
holistico que amplia la responsabilidad organizacional mas alla del desempeno
econdémico para incluir los impact os ambientales, sociales y de gobernanza. Dentro de
este marco mas amplio, la REP se presenta como un instrumento politico practico que
transfiere la responsabilidad de los impactos ambientales de los productos a los
productores a lo largo de la fase poste rior al consumo. En lugar de tratar la REP
unicamente como un mecanismo de gestidén de residuos, el documento la posiciona
como una expresion concreta de la REP, traduciendo los principios éticos en practicas
operativas como el ecodisefio, el analisis del ci clo de vida, la seleccion de materiales

sostenibles, la trazabilidad de los productos y la gestion circular de los recursos.

Se abordan los principios y la implementacion de la Responsabilidad Extendida del
Productor (REP), revisando definiciones reconocidas internacionalmente y haciendo
hincapié en conceptos como el principio de «quien contamina paga», el analisis del ciclo
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de vida, la responsabilidad compartida, la internalizacion de los costos ambientales y el
Disefio para el Medio Ambiente (DfE) . Estos principios se interpretan no solo como
instrumentos de politica, sino también como compromisos éticos que exigen a los
productores asumir la responsabilidad total de las consecuencias de sus productos, en
lugar de transferir los costos ambientales a la sociedad o a las generaciones futuras.
Mediante ejemplos de envases, electronica, baterias y plasticos, la leccién demuestra
como la REP apoya la prevencion de residuos, la ecoinnovacion, el reciclaje y los objetivos
de la Economia Circular, al tiempo que refuerza la responsabilidad corporativa.

Otro componente importante de la leccion es el andlisis de la trazabilidad y la
transparencia del plastico. La leccion explica como tecnologias como los pasaportes
digitales de productos, la cadena de bloques, la RFID, los codigos QR y la inteligencia
artificial mejoran el seguimiento de los flujos de materiales y fortalecen la

responsabilidad de los productores. La trazabilidad se presenta como un requisito tanto
tecnoldgico como ético, ya que permite la transp arencia, verifica las afirmaciones
ambientales, apoya la gestion responsable de los recursos y facilita el cumplimiento de
las obligaciones de la Responsabilidad Extendida del Productor (REP). En este contexto,
el documento también aborda el ecoblanqueo, h aciendo hincapié en que las
afirmaciones engafiosas sobre sostenibilidad violan los principios éticos de honestidad,
responsabilidad y equidad. Por lo tanto, la informacion transparente y la comunicacion
basada en evidencia se identifican como condiciones e senciales para generar confianza

publica y apoyar una gobernanza ambiental responsable.

Un tema central de la leccién es que la ética ambiental proporciona el fundamento
normativo tanto para la recuperacion mejorada de petréleo (EOR) como para la
responsab ilidad ampliada del productor (EPR). La lecciéon argumenta que las
organizaciones tienen obligaciones morales que van mas alla del cumplimiento legal,
incluyendo la proteccién de los ecosistemas, la minimizacién del dafio ambiental, la
conservacion de los re cursos naturales y la proteccion del bienestar de las generaciones
presentes y futuras. Por lo tanto, la responsabilidad ética se presenta como la fuerza
motriz de las decisiones organizacionales relacionadas con el disefio, la fabricacién, el
consumo, la gestién de residuos y la circularidad de los productos. Se anima a ingenieros,
gerentes y autoridades publicas a adoptar un pensamiento sistémico y a reconocer que
cada etapa del ciclo de vida de un producto conlleva consecuencias ambientales y
sociales.

Se aborda explicitamente la ética ambiental y su aplicacién a la circularidad del plastico.
Se presenta el desarrollo histérico de la ética ambiental, se revisan las principales

perspectivas éticas, incluyendo el antropocentrismo, el biocentrismo, el ecocent rismoy
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la ecologia profunda, y se analizan principios como la administracién responsable, la
justicia ambiental, la equidad intergeneracional, la responsabilidad, la precaucion y el
respeto por la biodiversidad. Estos marcos éticos estan directamente rela  cionados con la
ética de la investigacioén y la responsabilidad ampliada del productor (EPR), ilustrando
cémo guian la toma de decisiones organizacionales, las politicas publicas y la practica de
la ingenieria. Se describe a las organizaciones éticas como a quellas que disefian
productos sostenibles, se comunican con transparencia, involucran a las partes
interesadas, apoyan las iniciativas de economia circular y asumen la responsabilidad por
los impactos ambientales de sus actividades a lo largo del ciclo de  vida del producto.

En resumen, esta leccién demuestra que la Responsabilidad Organizacional Extendida
(ROE) proporciona la vision ética, mientras que la Responsabilidad Extendida del

Productor (REP) representa uno de sus principales mecanismos de implement acion.
Juntas, respaldadas por la trazabilidad del plastico, la gobernanza transparente, la
colaboracion de las partes interesadas y la ética ambiental, ofrecen un marco integrado
para reducir la contaminacion por plastico, promover los principios de la Ec onomia
Circular y permitir que las organizaciones contribuyan a la sostenibilidad ambiental a

largo plazo y al desarrollo responsable.

Leccién 5 (Concienciacién sobre el impacto de los residuos plasticos y

comportamiento responsable) Se centra en el papel d e la ciudadania como agentes
éticos para abordar la contaminacién por plasticos y apoyar la transicion hacia una
economia circular y climaticamente neutra. A diferencia de las lecciones anteriores, que
enfatizan las soluciones tecnoldgicas, organizativas y politicas, esta explora cémo el
comportamiento individual, la ética ambiental, las normas sociales y los factores
psicolégicos influyen en el consumo sostenible y la circularidad del plastico. Demuestra
que lograr un cambio ambiental sistémico depende no solo de la innovacién y la
regulacion, sino también de una ciudadania informada, responsable y con una solida

motivacion ética.

Esta leccion analiza el impacto ambiental de los patrones de consumo actuales, utilizando
los plasticos como ejemplo representat  ivo de las consecuencias de la produccion y el
consumo insostenibles. Explica que los productos plasticos generan presiones
ambientales a lo largo de su ciclo de vida, desde la extraccion de recursos fosiles y la
fabricacion hasta su eliminacion y fragment  acion en microplasticos. Se presta especial
atencion a los efectos de los plasticos en los ecosistemas naturales, donde los
macroplasticos y microplasticos contaminan los entornos terrestres y acuaticos, se
acumulan en las cadenas alimentarias y amenazan | a biodiversidad. El documento
también aborda el impacto de los residuos plasticos en el entorno construido, incluyendo
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los dafos a la infraestructura urbana, los sistemas de drenaje y los espacios publicos, asi
como los costos econdmicos asociados. Ademas, revisa la evidencia cientifica actual
sobre las implicaciones de la contaminacion por plasticos para la salud humana,
destacando las vias de exposicién a través del aire, el agua, los alimentos y los aditivos
plasticos como el bisfenol A y los ftalatos.

Partiendo de este contexto ambiental, la leccion introduce el concepto de consumo ético,
definido como la adopcién de opciones de compra y estilo de vida que minimicen el

impacto ambiental a la vez que promueven el bienestar social y el uso responsable de| os
recursos. El consumo ético se presenta como una expresion practica de la ética

ambiental, que anima a las personas a reducir el consumo innecesario, elegir productos
reutilizables y reciclables, apoyar a empresas ambientalmente responsables y participar

en iniciativas locales de sostenibilidad. La leccién argumenta que las decisiones de
consumo cotidianas influyen colectivamente en los sistemas de produccion, la demanda

del mercado y los resultados ambientales, convirtiendo a los ciudadanos en actores cl ave
en las transiciones hacia la sostenibilidad.

Un tema central del documento es el concepto de ciudadania ambiental, que extiende la
responsabilidad individual mas alla del consumo personal para incluir la participacion
activa en la gobernanza ambiental y la participacion comunitaria. La leccion ilustra como
los ciudadanos contribuyen al desarrollo sostenible mediante actividades como

proyectos de ciencia ciudadana, monitoreo ambiental, campafas de limpieza

comunitaria, iniciativas educativas y plataforma s digitales que fomentan
comportamientos sostenibles. Estos ejemplos demuestran que la colaboracién entre
ciudadanos, autoridades publicas, empresas y la sociedad civil es esencial para abordar
la contaminacion por plasticos y fortalecer las practicas de | a economia circular.

Para explicar los mecanismos subyacentes al cambio de comportamiento, el documento
introduce la Teoria del Comportamiento Planificado (TCP) como marco conceptual para
comprender las acciones ambientalmente responsables. Segun este mode lo, el
comportamiento esta influenciado por las actitudes hacia la sostenibilidad, las normas
subjetivas que reflejan las expectativas sociales y el control conductual percibido, que
determina si las personas se sienten capaces de adoptar practicas sosteni bles. La leccion
revisa estudios empiricos que demuestran la importancia de la conciencia ambiental, la
influencia social, las emociones positivas y las alternativas accesibles para promover la
reduccion del consumo de plasticos de un solo uso. También ana liza como las
intervenciones conductuales, los programas educativos y los instrumentos de politica
pueden reforzar las intenciones proambientales y facilitar el cambio de comportamiento

a largo plazo.
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La seccioén final vincula la ciencia del comportamiento con la circularidad del plastico,
haciendo hincapié en que las estrategias de economia circular dependen de la
participacién ciudadana activa. El documento identifica los principales impulsores del
comportamiento sostenible, como la preocupacion ambiental, la responsabilidad ética,
los incentivos econdmicos y el reconocimiento social, al tiempo que examina barreras
como la infraestructura de reciclaje inadecuada, los sistemas de gestidon de residuos
inconsistentes, la disponibilidad limitada de alternativas sostenibles y la baja confianza
publica en los procesos de reciclaje. Concluye que lograr la circularidad del plastico
requiere una accion coordinada en multiples niveles, combinando educacién ambiental,
politicas publicas de apoyo, intervenciones conductu ales y participacion comunitaria. En
definitiva, la leccién demuestra que la ética ambiental y la ciudadania responsable
constituyen fundamentos esenciales para reducir la contaminacion por plastico y facilitar
la transicion hacia una sociedad mas circular , resiliente y sostenible.

Leccién 6 (Repensando la educacién y la sensibilizacién sobre las iniciativas de

plasticos en la economia circular — Solucién EDU4PIlastiCircular) Presenta un marco
educativo disenado para fortalecer la concienciacion y el desarrol lo de competencias
para la transicion hacia una economia circular y climaticamente neutra. Enfatiza que
abordar la contaminacion por plasticos requiere no solo innovacion tecnoldgica, sino
también una transformacion del conocimiento, los valores y los comp  ortamientos de los
estudiantes de ingenieria, los ingenieros en ejercicio, los gerentes y demas actores
involucrados en la cadena de valor de los plasticos.

La leccidon comienza estableciendo la necesidad de repensar la educacion superior en
respuesta a los desafios ambientales asociados con la produccion, el consumo y los
residuos plasticos. Argumenta que los futuros ingenieros y responsables de la toma de
decisiones deben ir mas alla de los enfoques técnicos convencionales y desarrollar un
pensamiento sist émico, responsabilidad ética y la capacidad de disenar soluciones
circulares que minimicen el impacto ambiental a lo largo de todo el ciclo de vida del
plastico. Por lo tanto, la concienciacién se presenta como un requisito previo para el
cambio de comport amiento y organizacional, que permite a las personas reconocer las
implicaciones ambientales, sociales y econdmicas de los plasticos y su papel en el apoyo
al desarrollo sostenible.

Un componente central de la leccion es la integracion del Marco Europeo de
Competencias para la Sostenibilidad (GreenComp) en la educacion sobre la circularidad
del plastico. El documento explica como las doce competencias de GreenComp
proporcionan un marco estructurado para desarrollar los conocimientos, las habilidades,
los valores y las actitudes necesarios para promover las practicas de la Economia Circular.
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El uso de la metafora visual de GreenComp, basada en el funcionamiento de un
ecosistema de colmena, ilustra la interdependencia de los valores de sostenibilidad, el
pensamiento sistémico, la creatividad y la accidén colaborativa para abordar los desafios
relacionados con el plastico (Bianchi et al., 2022).

La leccidn introduce el paradigma del aprendizaje transformador como fundamento
pedagodgico de la iniciativa EDU4PIlastiCircular. Basandose en la teoria de Mezirow,
describe como la reflexion critica, el aprendizaje experiencial, el aprendizaje basado en
pro blemas, la participacion de las partes interesadas y las actividades colaborativas
pueden transformar las perspectivas de los estudiantes y fomentar una mentalidad de
sostenibilidad. En lugar de simplemente transferir conocimientos técnicos, el enfoque
educativo anima a los estudiantes a cuestionar los modelos lineales de produccion y
consumo, adoptar el pensamiento regenerativo y convertirse en agentes de cambio
activos, capaces de influir en la practica profesional y la toma de decisiones
organizacionales .

La parte final de la leccidn presenta la iniciativa educativa EDU4PlastiCircular como un
conjunto de herramientas integradas que combina curriculos basados en competencias,
modulos de aprendizaje digital, estudios de caso, actividades practicas, herram ientas de
monitoreo y repositorios de buenas practicas. La iniciativa esta disefiada para apoyar la
educacion en ingenieria, la formacion profesional y el aprendizaje permanente,

permitiendo a los participantes comprender los ciclos de vida del plastico, ev aluar los
impactos ambientales, desarrollar soluciones circulares, evaluar el desempefio en
sostenibilidad e implementar campafias de sensibilizacion en entornos académicos,
industriales y comunitarios. Se hace hincapié en capacitar a estudiantes de ingenier ia,
ingenieros y gerentes para que se conviertan en innovadores, tomadores de decisiones
responsables y lideres en sostenibilidad, capaces de integrar los principios de la

Economia Circular en el disefio de productos, las estrategias organizacionales y la
implementacién de politicas.

Al combinar el marco GreenComp con el aprendizaje transformador, la leccién posiciona

la educacién como un catalizador para el cambio de comportamiento, el desarrollo de
competencias profesionales y la adopcion generalizada de | a circularidad del plastico en
toda la sociedad y la industria (Bianchi et al., 2022).
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6 EDUA4PIlastiCircular Desarrollo del Entorno Digital

Herramientas informaticas disponibles para la
educacion y la certificacion

6.1 Componentes del entorno digital EDU4PlastiCircular creado

El consorcio del proyecto (https://microplastics.today/partners/) ha producido una serie

de entregables, centrados en el analisis de brechas, el disefio de la metodologia de

capacitacion y los recursos educativos abiertos para definir el programa de capacitacion

y certificacion. Los resultados mas importantes del proyecto EDU4PlastiCircular, que

definen elentorno digital creado que es visible yaccesible para cualquier estudiante, son
(Fig. 6.1):

Pagina web del proyecto:https://microplastics.today/;

Entregables del proyecto,https://microplastics.today/project-results/;

Biblioteca digitalLhttps://microplastics.today/digital-library/(Fig. 6.2);

plataforma de aprendizaje

electronico,https://elearningproject.eu/courses/edudplasticircular-educating-for-

sustainable-plastic-use-and-circular-economy/;

Noticias para nuestra comunidad de

aprendizaje:https://microplastics.today/news/, a través del boletin

informativo,https://microplastics.today/newsletters/y la pagina de Facebook del

proyecto para animar a los

alumnos.https://www.facebook.com/Elearningproject.eu/.
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FB page of the project to
animate the learners
https: 7 ook.com/El

Higo.6.1Componentes del enforno digital EDU4PlastiCircular

A continuacion, se presentaran todas las herramientas creadas que definen el entorno
digital EDU4PIlastiCircular.

Pagina web del
proyecto ,https://microplastics.today/

Microplasticos.hoy Esta es la pagina web oficial EDU@'asﬁc
del proyecto EDU4PIastiCircular, una iniciativa
Erasmus+ financiada por la Comisién Europea.

O]

El sitio funciona como un centro educativo enfocado en la economia circular y la
prevencion de residuos plasticos y microplasticos en el medio ambiente. Sus
caracteristicas principales incluyen:

@® Recursos educativos : Alberga un curso en linea y una biblioteca digital que
contiene materiales relacionados con la gestion de residuos plasticos y la
neutralidad climatica. Esta es la zona mas poblada de la web dedicada a los
resultados delproyecto, https://microplastics.today/project-results/ y la Biblioteca

Digital,https://microplastics.today/digital-library/, también.

@® Informacién del proyecto En ¢él se describen los objetivos del proyecto
EDU4PlastiCircular, que busca brindar educaciéon sobre la prevenciéon de la

contaminacion por plasticos.
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@® Red colaborativa : El sitio representa una asociacién entre varias instituciones
europeas, incluidas la Universitatea Politehnica Timisoara (Rumania), la

Universitat Politécn ica de Valéncia (Espafia) y la Universidad de Insubria (ltalia),
entre otras.

@ Iniciativas pasadas = También mantiene archivos de proyectos anteriores
relacionados, como el proyecto MicPlaPROB.

La plataforma esta disponible en varios idiomas, entre ellos inglés , italiano, rumano,
esloveno y espafol.

Biblioteca
digital ,https://microplastics.today/digital -
library/ Es un repositorio de acceso abierto

EDUﬂplastic

: ;rglﬁﬁ!' disefado para apoyar la mision del proyecto
@)y EDU4PlastiCircular de promover una economia

circular y una gestion sostenible del plastico.

& a 25 microplastics.today/digital-library/ Bg & % * v i} m

= #p My UniCrodit Banking €8 £RSCO @) Actrinto youraeeon [ owniCiood @) Campus Virduak At @ 2022 AirtualEOL (K & FOUPlRstiCirrular .. » [ Toate marcajele

Digital Library

Welcome to the EDUAPlastiCircular Digital Library, 80 open reposiiory of resources created through the Erssmust propect on plastes inthe cocular and
climate neutral aconomy. Explore e books, presertations, videoa. and best practices designed to build green akills, pramote sustainablo behgvior, and

support education, research, and innovation in plastic management

Each ftern in this Dianal Lib one or . Th iber at the beginni mach title matches the module or wnit nember in the

comesponding e-course on our £ LEAHNING FLATFORM. There, you can explore aditional matenals, activities, and insights on the topic, We invite you fo

visit the platform and dive deaper intn sustainable plastic use and the circular econarmy

m About Plastecs Bast Practica Circular Foonomy F-book falian Plastic Plastic
Plastic Waste  Preasntation Project Deliverables Readings Romarnian Slowenian  Spanish Terminalogy  Video

Workshoat Templates

1.1 Plastics in Our Daily Lives: Why, Ouwir Daify Lives: Wiy, 1.1 Flaslics in Cur Dasy Lives: Why,

Where, and How? Where, and How? Where, and How?

PRESENTAT PRESENTATION - Italian ranelation FRESENTATION - Romarian e |
transkxtion

This topie explares the yses, yes. and (s This vople sxpiones the uses, Tppes, and imgsc BB Engiat =

Higo.6.2Biblioteca digital EDU4PlastiCircular

La biblioteca presenta varias caracteristicas clave, que se describen a continuacion (Fig.
6.2):

1. Contenido y formatos  -La biblioteca contiene una variedad de recursos educativos y
profesionales, entre los que se incluyen:

@® Presentaciones : Diapositivas visuales que cubren modulos especificos.

@ Lecturas : Materiales textuales detallados para un estudio mas profundo.
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@ Guias de terminologia  Glosarios para ayudar a los usuarios a comprender el
lenguaje técnico relacionado con los plasticos y la ciencia ambiental.

@ Plantillas de hojas de trabajo Herramientas practicas para que educadores y
estudiantes apliquen los conceptos.

@® Multimedia Elrepositorio también incluye libros electronicos, videos y boletines
informativos.

2. Estructura organizativa -Los materiales estan organizados para alinearse
directamente con la plataforma de aprendizaje electrénico del proyecto. Cada elemento
estd numerado (por ejemplo, "1.1", "1.2") para corresponder con modulos y unidades

especificas de los cursos en linea del proyecto.

@® Mobdulo 1.1 Se centra en los plasticos en la vida cotidiana (usos, tipos e impactos).

@ Mobdulo 1.2 : Abarca la tipologia de los materiales plasticos y las tecnologias de
fabricacion.

@® Modulos subsiguientes  Explorar con mayor profundidad los procesos de
reciclaje, los impactos ambientales y las estrategias de economia circular.

3. Soporte multi  lingiie -Como reflejo de la colaboracidon europea del proyecto, la
biblioteca ofrece traducciones para la mayoria de los documentos. Los recursos suelen

estar disponibles en inglés, italiano, rumano, esloveno y espafiol.
4. Temas objetivo -Los usuarios pueden filtrar la biblioteca por varias categorias, como

por ejemplo:

@ Economia circular Estrategias para reducir los residuos ymantener los materiales
en uso.

@® Concienciacién sobre el plastico : Educar al publico sobre los impactos
ambientales.

@ Mejores practicas Ejemplos reales de gestion exitosa de plasticos.

@® Innovaciones Nuevas tecnologias y métodos en la industria del plastico.

La biblioteca esta concebida como un recurso permanente para desarrollar "habilidades
y competencias ecoldgicas" entre estudiantes, investigadores y profesionales

involucrados en la proteccion del medio ambiente.
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ﬁf’?&@ La plataforma de aprendizaje
1% electronico, https://elearningproject.eu/courses/edu

2 ‘_'-n:r__‘ 5 4plasticircular -educating -for -sustainable -plastic -use- EDUSPlastic
,‘.%:? a5 and-circular -economy/

La plataforma de aprendizaje electrénico creada para la implementacién de Cursos

Online Masivos y Abiertos (MOOC) se ha desarrollado  (bajo la aplicacion Moodle) para
alojar cursos online y los Recursos Educativos Abiertos (REA) creados y producidos en el
marco de los proyectos Erasmus+ EDU4PIlastiCircular. Todos los materiales disponibles
en esta plataforma se consideran REA, listos para ser utilizados e integrados en la
educacion superior (para diferentes cursos, especializaciones, programas, etc., y con
distintos grupos de estudiantes). La plataforma de aprendizaje electronico es actualizada
periddicamente por los miembros del consorcio  EDU4PIlastiCircular.

Para la mayoria de los cursos, no es necesario registrarse; sin embargo, es necesario
registrarse para participar en los foros del curso, obtener certificados de asistencia o
recibir insignias de Canvas Open Badges. Estas ultimas se pu eden obtener en algunos
cursos (Fig. 6.3).

— . — Home ~ QEA  UserProfle  Certificatevalidation  Login
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Password 5 B 0
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mee B
produced wil [ Remember Me
projects. altr
availabile on § m
e considere
Educational F
(DER). The 50
updated.

Lot Yot Prasswerd?

Higo.6.3La pdgina de registro de Longin y

Antes de iniciar el proceso de aprendizaje, se recomienda evaluar los conocimientos
previos del potencial alumno y ofrecer  le una vision general de los conocimientos que
abarca el programa de formacion EDU4PlastiCircular mediante una evaluacion preliminar
con un cuestionario en linea. Este mismo cuestionario se utiliza al finalizar la formacion
para medir el nivel de conocimie ntos alcanzado e identificar areas de mejora.
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ANTES de
empezar https://surveys.elearningproject.eu/microplastics
-solving -expert/

DESPUES de completar el programa de capacitacién y
certificaciéon, https:/surveys.elearningproject.eu/micropl
astics-solving -expert/

Higo.6.4Encuesta “Pon a prueba tus conocimientos” para evaluar el nivel de conocimiento antes y
después del curso.

El curso en linea EDU4PIlastiCircular, titulado "Educacion para el uso sostenible del
plastico y la economia circular", es un recurso educativo abierto (REA) desarrollado en el
marco del programa Erasmus+ para promover "habilidades verdes" y un

comportamiento responsable en relacion con los residuos plasticos.

Moédulos basicos -El curso esta estructurado en cinco modulos com  pletos, cada uno de
los cuales contiene varios temas y cuestionarios (Fig. 6.4 y Fig. 6.5):

Higo.6.5Descripcion del programa de formacion y certificacion EDU4PlastiCircular por modulos
(estructura de la plataforma de aprendizaje electronico y la biblioteca digital)

Pudblico objetivo  -El curso esta disefiado para adultos que desean seguir aprendiendo a
lo largo de su vida (de 18 a 65 afos), especificamente:

e Gerentes y empleados :Para ayudar a que sus procesos organizativos sean mas
ecologicos.
e educadores de instituciones de educacién superior : Transmitir conocimientos

a los estudiantes.
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programas de economia, administracion e ingenieria.
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Higo.6.6Estructura del programa de formacion y certificacion EDU4PlastiCircular

Las caracteristica s clave de la plataforma de aprendizaje electrénico son:

Autoevaluacion:

evaluar los conocimientos antes y después del curso (Fig. 6.4).

Proceso de dar un titulo:

Commons (BY-NC 4.0).

Herramientas practicas:

Incluye

Incluye una encuesta titulada "Comprueba lo que sabes" para

Si bien no es necesario registrarse para ver los
materiales, los usuarios deben registrarse para participar en los foros y obtener
un Certificado de Asistencia o Insignias Abiertas de Canvas (Fig. 6.7).

"Consejos

de

estudio

inteligentes"

Acceso abierto Todos los materiales se proporcionan bajo una licencia Creative

€

instrucciones descargables para navegar por el curso y "Instrucciones para
estudiar el curso" (Fig. 6.7).
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Higo.6.7El proceso de reconocimiento de competencias tras la finalizacion del curso online de
EDUA4PlastiCircular

El objetivo general es cambiar la perspectiva sobre el plastico, pasando de considerarlo
simplemente un contaminante a tratarlo como un material valios 0 que puede
gestionarse mediante practicas inteligentes, sostenibles y climaticamente neutras.

Noticias para nuestra comunidad de
aprendizaje:

a través de la pagina de
noticias https://microplastics.tod ay/news/

EDUGE’lasﬁc

a través del boletin
informativo, https://microplastics.today/newsletter
s/

Las secciones de Noticias y Boletin informativo de la plataforma Microplastics.today
sirven como canales de comunicacion principales para la comunidad de aprendizaje
EDU4PIlastiCircular. Estas secciones tienden un puente entre la investigacion académica
y la conciencia ambiental cotidiana.

1. Seccién de Noticias (Ultimas Actualizaciones) -El servicio de noticias proporciona
actualizaciones en tiempo real sobre los hitos del proyecto, la difusion internacional y los
avances cientificos (Fig. 6.8). Los temas clave incluyen:

@ Difusion global Articulos recientes destacan la expansion del proyecto mas alla
de Europa, como las presentaciones en la Universidad de Eswatini y las

colaboraciones con la Universidad Nacional de Mongolia.
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@® Conocimiento cientifico  El feed incluye articulos educativos sobre fuentes de

plastico "ocultas", como los micropldsticos en la cocina o el descubrimiento de

particulas de plastico en zonas remotas como la Antartida.

@® Colaboracién académica : Realiza un seguimiento de las reuniones entre
universidades asociadas (por ejemplo, la UPV en Espafa, la Universidad de
Insubria en Italia y la UPT en Rumania) y las defensas de tesis doctorales que

integran la investigacion del proyecto.

@® Eventos comunitarios : Informes sobre ferias de empleo y programas de
sensibilizaciéon juvenil (como “Plastic Matters™ en los que el proyecto ayuda a

promover carreras profesionales relacionadas con el medio ambiente.

IS G = microplastics today/news/ g = - v 0O M

88 @ WyimiCred lanking 8§ Fisct @ At yeraceon B ownllmid Q) Campus Vicual At @ 2022-Virtualk D0 (K & (ULMPastT et » [ 1ants marcajale

Higo.6.8La seccion de noficias de la pdgina web EDU4PlastiCirculamfips.//microplastics.foday/news/ )

2. Los boletines informativos (Hitos del proyecto) -Los boletines informativos sirven
como registro formal d el progreso del proyecto y suelen publicarse cada pocos meses
(Fig. 6.9).Estan disefiados para:

@ Sintetizar resultados Cada edicién recopila los hallazgos de investigacién y las
herramientas educativas mas importantes desarrolladas durante ese periodo.

@® Anunc iar recursos Informan a la comunidad sobre las nuevas incorporaciones a
la Biblioteca Digital, como libros electronicos en espafiol o médulos de aprendizaje
electronico actualizados.

@ Involucrar a los socios Destacan las actividades de instituciones asociadas
especificas, garantizando que todas las partes interesadas (estudiantes,
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profesores y directivos) estén alineadas con los objetivos de economia circular del
proyecto.

En conjunto, estos canales garantizan que la comunidad educativa se mantenga
informada so bre el ciclo de vida del plastico, desde el laboratorio y el aula hasta los
cambios en las politicas y los habitos de consumo individuales. Para los estudiantes,
seguir estas actualizaciones es fundamental para estar al dia con los estandares e
innovacione s en constante evolucion de la economia circular.

82 | 9 MyUniCredit Banking B9 E8500 (@) Adtvomyowraccou. (B ownCloud @) Campus Viuak Aut @ 2022-VinualEDU 0. @ EDUMPlastiCincular P.. » 3 Toste marcajele
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Higo.6.9La pagina web de los boletines informativos de EDU4PlastiCircular
(htips.//microplastics. foday/newsletters/)

Pagina de Facebook del proyecto para

dinamizar a los

alumnos. https://www.facebook.com/Elearningproj
ect.eu

EDU@Iasﬁc

La pagina de Facebook de Elearningproject.eu (que aloja el proyecto EDU4PIlastiCircular)
funciona como una extension social dinamica de la plataforma de aprendizaje, disefiada
especificamente para motivar e involucrar a los estudiantes mediante contenido
interactivo y visual. Las caracteristicas clave de la pagina que apoyan a la comunidad
EDUA4PlastiCircular incluyen (Fig. 6.10):

1. Concursos interactivos y participacién estudiantil -La pagina se utiliza para llevar a
cabo actividades de sensibilizacion que r equieren participacion directa. Un ejemplo
destacado es el concurso de Facebook "Prevengamos el desperdicio, protejamos nuestro
planeta", donde estudiantes (como los de la Universidad Transilvania de Brasov,
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Rumania) crearon anuncios para redes sociales co n el fin de educar al publico sobre la
contaminacioén por plasticos. Esto gamifica el proceso de aprendizaje y anima a los
estudiantes a aplicar sus habilidades ecoldgicas en un contexto real de marketing digital.

2. Difusién de resultados y noticias -La pagina funciona como un tablén de anuncios
"en vivo" para el proyecto, donde se comparte:

@ Aspectos destacados del evento Fotografias y novedades de conferencias
internacionales (como Makelearn o el Simposio sobre Economia Circular) y

talleres donde se presentan los resultados del proyecto.

@ Alertas del boletin informativo : Anuncios de nuevas ediciones del boletin
informativo (por ejemplo, la octava edicidon), para garantizar que los alumnos no

se pierdan los hitos clave del proyecto.

@ Noticias sobre colaboracié n: Actualizaciones sobre las reuniones entre socios

europeos, que demuestran elalcance internacional de la iniciativa.

3. Fragmentos educativos y sensibilizacion -Para mantener a los estudiantes
motivados entre los modulos formales, la pagina comparte ideas breves y concisas, como

por ejemplo:

@ Datos sobre los microplasticos en entornos cotidianos (como cocinas o regiones

remotas).

@® Consejos para adoptar habitos sostenibles, como la preparacion de comidas sin

generar residuos y las comidas para llevar sin utilizar envases de plastico.

@ Debates sobre politicas y legislacion, haciendo que temas complejos sean mas

accesibles a través de publicaciones en redes sociales.

4. Construccién de comunidad -Al seguir esta pagina, los estudiantes pasan a formar

parte de una red europea mas amplia. Esto facilita:

@® Redes de contactos : Conectar a estudiantes, profesores y directivos de
instituciones de educacion superior de diferentes paises (Italia, Eslovenia,

Rumania, Espafa, etc.).

Debate abierto : Proporcionar un espacio para recibir comentarios y debatir sobre

experiencias practicas en la gestion de residuos plasticos.
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Higo.6.10La pagina de Facebook que alberga la comunidad del proyecto EDU4PlastiCircular

En resumen, mientras que el Plataforma de aprendizaje electrénico La pagina de

Facebook proporciona la estructura formal, mientras que la pagina de Facebook
proporciona el "pulso” del proyecto, transformando el  contenido educativo en un dialogo
social que mantiene a los estudiantes motivados y conectados con la causa ambiental.

6.2 Herramientas informaticas y su uso en las lecciones de
EDU4PIlastiCircular

El proyecto EDU4PIlastiCircular tiene como objetivo apoyar a las instituciones de
educacion superior (IES), docentes, estudiantes, directivos y empleados en el desarrollo
de competencias ecoldgicas relacionadas con la gestion del plastico, los principios de la
economia circular, la neutralidad climatica y el compo  rtamiento sostenible. Dado que la
educacion depende cada vez mas de las tecnologias digitales, es fundamental brindar
orientacion practica sobre la seleccion y el uso de herramientas digitales que puedan
mejorar el aprendizaje, la colaboracion, la evaluaci  6n, la comunicacion y la creacion de
conocimiento.

Este documento presenta una coleccion de diez herramientas digitales que pueden
integrarse eficazmente en las actividades de aprendizaje y las iniciativas de
sensibilizacion de EDU4PIlastiCircular. Las herr amientas se seleccionaron en funcion de
su valor educativo, accesibilidad, facilidad de uso, apoyo a metodologias de aprendizaje
activo y relevancia para la educacion en sostenibilidad. La coleccion incluye herramientas
para la colaboracion, el aprendizaje interactivo, la evaluacion, la creacion de contenido,

el apoyo de la inteligencia artificial, la gestién del conocimiento y la comunicacion.

El objetivo principal de esta coleccién es brindar a educadores, formadores y estudiantes
ejemplos practicos de c6 mo las tecnologias digitales pueden apoyar la implementacion
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de los escenarios y actividades de aprendizaje de EDU4PlastiCircular. La descripcion de
cada herramienta incluye orientacidn practica, aplicaciones educativas, escenarios de
implementacién pasoa  paso, ventajas, limitaciones y recomendaciones para su uso

eficaz.

Las herramientas presentadas contribuyen al desarrollo simultaneo de competencias
digitales y habilidades ecolégicas. Mediante su aplicacion, los estudiantes pueden
participar en la resolu  cidn de problemas, el pensamiento critico, la colaboracion, el
pensamiento sistémico, el analisis de la sostenibilidad, las campafias de sensibilizacion y
las actividades de aprendizaje basadas en proyectos. Estas herramientas fomentan
enfoques de aprendiza je activo y centrados en el estudiante, que promueven la
participacion, la reflexion, la creatividad y la resolucién de problemas del mundo real.

Esta coleccion esta dirigida a los siguientes grupos obijetivo:
@® Profesores y formadores de educacion superior;
@® cstudiantes universitarios;

@® Directivos yresponsables de la toma de decisiones involucrados en iniciativas de

sostenibilidad;
@® Empleados que participan en programas de formacion en sostenibilidad;

@® Investigadores y equipos de proyecto que trabajan en temas medioambientales y

de economia circular.

Las herramientas seleccionadas pueden utilizarse en entornos de aprendizaje presencial,
en linea ysemipresencial, y pueden integrarse en sistemas institucionales de gestion del

aprendizaje y repositorios abiertos de recursos educativos.

EQUIPOS DIGITALES Y REQUISITOS TECNICOS -La implementacién exitosa de las
actividades de aprendizaje de EDU4PlastiCircular requiere acceso a infraestructura y
equipos digitales basicos. Si bien los requisitos exactos dependen de la actividad de
aprendizaje y la herramienta digital seleccionadas, se recomienda el siguiente equipo

para educadores y estudiantes.

A continuacion se presentaran los requisitos técnicos esenciales para los formadores.

1. Equipo esencial

¢ Ordenador portatil o de sobremesa -Un ordenador portatil o de sobremesa es el
dispositivo principal para acceder a materiales de aprendizaje, participar en
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actividades en linea, crear contenido digital, analizar informacion y colaborar con
companeros. La mayoria de las herramien tas descritas en este manual estan
disefadas principalmente para su uso en ordenadores y ofrecen la mejor experiencia
de usuario en pantallas grandes.

e Conexion a Internet  -Es necesario contar con acceso a internet fiable para acceder
a materiales de aprendizaje en linea, participar en actividades colaborativas,
completar evaluaciones, asistir a reuniones virtuales yutilizar aplicaciones en la nube.
Se recomienda internet de banda ancha para actividades de aprendizaje con
contenido multimedia.

e Acceso al Sis tema de Gestiéon del Aprendizaje (LMS) -El acceso a un sistema de
gestion delaprendizaje como Moodle, LearnDash, Canvas, Blackboard o plataformas
similares permite a estudiantes y educadores acceder a los materiales del curso,
entregar tareas, completar evaluaciones y hacer un seguimiento del progreso del
aprendizaje. Muchas de las herramientas descritas en este manualse pueden integrar
directamente en entornos LMS.

2. Equipo recomendado

e Camaraweb -Una cidmara web facilita las reuniones en linea, los seminarios web, las
aulas virtuales, las presentaciones y las actividades colaborativas. La comunicacion
por video puede mejorar la participacion, la interaccion y la presencia social durante
elaprendizaje en linea.

¢ Micréfono o auriculares -Se recomienda el uso de auriculares con microfono
integrado para debates en linea, seminarios web, entrevistas, proyectos colaborativos
y actividades de aprendizaje basadas en video. Una buena calidad de audio mejora
significativamente la comunicacién y la participacion de los alumnos.

e Proyector o pizarra interactiva -Para elaprendizaje en el aula, un proyector o una
pizarra interactiva pueden facilitar las presentaciones, los debates colaborativos, las
demostraciones de herramientas digitales y las actividades grupales relacionadas con
la sostenibilidad y la economia circular.

3. Equipamiento opcional

® Smartphone o tableta -Los dispositivos méviles ofrecen acceso flexible a materiales
de aprendizaje, plataformas colaborativas, encuestas y herramientas de
comunicacion. Si bien la mayoria de las actividades pueden realizarse con
computadoras, los teléfonos inteligentes y las tabletas facilitan el aprendizaje movil,
el trabajo de campo, la recopilacion de datos y la participacidon en campafas de
sensibilizacion.

® Recursos digitales adi  cionales -Dependiendo de la actividad de aprendizaje, los
educadores también pueden beneficiarse de:

v Camaras digitales para documentar proyectos de sostenibilidad;
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Generadores yescaneres de codigos QR;

Servicios de almacenamiento en la nube;

Software de grabacion y edicion de video;

S S X

Herramientas de disefio grafico;
v Espacios de trabajo colaborativos en linea.
Eluso de equipos digitales apropiados garantiza que los estudiantes puedan beneficiarse

plenamente de los enfoques de aprendizaje innovadores promovidos por el proyecto
EDU4PlastiCircular.

Acontinuacion se presenta la relacion entre las herramientas informaticas y los moédulos
de aprendizaje de EDU4PlastiCircular. Las herramientas digitales seleccionadas facilitan
la implementacion de los cinco modulos de aprendizaje de EDU4PlastiCircular. Cada
herramienta puede adaptarse a diferentes contextos educativos y objetivos de

aprendizaje, como se muestra en la Tabla 6.1.

Mesab. 1Ejemplos de herramientas digitales adecuadas ufilizadas en el moédulo circuar EDU4Plasti

Médulo circular de plastico EDU4 Ejemplos de herramientas digitales
adecuadas

Moédulo 1: Introduccion al mundo del plastico Mentimetro, Padlet, ChatGPT/Copilot, Telar

Moédulo 2: Gestidn de residuos plasticos Encuestas.elearningproject.eu, Padlet, Mird,
H5P

Moédulo 3: El plastico en la economia circular y Miro, NotebookLM, Canva, H5P,

la neutralidad climatica ChatGPT/Copilot

Moédulo 4: Innovacion en el mundo del plastico Gamma, Canva, Miro, NotebookLM,
ChatGPT/Copilot

Modulo 5: Sensibilizac i6n sobre el impacto de Surveys.elearningproject.eu, Mentimeter,
los residuos plasticos y comportamiento Padlet, Canva, Loom
responsable.

Estas herramientas admiten una variedad de enfoques pedagdgicos, entre los que se
incluyen:

@® Aprendizaje activo;

Aprendizaje colaborativo;
Aprendizaje basado en problemas;
Aprendizaje basado en proyectos;
Aprendizaje basado en la indagacion;

Aprendizaje basado en la investigacion;
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@® Aprendizaje reflexivo;

@® Aprendizaje orientado a la sostenibilidad.

Mediante estas herramientas, se anima a los estudiantes a investigar los retos
medioambientales, analizar datos de sostenibilidad, colaborar en la busqueda de
soluciones, crear campafias de sensibilizacion, comunicar resultados y reflexionar sobre
su propio comportamiento y responsabilidades. Por lo tanto, esta coleccion sirve como
guia practica para integrar las tecnologias digitales en la educacion para la sostenibilidad
y para apoyar el desarrollo de competencias digitales y habilidades ecologicas en el

marco del proyecto EDU4PlastiCircular.
6.2.1 Uso de Surveys.clearningproject.eu para la evaluaciéon delaprendizaje y la
evaluacion de la concienciacion.

Nombre de la herramienta: Encuestas.proyecto de aprendizaje electronico.eu

Enlace: https://surveys.elearningproject.eu/

Categoria principal: Plataforma de encuestas y evaluaciones en linea

Grupo objetivo:  Profesores, formadores, investigadores, estudiantes, directivos y

empleados.

Area de aplicacién circular de EDU4Plasti: Evaluacion del aprendizaje, medicion de la

concienciacion, actividades de investigacion, evaluacion de la formacion y garantia de
calidad.

Competencias digitales requeridas: Alfabetizacion en informacion y datos,

comunicacion y colaboracion, interpretacion de datos

Surveys.elearningproject.eu es una plataforma en linea que permite a los usuarios crear,
distribuir y analizar encuestas y cuestionarios. Ofrece a educadores e investigadores una
forma practica de recopilar informacion de estudiantes, partes interesadas y otros
grupos objetivo. La plataforma admite diversos formatos de preguntas, incluyendo
preguntas de opcidon multiple, escalas de valoracion, preguntas de clasificacion y

respuestas abiertas.

En el ambito educativo, las encuestas se utilizan habitualmente para evaluar
conocimientos previos, valorar los resultados delaprendizaje, recabar opiniones y medir
cambios en actitudes y comportamientos. En comparacion con los cuestionarios
tradicionales en papel, las encuestas en linea simplifican la recopilacion de datos y

permiten analizar los resultados con mayor eficiencia. Las respuestas se almacenan
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digitalmente y pueden presentarse mediante graficos e informes que ayudan a los
educadores a identificar tendencias y extraer conclusiones.

En el marco del proyecto EDU4PIastiCircular, la plataforma apoya tanto el aprendizaje
como la investigacion relacionados con la contaminacién por plasticos, los principios de

la economia circular, la gestién de residuos y el comportamiento sostenible. Perm ite a
los docentes recopilar datos sobre la eficacia de las actividades formativas y ayuda a los
alumnos a desarrollar habilidades de investigacion y analisis.

Aplicaciones educativas en las lecciones de EDU4PIastiCircular

La herramienta Surveys.elearning project.eu puede utilizarse a lo largo de todo el proceso
de aprendizaje. Antes de comenzar un médulo, los docentes pueden realizar una
encuesta para identificar los conocimientos y actitudes previos de los estudiantes sobre
los residuos plasticos, el reci claje o el consumo sostenible. Los resultados ayudan a los
educadores a adaptar las actividades de ensefianza a las necesidades de los alumnos.

Tras completar un modulo de aprendizaje, se puede repetir la misma encuesta para
evaluar el progreso y medir los cambios en la comprension. Este enfoque permite tanto
a profesores como a alumnos observar como se han desarrollado sus conocimientos y

comprension a lo largo del curso.

La plataforma también es idonea para actividades de aprendizaje basadas en proyectos.
Los estudiantes pueden disenar y administrar sus propias encuestas para investigar
comportamientos ambientales en sus comunidades. Por ejemplo, pueden analizar con
qué frecuencia los ciudadanos separan los residuos, si comprenden los simbolos de
reciclaje o la disposicion de los consumidores a reducir el uso de plasticos de un solo uso.
Estas actividades ayudan a los estudiantes a conectar el conocimiento teérico con los
desafios de la sostenibilidad en el mundo real.

Otra aplicacion valiosa es la evaluacion de campanas de sensibilizacion. Los estudiantes
pueden medir la conciencia publica antes y después de una campana ambiental y analizar

si sus actividades tuvieron un impacto cuantificable.

Escenario paso a paso par a docentes

Actividad: Medicién del nivel de concienciacién sobre la contaminacién por

plasticos
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Objetivo de aprendizaje: Evaluar la comprension de los estudiantes sobre la

contaminacion por plasticos y los conceptos de economia circular.

Paso 1: Crea una enc uesta titulada “Evaluacion del nivel de concienciacion sobre la
contaminacioén por plasticos”.

Paso 2:Incluya preguntas relacionadas con:
@® Fuentes de contaminacion por plasticos;
@ Practicas de reciclaje;
@® Microplasticos;
@® Principios de la economia circular;

@® Consumo sostenible.

Paso 3:Pida a los estudiantes que completen la encuesta antes de comenzar el moédulo

de aprendizaje.

Paso 4: Analice los resultados e identifique ideas erréneas comunes o lagunas de

conocimiento.
Paso 5:Realizar las actividades de aprendizaje planificadas.

Paso 6: Tras completar el mdodulo, pida a los estudiantes que vuelvan a completar la

encuesta.

Paso 7: Compara los resultados y analiza como han cambiado los conocimientos y la

concienciacion de los estudiantes.

Paso 8:Anime a los alumnos a reflexionar sobre como la formacion puede influir en su

comportamiento futuro.

Ventajas

Surveys.elearningproject.eu fomenta la ensefianza basada en la evidencia al
proporcionar informacion cuantificable sobre los resultados delaprendizaje y los niveles
de conocimiento. Simplifica la recopilacion y el analisis de datos, facilitando a los
educadores la evaluacion de la eficacia de la formacion. La plataforma es versatily puede
utilizarse para evaluacion, investigacion, recopilacion de comentarios y evaluacion de
proyectos. Ademas, anima a los estudiantes a desarrollar habilidades de investigacion y

andlisis, altiempo que promueve practicas ecologicas y sin papel.
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Desventajas y limitaciones

La calidad de los resultados depende de la calidad del disefio de la encuesta. Las
preguntas mal formuladas pueden llevar a conclusiones poco fiables. La participacion a
veces puede ser baja, sobre todo cuando las encuestas son voluntarias. Ademas, las
encuestas en linea requieren acceso a internet y conocimientos digitales basicos.

Recomendaciones para profesores/formadores

Los docentes deberian usar Surveys.elearningproject.eu no solo como herramienta de
evaluacion, sino también como herramienta de aprend  izaje. Involucrar a los estudiantes
en el disefio y analisis de encuestas puede fortalecer el pensamiento critico, las
competencias de investigacion y la conciencia sobre la sostenibilidad. Dentro de
EDU4PIlastiCircular, la plataforma es particularmente util para medir los resultados del
aprendizaje, evaluar las campafas de sensibilizacion y respaldar enfoques de educacién
ambiental basados en la evidencia.

6.2.2 Uso de Padlet para el aprendizaje colaborativo sobre sostenibilidad

Nombre de la herramienta: Padlet Enlace: https://padlet.com

Categoria principal: Plataforma de aprendizaje colaborativo e intercambio de

conocimientos
Grupo objetivo: Profesores, formadores, estudiantes

Area de aplicacién circular de EDU4Plasti: Lluvia de ideas, trabajo en proyectos,
actividades de reflexion, campanas de sostenibilidad, investigacion colaborativa

Competencias digitales requeridas: Comunicacion y colaboracion, alfabetizacion
informacional, creacion de contenido digital

Padlet es una plataforma de colaboracion en linea que permite a los usuarios crear
tableros digitales compartidos donde los participantes pueden publicar texto, imagenes,
videos, documentos, enlaces y comentarios. Funciona como un tablén de anuncios virtual
donde se pu eden recopilar y organizar ideas y recursos en un solo lugar.

La plataforma resulta especialmente util en el ambito educativo, ya que fomenta la
participacion activa y la colaboracion. Los estudiantes pueden contribuir individualmente
o trabajar en equipo para crear colecciones de informacién compartidas, debatir ideas y

documentar las actividades de sus proyectos. Las contribuciones aparecen al instante, lo
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que hace que Padlet sea ideal tanto para el aula como para entornos de aprendizaje en
linea.

Dado qu e los temas de sostenibilidad suelen requerir debate, intercambio de
experiencias y resolucion colaborativa de problemas, Padlet ofrece un entorno accesible
y visualmente atractivo para el aprendizaje. Su interfaz sencilla permite a los
participantes centr arse en el contenido en lugar de en la tecnologia, lo que lo hace
adecuado incluso para usuarios con poca experiencia digital.

Aplicaciones educativas en las lecciones de EDU4PIastiCircular

Padlet puede apoyar una amplia gama de actividades de aprendizaje dentro del
programa EDU4PIlastiCircular. Uno de sus usos mas efectivos es la lluvia de ideas. Al
comienzo de una clase, se puede pedir a los estudiantes que compartan ejemplos de
productos de plastico que usan a diario o que identifiquen fuentes de residuo s plasticos
en su comunidad. Sus aportaciones crean una vision general que puede servir como

punto de partida para el debate.

La plataforma también es util para recopilar ejemplos de buenas practicas relacionadas
con la economia circular y el consumo soste nible. Los estudiantes pueden subir articulos,
fotografias, videos o estudios de caso que muestren tecnologias de reciclaje innovadoras,
alternativas al plastico o iniciativas medioambientales exitosas. Esta actividad fomenta la

investigacion y la evaluaci 6n critica de las fuentes de informacion.

Padlet también puede apoyar el aprendizaje basado en proyectos. Los grupos de
estudiantes pueden usar un tablero compartido para recopilar hallazgos de

investigacion, intercambiar ideas, documentar el progreso y pr esentar resultados.
Durante las camparias de sensibilizacién, los estudiantes pueden publicar carteles,
infografias, videos y recomendaciones que promuevan el uso responsable del plastico y

la reduccion de residuos.

Otra aplicacion valiosa es la reflexion. Tras completar un moédulo de aprendizaje, los
estudiantes pueden publicar comentarios breves describiendo lo que aprendieron, lo

que mas les sorprendio o las acciones que piensan emprender en el futuro. Estas
actividades fomentan la implicacion personal con  los temas de sostenibilidad y ayudan a

reforzar los resultados del aprendizaje.

Escenario paso a paso para docentes

Actividad: Identificaciéon de residuos plasticos en el entorno local.
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Objetivo de aprendizaje: Identificar las fuentes de residuos plasticos y proponer
soluciones basadas en los principios de la economia circular.

Paso 1:Crea un tablero de Padlet titulado “Residuos plasticos en nuestra comunidad”.

Paso 2: Divide el tablero en categorias como hogares, escuelas, espacios publicos,
negocios y vias fluviales.

Paso 3:Pida a los estudiantes que suban fotografias o ejemplos de residuos plasticos que
hayan observado en su entorno.

Paso 4: Anime a los estudiantes a comentar las observaciones de sus companeros e
identificar patrones comunes.

Paso 5: Analicen los resultados en clase e identifiquen las fuentes mas importantes de
contaminacién por plasticos.

Paso 6: Pida a los estudiantes que propongan soluciones practicas basadas en la

prevencion, la reutilizacion, el reciclaje o la sensibilizacion.

Paso 7:Resuma la actividad y relacione las soluciones identificadas con los conceptos de
Economia Circular que se abordan en el programa EDU4PIlastiCircular.

Ventajas

Padlet es facil de usar y requiere conocimientos técnicos minimos. Promueve la
participacién activa, la colaboracion y el intercambio de conocimientos, y facilita tanto el
aprendizaje presencial como el virtual. La plataforma admite diversos formatos
multimedia, lo que hace que el aprendizaje sea mas atractivo e interactivo. Su naturaleza
visual e stimula la creatividad y ayuda a los estudiantes a organizar la informacion de
forma eficaz.

Desventajas y limitaciones

La version gratuita incluye ciertas restricciones en cuanto al numero de tableros y las
funciones disponibles. Los tableros grandes pue den dificultar la navegacion cuando
muchos participantes contribuyen simultaneamente. Al ser una plataforma en la nube,
Padlet requiere acceso a internet y una moderacion adecuada para garantizar la calidad
y la relevancia de las contribuciones.

Recomenda ciones para docentes
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Padlet resulta mas eficaz cuando se utiliza para fomentar la colaboracion, el debate y la
reflexion, en lugar de simplemente compartir informacion. Para las lecciones de
EDU4PIlastiCircular, es especialmente valioso para actividades de lluvia de ideas, trabajo
en proyectos, campafas de concienciacion y documentacién de observaciones
ambientales. Las instrucciones claras y las tareas bien definidas ayudan a maximizar la
participacién de los estudiantes y a garantizar resultados de aprendi  zaje significativos.

Casos practicos de los talleres de EDU4PlastiCircular
CASO 1: Cémo aparece el plastico en la vida cotidiana

Los estudiantes buscaron en internet ejemplos de la presencia del plastico en la vida
cotidiana y publicaron breves notas en e | tablero compartido de Padlet. El objetivo era
qgue reconocieran la gran influencia que el plastico ejerce en los estilos de vida modernos
y en las decisiones personales. Sus publicaciones propiciaron debates sobre la
comodidad, la estética y el impacto am biental. Esta actividad se relaciona estrechamente
con los temas del curso sobre patrones de consumo y concienciacion sobre la
sostenibilidad.

S ———

CASO 2: Comprender los factores globales que impulsan el uso del
plastico

Los estudiantes consultaron tendencia s demograficas, datos de crecimiento poblacional
y diferencias regionales, y luego afadieron sus hallazgos al tablero compartido de Padlet.
No buscaron datos sobre el plastico; el enfoque estaba en las personas, mostrando como
el crecimiento de la poblaci6 n mundial impulsa la produccion y el uso de plastico. Sus
contribuciones ilustraron como el aumento de la poblacion intensifica la presion sobre

los recursos y contribuye a la dependencia actual del plastico en el mundo. Esta actividad
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complementa el conte nido del curso sobre sostenibilidad global, gestién de recursos y
transicion a la economia circular.
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6.2.3 Uso de Miro para el pensamiento sistémico y el mapeo de la economia circular

Nombre de la herramienta: Mird Enlace: https://miro.com

Categoria principal: Plataforma de pizarra colaborativa en linea y colaboracion visual.
Grupo objetivo: Profesores, formadores, estudiantes, equipos de proyecto

Area de aplicacién circular de EDU4Plasti: Pensamiento sistémico, analisis de partes
interesadas, mapeo de procesos, aprendizaje basado en proyectos, disefio de economia
circular, resolucion colaborativa de problemas.

Competencias digitales requeridas: Comunicacion y colaboracion, creacion de
contenido digital, resolucion de problemas, pensamiento critico.

Miro es una plataforma de pizarra digital colaborativa en linea que permite a los usuarios
trabajar juntos en un espacio digital compartido. Los  participantes pueden afiadir texto,
notas adhesivas, diagramas, imagenes, documentos, videos y enlaces mientras

colaboran en tiempo real. A diferencia del software tradicional de presentaciones o

ediciéon de documentos, Miro esta disefado especificamente par a fomentar la lluvia de
ideas, el pensamiento visual, la planificacion y el trabajo en equipo.

La plataforma ofrece una amplia gama de plantillas para mapas mentales, diagramas de
flujo, mapas de partes interesadas, diagramas de procesos, planificacién de proyectos y
actividades de pensamiento de disefio. Esto la hace especialmente adecuada para
actividades educativas que requieren que los estudiantes analicen las relaciones entre
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diferentes conceptos, organicen la informacion visualmente y desarrollen soluc iones
colaborativas a problemas complejos.

Muchos desafios de sostenibilidad, como la contaminacién por plasticos y la gestiéon de
residuos, implican factores ambientales, sociales, econdémicos y tecnoldgicos
interconectados. Miro ayuda a los estudiantes a v isualizar estas conexiones y a
comprender mejor como interactuan los diferentes elementos dentro de un sistema mas
amplio. Al fomentar la participacion activa y la construccion colaborativa del
conocimiento, la plataforma apoya el aprendizaje centrado en e | estudiante y el
desarrollo de habilidades de pensamiento critico.

Aplicaciones educativas en las lecciones de EDU4PIastiCircular

Miro es especialmente valioso para ensefar conceptos relacionados con la economia
circular y la sostenibilidad, ya que fomen  ta el pensamiento sistémico. Los estudiantes
pueden usar la plataforma para visualizar el ciclo de vida completo de los productos
plasticos, desde la extraccidn de materia prima y la produccién hasta el consumo, la
generacion de residuos, el reciclaje y la recuperacion. Estas actividades ayudan a los
estudiantes a comprender como las decisiones tomadas en una etapa influyen en los
resultados a lo largo de todo el sistema.

La plataforma también resulta muy eficaz para el andlisis de las partes interesadas. L 0s
estudiantes pueden identificar y representar graficamente las relaciones entre

fabricantes, consumidores, empresas de gestion de residuos, responsables politicos,
organizaciones medioambientales y otros actores involucrados en los sistemas de

gestion de plasticos. Esta actividad ayuda a los estudiantes a comprender que abordar la
contaminacion por plasticos requiere la cooperacion de multiples partes interesadas.

Otra aplicacion util es la generacion de ideas para soluciones a los desafios ambientales.
Los grupos de estudiantes pueden colaborar para generar ideas que permitan reducir

los residuos plasticos, mejorar las tasas de reciclaje, promover el consumo sostenible o
disenar modelos de negocio circulares. La naturaleza visual de Miro facilita la
organizacion de ideas, la identificacion de patrones y la evaluacién de soluciones

alternativas.

Miro también puede funcionar como un espacio de trabajo para proyectos donde los
estudiantes recopilan informacién, documentan los resultados de sus investigaciones y
organizan las actividades del proyecto a lo largo del curso. Esto fomenta el aprendizaje
colaborativo y ayuda a los equipos a mantener una vision general de proyectos complejos
de sostenibilidad.
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Escenario paso a paso para docentes
Actividad: Mapeo del ciclo de vida del plastico

Objetivo de aprendizaje: Comprender el ciclo de vida de los productos plasticos e
identificar oportunidades para intervenciones de economia circular.

Paso 1:Crea un tablero de Miro titulado “Ciclo de vida de un producto de plasti co”.

Paso 2:Divide el tablero en etapas:

@ Extraccion de materia prima;
Fabricacion;
Distribucion;

Consumo;

generacion de residuos;

@® Reciclaje yrecuperacion.

Paso 3:Pida a los estudiantes que trabajen en grupos y adadan informacién sobre cada

etapa utilizando notas adhesivas, imagenes y diagramas.

Paso 4:Anime a los estudiantes a identificar los impactos ambientales asociados con cada

etapa.

Paso 5:Pida a los alumnos que propongan soluciones de economia circular que puedan

reducir los residuos y el consumo de recursos.

Paso 6:Facilitar un debate en el que se comparen las soluciones propuestas y su posible

eficacia.

Paso 7:Resuma la actividad destacando la importancia del pensamiento delciclo de vida

en la gestion sostenible del plastico.

Ventajas

Miro fomenta la participacidon activa, la creatividad y la resolucidon colaborativa de
problemas. Su enfoque visual ayuda a los estudiantes a comprender sistemas y
relaciones complejos con mayor eficacia que las actividades basadas unicamente en
texto. La plataforma ofrece numerosas plantillas que simplifican la planificacion y el

analisis, mientras que la colaboracion en tiempo real permite a los estudiantes trabajar
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juntos independientemente de su ubicacion fisica. Miro resulta especialmente util para
el aprendi zaje basado en proyectos, el pensamiento de disefio y los desafios relacionados
con la sostenibilidad que requieren un analisis a nivel de sistema.

Desventajas y limitaciones

La plataforma puede parecer compleja al principio para los usuarios que no estén
familiarizados con las herramientas de colaboracion visual. Los tableros grandes pueden
saturarse y dificultar la navegacion si las actividades no estan bien estructuradas. Algunas
funciones avanzadas solo estan disponibles mediante suscripciones de pago y se

requiere una conexion a internet estable para una colaboracion eficaz.

Recomendaciones para docentes

Los docentes deberian usar Miro cuando los objetivos de aprendizaje impliquen analisis,
colaboracion y resolucion de problemas. Para las lecciones de EDU4PIlastiCircular, la
plataforma es especialmente valiosa para mapear sistemas, analizar las relaciones entre
las partes interesadas, visualizar los ciclos de vida del plastico y disefiar soluciones de
economia circular. Proporcionar instrucciones y planti llas claras puede ayudar a los
estudiantes a centrarse en los objetivos de aprendizaje y aprovechar al maximo las
capacidades colaborativas de la plataforma.

6.2.4 Uso de Canva para campafias de comunicacion y sensibilizacién sobre
sostenibilidad

Nombre de la herramienta: Canva Enlace: https://www.canva.com
Categoria principal: Plataforma de disefio grafico y comunicacion visual
Grupo objetivo: Profesores, formadores, estudiantes, investigadores

Area de aplicacién circu  lar de EDU4Plasti:  Campafias de sensibilizacion, infografias,
materiales educativos, presentaciones, comunicacion sobre sostenibilidad, narraciéon
digital.

Competencias digitales requeridas: Creacién de contenido digital, comunicacion y

colaboracion, creativid ad, alfabetizacion visual.

Canva es una plataforma de disefo grafico en linea que permite a los usuarios crear
materiales visuales de aspecto profesional sin necesidad de conocimientos avanzados de

disefo. Mediante una interfaz intuitiva de arrastrar y sol  tar, los usuarios pueden disenar
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presentaciones, carteles, infografias, informes, contenido para redes sociales, videos,
certificados y otros recursos educativos. La plataforma ofrece miles de plantillas, iconos,
ilustraciones, fotografias y elementos de d  isefio que se pueden personalizar segun los
objetivos de aprendizaje especificos.

En entornos educativos, Canva ayuda a docentes y estudiantes a comunicar informacion

de forma visualmente atractiva y dinamica. La comunicacion visual es especialmente
importa nte al abordar temas complejos como la sostenibilidad, el cambio climatico, la
economia circular y la contaminacion por plasticos, donde los diagramas, las ilustraciones

y las infografias suelen facilitar la comprension de la informacién en comparacion con el

texto solo.

Canva también facilita el trabajo colaborativo, permitiendo que varios usuarios

contribuyan a un mismo proyecto. Esto la hace ideal para trabajos en grupo, actividades

de aprendizaje basadas en proyectos y campafias de concienciacion. Al com binar la
creatividad con la alfabetizacion digital, la plataforma ayuda a los estudiantes a

desarrollar habilidades comunicativas cada vez mas importantes tanto en el ambito

académico como en el profesional.

Aplicaciones educativas en las lecciones de EDU 4PlastiCircular

Canva ofrece numerosas oportunidades para fomentar la educacion en sostenibilidad y

la concienciacién ambiental. Una de sus aplicaciones mas comunes es la creacién de
infografias que presentan informacién sobre la produccién de plastico, la s tasas de
reciclaje, los procesos de gestidn de residuos o el impacto ambiental de la contaminacién
plastica. Al transformar datos complejos en formatos visuales, los estudiantes aprenden

a comunicar informacién cientifica de forma eficaz.

La plataformat ambién es ideal para campafas de sensibilizacion. Los estudiantes
pueden disefar carteles, graficos para redes sociales, folletos y banners digitales que
promuevan el uso responsable del plastico, el reciclaje, la reduccion de residuos y los
principios de la economia circular. Estas actividades animan a los alumnos a reflexionar
no solo sobre los desafios ambientales, sino también sobre como comunicar mensajes

de sostenibilidad a diferentes publicos.

Otra aplicacion util es el desarrollo de presentaciones e  ducativas y materiales didacticos.
Los docentes pueden crear recursos visualmente atractivos para usar en el aula, mientras
que los estudiantes pueden presentar los resultados de sus proyectos con disefios de
aspecto profesional. Canva también permite crear narraciones digitales, donde los
estudiantes crean historias visuales que ilustran el ciclo de vida de los productos
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plasticos, el recorrido de los residuos a través de los sistemas de reciclaje o ejemplos de

soluciones innovadoras de economia circular.

A través de estas actividades, los estudiantes desarrollan tanto conocimientos sobre
sostenibilidad como competencias comunicativas, esenciales para promover la
responsabilidad ambiental en la sociedad.

Escenario paso a paso para docentes

Actividad: Disefio de una campaiia de sensibilizacion sobre la reduccion del
plastico.

Objetivo de aprendizaje: Desarrollar habilidades comunicativas al tiempo que se
promueve un comportamiento sostenible y la reduccion de residuos plasticos.

Paso 1:Introduzca el tema de los plasticos de un solo uso y sus impactos ambientales.

Paso 2: Divide a los estudiantes en grupos pequefios y asigna a cada grupo un publico
objetivo, como estudiantes, hogares, consumidores o empresas locales.

Paso 3:Pida a cada grupo que disefie una campana de concienciacion utilizando Canva.

Paso 4: Los estudiantes crean carteles, graficos para redes sociales o infografias que
contienen mensajes clave y recomendaciones practicas.

Paso 5:Anime a los estudiantes a utilizar fuentes fiables e incluya estadisticas relevantes

0 evidencia visual.

Paso 6:Organice una sesion de presentacién donde los grupos expliquen sus estrategias

de comunicacion.
Paso 7:Analicen qué campanas tienen mas probabil idades de ser efectivas y por qué.

Paso 8: Si es posible, publique los materiales seleccionados a través de los canales de
comunicacion de la escuela o del proyecto.

Ventajas

Canva es facil de usar y accesible incluso para usuarios con poca experiencia en disefo.
Su amplia coleccion de plantillas y recursos de disefio permite a los estudiantes crear
materiales visuales de alta calidad de forma rapida y eficiente. La plataforma fomenta la
colaboracion, promueve la creatividad y ayuda a los estudiantes a desar rollar
importantes habilidades comunicativas. Resulta especialmente valiosa para la educacion
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en sostenibilidad, ya que los mensajes ambientales suelen beneficiarse de una
presentacion visual impactante y una narrativa efectiva.

Desventajas y limitaciones

Algunas funciones avanzadas, plantillas y recursos multimedia solo estan disponibles
mediante suscripcion de pago. En ocasiones, los estudiantes pueden centrarse mas en el
disefio que en la calidad del contenido, por lo que necesitan la orientacion adecuad ade
sus profesores. Al ser una plataforma en linea, Canva también requiere una conexion a
internet estable para la mayoria de sus funciones.

Recomendaciones para docentes

Canva resulta mas eficaz para ayudar a los estudiantes a comunicar conceptos de
sostenibilidad y soluciones ambientales. En EDU4PlastiCircular, es especialmente util

para crear campafas de sensibilizacion, infografias, materiales educativos y
presentaciones de proyectos. Los docentes deben animar a los alumnos a combinar un
diseno atract ivo con informacién precisa y mensajes ambientales basados  en evidencia.

6.2.5 Uso de Gamma para el desarrollo de presentaciones con soporte de IA

Nombre de la herramienta: Gama Enlace: https://gamma.app

Categoria pr incipal: Plataforma de creacién de contenido y presentaciones impulsada
por IA

Grupo objetivo: Profesores, formadores, estudiantes, investigadores

Area de aplicacién circular de EDU4Plasti: Desarrollo de presentaciones, creacion de
contenido educativo, difusi 6n de proyectos, comunicacién sobre sostenibilidad,
aprendizaje colaborativo.

Competencias digitales requeridas: Creacioén de contenido digital, comunicacion y
colaboracion, alfabetizacion informacional, alfabetizacion en IA.

Gamma es una plataforma con inte  ligencia artificial que ayuda a los usuarios a crear
presentaciones, documentos y contenido web de forma rapida y eficiente. A diferencia

del software de presentaciones tradicional, donde los usuarios disefian manualmente las
diapositivas y organizan el con tenido, Gamma utiliza inteligencia artificial para generar
presentaciones estructuradas basadas en un tema, una consigna o una breve descripcion
proporcionada por el usuario.
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La plataforma propone automaticamente estructuras de contenido, disefios, elemento s
visuales y formato, lo que reduce significativamente el tiempo necesario para preparar
materiales educativos. Los usuarios pueden editar, ampliar o personalizar el contenido
generado para adaptarlo a objetivos de aprendizaje y audiencias especificas. Gam ma
también permite integrar imagenes, videos, graficos, hipervinculos y elementos
interactivos, lo que hace que las presentaciones sean mas atractivas visualmente.

Para educadores y estudiantes, Gamma ofrece la oportunidad de centrarse mas en el
contenido vy los resultados del aprendizaje, en lugar de dedicar demasiado tiempo al
diseno de presentaciones. Al mismo tiempo, la plataforma proporciona una excelente
introduccion al uso responsable de la inteligencia artificial en la educacién, ayudando a
los estud iantes a comprender tanto el potencial como las limitaciones de la creacion de
contenido asistida por IA.

Aplicaciones educativas en las lecciones de EDU4PIlastiCircular

Gamma puede apoyar diversas actividades educativas dentro del programa
EDU4PIlastiCircular. Los docentes pueden usar la plataforma para preparar rapidamente
presentaciones que introduzcan conceptos como la contaminacion por plasticos, los
principios de la economia circular, las tecnologias de reciclaje o las practicas
climaticamente neutras. La estructura generada por |IA puede servir como punto de
partida que los educadores adaptan y enriquecen con ejemplos especificos del proyecto
y estudios de caso locales.

Los estudiantes también pueden usar Gamma durante actividades de aprendizaje
basadas en proyectos. Por ejemplo, los grupos que investigan sistemas de gestion de
residuos plasticos pueden generar borradores de presentaciones que resuman sus
hallazgos y lueg o mejorarlos mediante investigacion adicional y analisis critico. Este
enfoque permite a los estudiantes centrarse en evaluar la informacién y desarrollar

argumentos, en lugar de dedicar demasiado tiempo al disefio de las diapositivas.

La plataforma resulta especialmente util para preparar campanas de sensibilizacién o
presentar soluciones de sostenibilidad. Los estudiantes pueden crear presentaciones
visualmente atractivas que expliquen los desafios ambientales, las intervenciones
propu estas o las iniciativas innovadoras de economia circular. Estas actividades
fortalecen las habilidades comunicativas y animan a los alumnos a presentar temas

complejos de sostenibilidad de forma accesible.

Gamma también facilita el trabajo colaborativo, pe rmitiendo que los miembros del
equipo contribuyan a la misma presentacion y perfeccionen el contenido conjuntamente.
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Esto fomenta la participacion activa y la responsabilidad compartida por los resultados
del proyecto.

Escenario paso a paso para docentes
Actividad: Presentacion de soluciones de economia circular

Objetivo de aprendizaje: Desarrollar habilidades de comunicacion y presentar
soluciones innovadoras para reducir los residuos plasticos.

Paso 1:Divide a los estudiantes en grupos y asigna a cada gru po un reto de sostenibilidad
relacionado con la contaminacién por plasticos.

Paso 2:Pida a los estudiantes que investiguen el tema e identifiquen posibles soluciones.
Paso 3:Los estudiantes introducen una breve descripcion de su tema en Gamma.

Paso 4:Gamma genera una estructura de presentacion con secciones y disefios visuales
sugeridos.

Paso 5: Los estudiantes revisan, verifican y mejoran el contenido generado utilizando
fuentes fiables.

Paso 6: Anime a los estudiantes a afiadir hallazgos del proyecto, ejemplo s, imagenes y
pruebas que los respalden.

Paso 7:Los grupos presentan sus soluciones a la clase.

Paso 8:Facilitar un debate sobre las soluciones propuestas y el papel de la IA en el apoyo
a la creacion de contenido.

Ventajas

Gamma reduce significativamente el tiempo necesario para crear presentaciones y
materiales educativos. Sus funciones con inteligencia artificial ayudan a los usuarios a
organizar la informacion de forma eficaz y a obtener resultados de aspecto profesional

sin necesidad de conocimientos avanzados de diseno. La plataforma fomenta la
creatividad, apoya la colaboracion y permite a los estudiantes centrarse mas en la calidad
del contenido que en el formato técnico. Ademas, puede ayudarles a familiarizarse con

las tecnologias emergentes de IA y sus aplicaciones en el ambito educativo y profesional.

Desventajas y limitaciones
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El contenido generado por IA no siempre es preciso y debe revisarse cuidadosamente
antes de su uso. Los usuarios pueden volverse demasiado dependientes de los
materiales g enerados automaticamente y prestar menos atencién al analisis critico y la
investigacion independiente. Algunas funciones avanzadas requieren suscripciones de
pago y se necesita una conexion a internet fiable para su correcto funcionamiento.

Recomendacion es para docentes

Gamma debe utilizarse como herramienta de apoyo, no como sustituto del pensamiento
critico ni del aprendizaje auténomo. En el marco de EDU4PIlastiCircular, resulta
especialmente valiosa para la preparacion de presentaciones, campanas de
sensibilizacion e informes de proyectos. Los docentes deben animar a los estudiantes a
verificar la informacion generada por la IA, utilizar fuentes fiables y considerar la
plataforma como punto de partida para una exploracién mas profunda de los temas de
sostenibilidad.

6.2.6 Uso de NotebookLM para la investigacion y la gestion del conocimiento

Nombre de la herramienta: NotebookLM Enlace:
https://notebooklm.google.com

Categoria principal: Herramienta de investigacion y gestion del conocimiento impulsada

por IA

Grupo objetivo: Profesores, formadores, estudiantes, investigadores

Area de aplicacién circular de EDU4Plasti: Revision bibliografica, analisis documental,

proyectos de investigacion, gestion del conocimiento, estudios de sostenibilidad, apoyo
al aprendizaje

Competencias digitales requeridas: Alfabetizacién informacional y de datos,
pensamiento critico, alfabetizaci 6n en IA, creacion de contenido digital

NotebookLM es un asistente de investigacién y aprendizaje impulsado por inteligencia
artificial, desarrollado por Google. A diferencia de los chatbots de |A convencionales que
generan respuestas a partir de informaci 6n de internet, NotebookLM funciona
principalmente con documentos y recursos subidos por el usuario. Estos pueden incluir
informes, articulos de investigacion, documentos de proyectos, documentos de politicas,
presentaciones y materiales educativos.
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La plataforma analiza el contenido subido y ayuda a los usuarios a explorar, resumir,
organizar y comprender la informacion de forma mas eficiente. Los usuarios pueden
formular preguntas sobre los materiales subidos, solicitar resiumenes, identificar
conceptos cl ave, comparar ideas y generar notas de estudio. Dado que las respuestas se
basan en fuentes seleccionadas, NotebookLM ayuda a los estudiantes a centrarse en
documentos especificos en lugar de buscar entre grandes cantidades de informacion en

linea.

Para ed ucadores y estudiantes que trabajan con temas complejos de sostenibilidad,
NotebookLM simplifica significativamente el andlisis de informes, publicaciones
cientificas y documentos de politicas. Fomenta el aprendizaje autonomo y ayuda a los
usuarios a naveg ar con mayor eficacia por grandes conjuntos de informacién. Asimismo,
promueve la evaluacion critica de las fuentes y el uso responsable de la inteligencia
artificial en entornos educativos.

Aplicaciones educativas en las lecciones de EDU4PlastiCircular

El programa EDU4PIlastiCircular abarca una amplia gama de temas relacionados con la
contaminacioén por plasticos, la economia circular, la neutralidad climatica y el desarrollo
sostenible. Muchos de estos temas incluyen informes cientificos, documentos de
politicas, articulos de investigacion y publicaciones técnicas que pueden resultar dificiles
de analizar de forma independiente. NotebookLM puede ayudar a los estudiantes a

trabajar con estos materiales de manera mas eficaz.

Por ejemplo, los profesores pueden subir materiales de proyectos, documentos de
politica de la Unién Europea, estudios cientificos sobre microplasticos o informes
relacionados con la gestion de residuos plasticos. Los alumnos pueden usar NotebookLM
para explorar el contenido, identificar | 0s mensajes clave y comprender mejor conceptos
complejos. Esto permite que los estudiantes se centren en la comprension y la
interpretacion, en lugar de dedicar demasiado tiempo a buscar informacion.

La plataforma también resulta util para el aprendizaje b asado en proyectos. Los grupos
de estudiantes que investigan tecnologias de reciclaje, iniciativas de economia circular o
contaminacion por plasticos pueden subir los recursos recopilados a un cuaderno
compartido. Posteriormente, pueden usar la herramienta para comparar hallazgos,
identificar temas comunes y preparar resumenes para informes o presentaciones de

proyectos.

Otra aplicacion valiosa es el apoyo a las revisiones bibliograficas. A los estudiantes a
menudo les resulta dificil sintetizar informacion  de multiples fuentes. NotebookLM puede
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ayudar a organizar ideas y resaltar las relaciones entre documentos, facilitando asi la

elaboracion de argumentos y conclusiones basados en evidencia.

Al facilitar el analisis eficiente de documentos, la plataforma ayuda a los estudiantes a
desarrollar habilidades de investigacion al tiempo que refuerza su comprensiéon de los
desafios de la sostenibilidad.

Escenario paso a paso para docentes
Actividad: Andlisis de un informe sobre la contaminacién por plasticos

Obje tivo de aprendizaje: Desarrollar habilidades para analizar e interpretar
documentos relacionados con la sostenibilidad.

Paso 1:Seleccione un informe o articulo cientifico relacionado con la contaminacién por
plasticos, el reciclaje o la economia circular.

Paso 2: Sube el documento a NotebookLM.
Paso 3:Presente a los estudiantes el tema principal y explique el propdsito de la actividad.

Paso 4: Pida a los estudiantes que utilicen NotebookLM para generar un resumen del
documento.

Paso 5: Anime a los alumnos a for mular preguntas sobre los conceptos clave, las
conclusiones y las recomendaciones presentadas en el informe.

Paso 6: Los estudiantes comparan las respuestas de NotebookLM con el documento
original para verificar su exactitud.

Paso 7: Organicen un debate sobr e las implicaciones del informe para la gestion
sostenible del plastico.

Paso 8:Pida a los estudiantes que preparen una breve reflexion o presentacion basada
en sus hallazgos.

Ventajas

NotebookLM ayuda a los estudiantes a trabajar de forma mas eficiente ¢ on grandes
cantidades de informacion y documentos complejos. Al proporcionar respuestas basadas
en fuentes, fomenta la interacciéon con materiales seleccionados en lugar de depender

de busquedas generales en internet. La plataforma apoya las actividades de

investigacion, mejora la organizacion de la informacién y ayuda a los estudiantes a
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identificar conceptos clave con mayor rapidez. Ademas, introduce a los estudiantes en
practicas responsables de aprendizaje asistido por IA y gestién del conocimiento.

Desventajas y limitaciones

La calidad de las respuestas depende totalmente de la calidad de las fuentes cargadas.
La plataforma puede, en ocasiones, generar interpretaciones incompletas o pasar por
alto detalles importantes, lo que obliga a los usuarios a consultar los documentos
originales. Por lo tanto, los estudiantes deben usar NotebookLM como una herramienta
de apoyo, no como un sustituto de la lectura y el analisis critico. También se requiere una

conexion a internet fiable.

Recomendaciones para docentes

NotebookLM resulta especialmente util para actividades de investigacion, analisis
documental y sintesis de conocimiento. Dentro de EDU4PIlastiCircular, puede ayudar a

los estudiantes a analizar publicaciones cientificas, documentos de politicas, ma teriales
de proyectos e informes de sostenibilidad de forma mas eficaz. Los docentes deben

animar a los alumnos a verificar los resumenes generados por IA y a utilizar la plataforma
como herramienta para profundizar en el analisis de las fuentes, en lugar de como

sustituto del aprendizaje independiente.
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Casos practicos de los talleres de EDU4PIlastiCircular
CASO 1: Mapeo de ciclos de vida con Sustainability Compass

Se proporcionaron a los estudiantes tarjetas informativas especificas que detallaban
materi ales plasticos concretos (como PET, PLA y PVC) o métodos de reciclaje (como el
reciclaje mecanico, la pirdlisis y la biorremediacion) para que los evaluaran mediante una
hoja de trabajo denominada "Brujula de la Sostenibilidad". El objetivo era analizar
criticamente estas vias desde las perspectivas ambiental, social, econdmica y de la
Economia Circular. Los analisis grupales resultantes pusieron de manifiesto complejas
disyuntivas, como los beneficios ambientales del PLA de origen biolégico frente a su

pro pension a contaminar los flujos de reciclaje mecanico tradicionales debido a las
limitaciones de infraestructura. Esta actividad se relaciona directamente con los médulos
del curso sobre analisis del ciclo de vida (ACV), disefio sostenible y potencial de la
Economia Circular. Ademas, ayuda a los estudiantes a superar el pensamiento
dicotdmico al comprender que no existen materiales "perfectos", fomentando asi

habilidades de resolucién de problemas sistémicas y matizadas.

THE PLASTIC SUSTAINABILITY COMPASS:
MAPPING MATERIAL LIFECYCLES

Higo.6.11Ejemplo A de uso de NotebooklLM en la formacion (Fuente.: Universitat Politecnica de Valencia,
Espana)

CASO 2: Analisis de la fragmentacion de politicas a multiples niveles
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Los estudiantes elaboraron mapas y compararon las regulaciones sobre plasticos y
microplasticos en cinco niveles jurisdiccionales distintos, que abarcan desde las
directrices internacionales no vinculantes de las Naciones Unidas hasta las directivas de
la Unién Europea, los esquemas nacionales de responsabilidad exte  ndida del productor
(REP) y las prohibiciones subnacionales/estatales. El objetivo era evaluar por qué la
implementacién y el cumplimiento de las politicas varian tanto entre las regiones
geograficas. Los hallazgos de los estudiantes revelaron un panorama normativo muy
fragmentado, que pone de manifiesto la marcada falta de métricas armonizadas,
protocolos estandarizados y coordinacion transfronteriza. Esta actividad se vincula
directamente con el contenido del curso sobre marcos de politicas ambientales,
gobernanza de la gestion de residuos y barreras regulatorias para una economia circular.
Ayuda a los estudiantes a comprender los desafios institucionales que supone ampliar
los modelos de negocio circulares a nivel mundial sin una infraestructura legal uni ficada.

The Plastic Policy Patchwork: Mapping Global Fragmentation

Cortil PAEEtic B Wr O REIE Fequilition 6r S0 ead Bl e jurdhCtaonsl e, 1T0m UN guadeingd 10 locil bar, The snalyiid
highlighes Bow a fack of stardeedined peotocoin and cross-border coordination prevents the scaling of giohal cincular business models

EDUPlastic EDUYPlastic

Barriers to a Circular Economy

W Rkl

Higo.6.12Ejemplo B de uso de NotebookLM en la formacion (Fuente.: Universitat Politecnica de Valencia,
Esparia)

CASO 3: Decodificando la tipologia de materiales y el disefio para el reciclaje

Los estudiantes tuvieron la tarea de analizar diferentes tipologias de plasticos (como
termoplasticos, termoestables y bioplasticos) junto con los métodos de fabricacion

utilizados para procesarlos (como extrusién o embalaje multicapa). El objetivo era

introdu cir el concepto de «Disefo para el Reciclaje» (DfR) y evaluar como las decisiones
de fabricacion en las primeras etapas determinan la viabilidad al final de la vida util. El
ejercicio demostro que, si bien las innovaciones técnicas como el embalaje multica pa
ofrecen ventajas de rendimiento superiores, crean importantes barreras para el reciclaje
mecanico y, con frecuencia, conducen al reciclaje de menor calidad. Esta actividad se
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integra perfectamente con los componentes del curso sobre ingenieria de produc tos
sostenibles, ciencia de los materiales y jerarquia de residuos. Ayuda a los futuros
ingenieros y disefiadores a aprender como disefiar intencionadamente para eliminar los
residuos y la contaminacion antes incluso de que se fabrique un producto.

CASE 6: Decoding Material Typelogy and Design for Recycling
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Higo.6.13Ejemplo C de uso de NotebookLM en la formacion (Fuente: Universitat Polifecnica de Valencia,
Espana)

6.2.7 Uso de H5P para el aprendizaje y la evaluacion interactivos

Nombre de la herramienta: H5P Enlace: https://h5p.org

Categoria principal: Herramienta interactiva para la creacion y evaluacién de contenido
Grupo objetivo: Profesores, formadores, disefiadores instruccionales, estudiantes

Area de aplicacién circular de EDU4Plasti: Materiales de aprendizaje interactivos,
autoevaluacion, cuestionarios, cursos en linea, participacion del alumno, educacion para
la sostenibilidad.

Competencias digitales requeridas: Creacion de contenido digital, alfabetizacion

informacional, re solucion de problemas, comunicacion y colaboracion.

H5P (HTML5 Package) es una plataforma de cédigo abierto que permite a los educadores
crear contenido de aprendizaje interactivo sin necesidad de conocimientos avanzados de
programacion. La plataforma ofre ce una amplia gama de tipos de contenido, que
incluyen cuestionarios, videos interactivos, presentaciones, lineas de tiempo, actividades
de arrastrar y soltar, tarjetas didacticas, juegos de memoria, imagenes interactivas y
presentaciones de cursos.
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Una de las mayores fortalezas de H5P es su capacidad para transformar materiales de
aprendizaje pasivos en experiencias de aprendizaje interactivas. En lugar de simplemente
leer un texto o ver un video, los estudiantes interactuan activamente con el contenido
mediante preguntas, desafios y actividades de retroalimentacién. Esto ayuda a aumentar
la atencion, la motivacion y la retencion del conocimiento.

H5P se puede integrar en numerosos sistemas de gestion del aprendizaje, como Moodle,
WordPress y otras platafor mas de e -learning. Dado que EDU4PIlastiCircular incluye
actividades de aprendizaje digital y certificacion, H5P ofrece una forma eficaz de crear
materiales de aprendizaje en linea atractivos que fomentan el aprendizaje a ritmo propio

y la evaluacién continu a.

Esta plataforma se utiliza ampliamente en la educacion superior porque combina
flexibilidad, accesibilidad y facilidad de uso, al tiempo que respalda los enfoques de
ensefianza modernos centrados en el alumno.

Aplicaciones educativas en las lecciones de EDU4PIlastiCircular

H5P ofrece numerosas oportunidades para mejorar la educacién en sostenibilidad y la
participacién del alumnado. Los docentes pueden crear cuestionarios interactivos que
evallen la comprension de la contaminacion por plasticos, los proce sos de reciclaje, los
principios de la economia circular o las practicas climaticamente neutras. La
retroalimentacién inmediata ayuda a los estudiantes a identificar ideas erroneas y a

reforzar su aprendizaje.

Los videos interactivos son especialmente util  es en las lecciones de EDU4PIlastiCircular.
Por ejemplo, un video que explique las tecnologias de reciclaje de plastico puede incluir
preguntas integradas que inviten a los alumnos a reflexionar sobre conceptos clave antes
de continuar. Esto transforma la v isualizacion pasiva en aprendizaje activo.

La plataforma también permite crear imagenes interactivas que ilustran el ciclo de vida

de los productos plasticos o el funcionamiento de los sistemas de gestidn de residuos.

Los estudiantes pueden hacer clic en d iferentes elementos para acceder a explicaciones,
videos, diagramas o recursos adicionales. Estas actividades les ayudan a explorar temas
complejos a su propio ritmo.

Otra aplicacion valiosa es la autoevaluacion. Los estudiantes pueden completar
cuestionar ios y ejercicios de forma independiente, recibiendo retroalimentacién
instantanea que les ayuda a monitorear su progreso. Esto fomenta el aprendizaje
auténomo y los anima a asumir una mayor responsabilidad en su propio desarrollo.
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En el aprendizaje basado  en proyectos, los estudiantes incluso pueden crear ellos
mismos contenido interactivo, lo que les ayuda a desarrollar tanto conocimientos sobre
sostenibilidad como competencias digitales.

Escenario paso a paso para docentes
Actividad: Cuestionario interac tivo sobre la gestién de residuos plasticos.

Objetivo de aprendizaje: Evaluar la comprensién de los estudiantes sobre la gestion de
residuos plasticos y los conceptos de economia circular.

Paso 1:Crea una nueva actividad H5P y selecciona el tipo de contenid o Cuestionario.

Paso 2:Prepare preguntas que abarquen:
® Tipos de plasticos;
@® Procesos de reciclaje;
@® practicas de gestion de residuos;
@® Principios de la economia circular;

@® Impactos ambientales de la contaminacion por plasticos.

Paso 3: Adade comentarios para las respuestas correctas e incorrectas para apoyar el

aprendizaje.

Paso 4: Publica la actividad en la plataforma de aprendizaje o comparte el enlace de

acceso con los estudiantes.
Paso 5:Pida a los alumnos que completen el cuestionario individualmente.

Paso 6 :Revise los resultados e identifique los temas que requieren una explicacion

adicional.

Paso 7: Facilitar un debate sobre conceptos erréneos comunes y puntos clave de

aprendizaje.

Paso 8:Anime a los estudiantes a repetir la actividad después de estudiarla mas a fondo

para controlar su progreso.

Ventajas
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H5P aumenta la participacién del alumnado al transformar el contenido estatico en
experiencias de aprendizaje interactivas. Fomenta el ap rendizaje activo, la
retroalimentacion inmediata y la autoevaluacion, o que mejora la retencion del
conocimiento y la motivacion. La plataforma ofrece numerosos tipos de contenido que
se adaptan a diferentes objetivos de aprendizaje y métodos de ensefianza . Su integracion
con sistemas de gestion del aprendizaje la hace idonea para entornos de aprendizaje en
linea, semipresencial y a ritmo propio.

Desventajas y limitaciones

La creacién de contenido interactivo de alta calidad requiere tiempo y un disefio
instruccional cuidadoso. Algunos tipos de contenido pueden requerir conocimientos
técnicos adicionales, especialmente al integrar H5P en plataformas de aprendizaje. Si
bien el software es de codigo abierto, el alojamiento y la integracion en la plataforma
pueden requerir soporte técnico adicional. Ademas, es necesario un acceso a internet
fiable para la mayoria de las actividades de aprendizaje.

Recomendaciones para docentes

H5P es especialmente eficaz para reforzar el aprendizaje, fomentar la autoevaluaci ony
aumentar la participacion del alumnado. Dentro de EDU4PlastiCircular, se puede utilizar
para crear cuestionarios interactivos, videos, presentaciones y actividades de aprendizaje
que ayuden a los estudiantes a comprender mejor los retos de la sostenib ilidad y los
conceptos de la economia circular. Los docentes deben centrarse en disefiar actividades
que promuevan la participacion activa y la reflexion significativa, en lugar de limitarse a
evaluar el conocimiento factual.

6.2.8 Uso de Mentimeter para el aprendizaje interactivo y la retroalimentacion en

tiempo real
Nombre de la herramienta: ~ Mentimeter Enlace: https://www.mentimeter.com
Categoria principal:  Plataforma interactiva para presentaciones y participa cion de la
audiencia

Grupo objetivo: Profesores, formadores, estudiantes, facilitadores de talleres

Area de aplicacién circular de EDU4Plasti: Interaccién en el aula, evaluacién formativa,
lluvia de ideas, encuestas de opinion, medicion de la concienciacion, participacion del

alumno.
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Competencias digitales requeridas: Comunicacion y colaboracion, alfabetizacion
digital, interpretacién de la informacién, resolucién de problemas.

Mentimeter es una plataforma de presentaciones interactivas que permite a docentes y
presentadores interactuar con los participantes mediante encuestas en vivo,

cuestionarios, nubes de palabras, sondeos, ejercicios de clasificacion y actividades de
preguntas y respuestas. Los participantes pueden responder desde sus teléfonos

inteligente s, tabletas o computadoras sin necesidad de crear una cuenta, lo que facilita

el uso de la plataforma tanto en el aula como en entornos en linea.

A diferencia de las presentaciones tradicionales, donde los alumnos suelen desempenar
un papel pasivo, Mentime ter fomenta la participaciéon activa al permitir que los
estudiantes aporten ideas, opiniones y respuestas en tiempo real. Las respuestas se
muestran instantdneamente en pantalla en formatos visuales como tablas, graficos o
nubes de palabras, creando un ent orno de aprendizaje dinamico y atractivo.

La plataforma resulta especialmente util para recabar opiniones, evaluar conocimientos
previos, identificar ideas erréneas y fomentar el debate. Al convertir a los alumnos en
participantes activos en lugar de oyent es pasivos, Mentimeter contribuye a aumentar la
motivacion, la participacion y la atencion durante las clases.

En la educacion para la sostenibilidad, donde los debates suelen girar en torno a valores,
actitudes, comportamientos y experiencias personales, la interaccién en tiempo real
puede ayudar a los profesores a comprender mejor las perspectivas de los alumnos y a

crear experiencias de aprendizaje significativas.

Aplicaciones educativas en las lecciones de EDU4PIlastiCircular

Mentimeter puede utilizarse en diversas etapas del proceso de aprendizaje. Al inicio de
la clase, los docentes pueden realizar encuestas rapidas para evaluar los conocimientos
previos de los alumnos sobre la contaminacion por plasticos, el reciclaje, los principios
de la economia ci rcular o el consumo sostenible. Los resultados ofrecen una visién
general inmediata de la comprension de los alumnos y ayudan a los educadores a
adaptar su ensefianza en consecuencia.

Las nubes de palabras son especialmente utiles para explorar percepciones y actitudes.
Por ejemplo, se les puede preguntar a los estudiantes: "¢ Cual es la primera palabra que

les viene a la mente cuando escuchan el término 'residuos plasticos'?" La nube de

palabras resultante puede servir como punto de partida para debatir sobr e el impacto
ambiental y la percepcién publica.
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La plataforma también resulta util para actividades de sensibilizacion. Los docentes
pueden pedir a los alumnos que voten sobre diferentes soluciones de sostenibilidad,
clasifiquen las prioridades ambientales 0 expresen sus opiniones sobre politicas
destinadas a reducir el consumo de plastico. Estas actividades fomentan el pensamiento
critico y la participacion activa.

Los cuestionarios de Mentimeter pueden utilizarse como evaluaciones formativas a lo

largo de la leccion. Las preguntas relacionadas con los sistemas de reciclaje, los tipos de
plastico, las practicas de gestion de residuos o los conceptos de economia circular ayudan
a los alumnos a repasar los contenidos clave, a la vez que proporcionan a los pro  fesores

informacién inmediata sobre el progreso del aprendizaje.

En las actividades de aprendizaje basadas en proyectos, los grupos de estudiantes
pueden utilizar Mentimeter para recopilar opiniones de companeros de clase, partes
interesadas o miembros de la comunidad, lo que facilita los procesos de investigacion y
toma de decisiones.

Escenario paso a paso para docentes
Actividad: Explorando las actitudes hacia el consumo de plastico

Objetivo de aprendizaje: Identificar las actitudes y comportamientos de los estudiantes
en relacion con el uso del plastico y el consumo sostenible.

Paso 1:Crea una presentacién de Mentimeter que contenga una nube de palabras, una
encuesta y una pregunta de clasificacion.

Paso 2: Pida a los estudiantes que participen en la actividad utilizando sus teléfonos
inteligentes o computadoras.

Paso 3: Empiece con la pregunta: ";Qué palabras asocia con la contaminacion por
plasticos?"

Paso 4:Muestre y analice la nube de palabras resultante.

Paso 5:Realiza una encuesta para preguntar con qué frecuencia los estudiantes utilizan
botellas, bolsas o recipientes reutilizables.

Paso 6: Pida a los alumnos que clasifiquen las posibles soluciones para reducir los
residuos plasticos segun su eficacia per cibida.

Paso 7: Facilite un debate sobre los resultados y anime a los estudiantes a explicar sus

elecciones.
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Paso 8:Relaciona los resultados con los principios de la economia circular y las practicas
de consumo sostenible que se abordan en el programa EDU4P lastiCircular.

Ventajas

Mentimeter aumenta significativamente la participacion del alumnado al fomentar la
interaccion activa e inmediata. La plataforma proporciona retroalimentacion instantanea
que ayuda a los docentes a evaluar la comprension e identifi car ideas erréneas. Su
presentacion visual de los resultados facilita el debate y la reflexion, mientras que su facil
acceso la hace idénea tanto para entornos de aprendizaje presenciales como en linea. La
plataforma es especialmente eficaz para introducir ~ nuevos temas, estimular el debate y
medir actitudes y percepciones.

Desventajas y limitaciones

La version gratuita incluye limitaciones en cuanto al nimero de preguntas y las funciones
disponibles. Dado que las actividades dependen de los dispositivos de los participantes
y de la conexion a internet, pueden surgir problemas técnicos ocasionalmente. Si bien
Mentimeter es muy eficaz para fomentar la participacién y la evaluacién formativa,

resulta menos adecuado para la evaluacion exhaustiva del conocimient 0 o el desarrollo

de proyectos complejos.

Recomendaciones para docentes

Mentimeter resulta especialmente util para fomentar la participacion, estimular el debate
y obtener retroalimentacion inmediata. Dentro de EDU4PlastiCircular, puede apoyar
actividades de sensibilizacién, evaluacion formativa y la exploracion de actitudes hacia la
sostenibilidad y el consumo de plastico. Los docentes deben utilizar la plataforma
estratégicamente para promover la interaccion y crear oportunidades para la reflexion y
el dialogo, en lugar de centrarse unicamente en la evaluaciéon de conocimientos.

Casos practicos de los talleres de EDU4PlastiCircular

CASO 1: Explorando las percepciones sobre la contaminacion por
plasticos

Se pidio a los estudiantes que compartieran la prime ra palabra que les viniera a la mente
al pensar en la contaminacion por plasticos. El objetivo era captar asociaciones
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espontaneas y revelar como los estudiantes abordan el problema desde una perspectiva
emocional y cognitiva. La nube de palabras resultant e puso de relieve temas recurrentes
como residuos, océanos y consumo excesivo, 1o que guio el debate. Esta actividad se
relaciona directamente con el contenido del curso sobre conciencia ambiental y aspectos
conductuales de la sostenibilidad. Ademas, ayuda a los docentes a identificar ideas
erréneas y adaptar las explicaciones en consecuencia.

Poich na menticom | in upormbl kodo - 5842 5181 M Mentimeter

What do you associate with MICROPLASTICS?

bardtest  plasdifcrane

nevcrnost zd zdra\qe
. morje problem iz« .
" __Onesnozevonje e

e onesnc:zenje
mmemnse @mbalaza

EDU PI = fecation for Platicin s Clrcula s Climmts Meutral Bronomy a
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Higo.6. 14Ejemplo A de uso de Mentimeter en /a formacion (Fuente: Facultad de Proteccion Ambiental,
Velenje, Eslovenia)

CASO 2: Identificacién de las principales fuentes de microplasticos

Los estudiantes clasificaron diferentes fuentes potenciales de microplasticos de menor a
mayor importancia. El objetivo era fomentar la evaluacion critica de las vias ambientales

y comparar las suposiciones personales con la evidencia cientifica. Los resultados de la
clasificacion revelaron cémo perciben los estudiantes el papel de  los textiles, la industria,
los hogares y el transporte en la contaminacién por microplasticos. Esta actividad vincula
los moédulos del curso sobre fuentes de contaminacion, monitoreo ambiental e
intervenciones de economia circular. También ayuda a los est  udiantes a comprender la
complejidad de la generacién de microplasticos en los distintos sectores.
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Higo.6.15Ejemplo B de uso de Mentimeter en la formacion (Fuente. Facultad de Proteccion Ambiental,
Velenje, Eslovenia)

CASO 3: ¢ Por qué se afiaden microplasticos a los productos?

Los estudiantes votaron sobre las razones por las que se afiaden microplasticos
intencionadamente a ciertos productos, como cosméticos o productos de limpieza. El
objetivo era introducir ~ consideraciones sobre el disefio de productos y destacar las
ventajas y desventajas entre rendimiento, coste e impacto ambiental. Los resultados de
la encuesta mostraron una fuerte percepcion sobre la reduccién de costes y la mejora de
las propiedades del  producto, lo que dio pie a un debate sobre la regulacion y las
alternativas. Esta actividad complementa el contenido del curso sobre disefio de
productos sostenibles, salud ambiental y marcos normativos de la UE. Asimismo, anima
a los estudiantes a reflexio  nar sobre el comportamiento del consumidor y la huella
ambiental oculta de los productos cotidianos.

Join ot menkicom | use code 25149277 M Mentimeter

Why do you think microplastics are intentionally
added to some products?

53%
: ’ 39%
EDUPlastic
17% 14% 17%
= tripmnimen o Boren i) QO ?

159

Financiado por la Unién Europea. Las opiniones expresadas son exclusivamente las del autor o
autores y no reflejan necesariamente las de la Union Europea ni las de la Agencia Ejecutiva Europea
de Educacién y Cultura (EACEA). Ni la Unién Europea ni la EACEA se hacen responsables de ellas.

Co-funded by
the European Union




Education for Plastic in a Circular and Climate Neutral Economy

EDU Plasllnic Preventing Waste Ending up into the Environment
i Project No: 2023-1-RO01-KA220-HED-000166242

Higo.6.16Ejemplo C de uso de Mentimeter en la formacion (Fuente: Facultad de Proteccion Ambiental,
Velenje Eslovenia)

6.2.9 Uso de ChatGPT y Microsoft Copilot para un aprendizaje responsable asistido por
IA

Nombres de las herramientas:  ChatGPT y Microsoft Copilot

Campo de golf: https://chatgpt.com https://copilot.microsoft.com

Categoria principal: Asistentes de Inteligencia Artificial (1A)

Grupo objetivo:  Profesores, formadores, estudiantes, investigadores, directivos y
empleados.

Area de aplicacién circ  ular de EDU4Plasti:  Apoyo a la investigacion, generacion de
contenido, preparacién de lecciones, trabajo en proyectos, pensamiento critico,
comunicacion sobre sostenibilidad, exploracion del conocimiento.

Competencias digitales requeridas: Alfabetizacion en informacién y datos,
pensamiento critico, creacion de contenido digital, alfabetizacién en IA, resoluciéon de
problemas.

ChatGPT y Microsoft Copilot son herramientas de inteligencia artificial generativa que
ayudan a los usuarios a crear, analizar, resumir y perfeccionar informacion. Al interactuar
con los usuarios mediante lenguaje natural, estos asistentes de IA pueden responder
preguntas, explicar conceptos, generar texto, sugerir ideas, apoyar actividades de
investigacion y ayudar a crear materiales educ ativos.

En el ambito educativo, las herramientas de IA pueden funcionar como asistentes de
aprendizaje que ayudan a los estudiantes a explorar temas, organizar informacién y
desarrollar ideas para proyectos. Los docentes pueden utilizarlas para preparar
materiales didacticos, crear cuestionarios, elaborar planes de clase o generar ejemplos y
estudios de caso. Los estudiantes pueden usarlas para comprender mejor conceptos
complejos, resumir documentos, generar ideas para soluciones y mejorar sus trabajos

escritos.

A medida que la inteligencia artificial se integra cada vez mas en la educacion y la practica
profesional, desarrollar la alfabetizacion en IA se convierte en una competencia
fundamental. Los estudiantes no solo necesitan saber como usar las herrami entas de |IA
de manera efectiva, sino también como evaluar la calidad, la fiabilidad y las implicaciones
éticas del contenido generado por IA. Por esta razon, el uso responsable de la IA debe

considerarse un componente esencial de la educacion moderna para la sostenibilidad.
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Aplicaciones educativas en las lecciones de EDU4PIlastiCircular

ChatGPT y Copilot pueden apoyar numerosas actividades del programa
EDU4PIlastiCircular. Los estudiantes pueden usar estas herramientas para explorar temas
como la contaminaci  én por plasticos, los principios de la economia circular, las
tecnologias de reciclaje, los materiales sostenibles y las practicas climaticamente neutras.
Las explicaciones generadas por |IA pueden ayudar a los estudiantes a comprender
conceptos complejos e identificar las conexiones entre las dimensiones ambientales,

econdmicas y sociales de la sostenibilidad.

Estas herramientas también pueden facilitar el aprendizaje basado en proyectos. Los
equipos de estudiantes pueden usar la IA para generar ideas que permitan reducir los
residuos plasticos, desarrollar campafias de sensibilizacion, realizar analisis de las partes
interesadas o comparar diferentes soluciones de reciclaje. Los docentes pueden animar

a los alumnos a evaluar criticamente las respuestas gene radas y compararlas con la
literatura cientifica, los documentos normativos y los recursos del proyecto.

Para las actividades de comunicacion, las herramientas de IA pueden ayudar a los
estudiantes a redactar mensajes de campafia, crear esquemas de presenta ciones o
preparar informes. También pueden apoyar las actividades de reflexion, ayudando a los
alumnos a formular preguntas, identificar los puntos clave de aprendizaje y resumir los
resultados del proyecto.

Es fundamental no aceptar sin espiritu critico | a informacion generada por IA. Los temas
de sostenibilidad suelen implicar evidencia cientifica, regulaciones y conocimientos en
constante evolucién. Por lo tanto, los estudiantes deben aprender a verificar la

informacion utilizando fuentes confiables y co  nsiderar los resultados generados por IA
como un punto de partida para una investigacion mas profunda, en lugar de una

respuesta definitiva.

Escenario paso a paso para docentes
Actividad: Desarrollo de soluciones para reducir los residuos plasticos

Objeti vo de aprendizaje:  Utilice herramientas de |IA para apoyar la resolucion de
problemas mientras desarrolla habilidades de evaluacion critica.

Paso 1:Plantear a los estudiantes un reto de sostenibilidad relacionado con la reduccién
de residuos plasticos.
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Paso 2:Pida a los alumnos que utilicen ChatGPT o Copilot para generar posibles
soluciones.

Paso 3: Anime a los estudiantes a solicitar explicaciones, ejemplos e ideas para la
implementacion.

Paso 4: Los estudiantes revisan las sugerencias generadas por la IA e id entifican sus
puntos fuertes y débiles.

Paso 5:Exigir a los alumnos que verifiquen la informacion utilizando articulos cientificos,
materiales del proyecto o fuentes oficiales.

Paso 6: Los grupos refinan y mejoran las soluciones propuestas basandose en la

evidencia.
Paso 7:Los alumnos presentan sus recomendaciones finales a la clase.

Paso 8:Facilitar un debate sobre la utilidad y las limitaciones del contenido generado por
inteligencia artificial.

Ventajas

ChatGPT y Copilot mejoran significativamente la  productividad al facilitar el acceso a la
informacion, la generacion de ideas y la organizacion del contenido de forma mas
eficiente. Fomentan la creatividad, la lluvia de ideas y la resolucién de problemas, a la vez
que reducen el tiempo necesario para la s tareas rutinarias. Estas herramientas también
personalizan el aprendizaje al proporcionar explicaciones adaptadas a diferentes niveles
de conocimiento previo. Su versatilidad las convierte en herramientas valiosas tanto para

docentes como para estudiante s en una amplia gama de actividades educativas.

Desventajas y limitaciones

El contenido generado por IA puede contener imprecisiones, informacién desactualizada,
sesgos o afirmaciones sin fundamento. Estas herramientas no siempre proporcionan
fuentes y, e n ocasiones, pueden generar respuestas convincentes pero incorrectas. El
uso excesivo de la IA puede reducir el pensamiento independiente y los esfuerzos de
investigacion si los estudiantes utilizan la tecnologia sin espiritu critico. También se deben
tener en cuenta las consideraciones de privacidad y proteccion de datos al utilizar
plataformas de IA.
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Uso responsable de la inteligencia artificial en la educacién para la sostenibilidad

El uso de la inteligencia artificial en la educacion debe regirse siemp  re por los principios
de responsabilidad, transparencia y pensamiento critico. Los estudiantes deben
comprender que las herramientas de IA son asistentes, no fuentes autorizadas de
conocimiento. La informacion generada por la IA debe verificarse mediante p  ublicaciones
cientificas fiables, informes oficiales y otras fuentes fidedignas.

Los docentes deben alentar a los estudiantes a revelar cuando han utilizado
herramientas de IA durante las tareas o proyectos y a reflexionar sobre cémo la IA
contribuy6 al re sultado final. La IA debe apoyar el aprendizaje, no reemplazar el analisis,
la creatividad o el juicio personal. En la educacion para la sostenibilidad, donde las
decisiones pueden tener consecuencias ambientales, sociales y econémicas, la
evaluacion criti ca de la informacion es particularmente importante.

Al combinar el aprendizaje asistido por IA con la investigacion basada en la evidencia y la
practica reflexiva, los educadores pueden ayudar a los estudiantes a desarrollar las
competencias necesarias par  a utilizar la inteligencia artificial de manera eficaz y

responsable tanto en contextos académicos como profesionales.

Recomendaciones para docentes

ChatGPT y Microsoft Copilot son mas eficaces cuando se utilizan para fomentar la
exploracion, la creatividad y la resolucion de problemas. En EDU4PlastiCircular, pueden
ayudar a los estudiantes a investigar los retos de la sostenibilidad, desarrollar ideas para
proyectos y comunicar soluciones medioambientales. Los docentes deben hacer
hincapié en el uso responsable de la IA, la verificacion de fuentes y la evaluacion critica
para garantizar que los estudiantes desarrollen tanto conocimientos basicos de IA como
habilidades de pensamiento independiente.

6.2.10 Uso de Loom para el aprendizaje y la retroa limentacion basados en video

Nombre de la herramienta:  Telar Enlace: https://www.loom.com

Categoria principal: Plataforma de grabacién y comunicacion de video
Grupo objetivo: Profesores, formadores, estudiantes, inve stigadores

Area de aplicacién circular de EDU4Plasti: Videoconferencias, presentaciones de
proyectos, apoyo al aprendizaje, retroalimentacién, intercambio de conocimientos,

aprendizaje en linea y semipresencial.
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Competencias digitales requeridas: Creacién de contenido digital, comunicacion y
colaboracion, alfabetizacion informacional.

Loom es una plataforma de comunicacion por video que permite a los usuarios grabar y
compartir videos rapidamente. Los usuarios pueden grabar su pantalla, su camara web
0 ambas simultaneamente, lo que facilita la creacion de explicaciones, demostraciones,
presentaciones, tutoriales y mensajes de retroalimentacién en video. Una vez grabados,
los videos se almacenan automaticamente en linea y se pueden compartir mediante un
enlace sencillo. A diferencia de las herramientas de produccién de video tradicionales,
Loom esta disefiado para ser sencillo y rapido. Docentes y estudiantes pueden crear
videos con aspecto profesional sin necesidad de conocimientos técnicos avanzados ni
experien cia en edicion de video. Esto hace que la plataforma sea especialmente
adecuada para entornos educativos donde la comunicacion clara y la creacién rapida de
contenido son importantes. La plataforma se ha vuelto cada vez mas popular en el
aprendizaje en lin ea y semipresencial porque permite a los educadores proporcionar
explicaciones y retroalimentacion de una manera mas personal y atractiva. La
comunicacion por video suele transmitir ideas de forma mas eficaz que las instrucciones
escritas, especialmente al demostrar procesos, explicar conceptos complejos o
proporcionar orientacion sobre el trabajo de un proyecto.

Aplicaciones educativas en las lecciones de EDU4PIastiCircular

Loom puede apoyar diversas actividades de ensefianza y aprendizaje dentro del

progr ama EDU4PIlastiCircular. Los docentes pueden grabar breves videoclases
explicando temas como la contaminacion por plasticos, los sistemas de gestion de
residuos, los principios de la economia circular o las practicas de consumo sostenible.
Estos videos pued en compartirse con los estudiantes antes, durante o después de las
clases, lo que facilita tanto el aprendizaje semipresencial como el autoaprendizaje.

La plataforma también resulta util para demostrar actividades practicas. Por ejemplo, los
educadores pue den grabar tutoriales sobre recursos en linea, explicar como usar
herramientas digitales como H5P o Canva, o presentar ejemplos de iniciativas de
sostenibilidad exitosas. Los estudiantes pueden consultar estas grabaciones cuando lo

necesiten, lo que foment a el aprendizaje autonomo.

Otra aplicacion valiosa se relaciona con las presentaciones de proyectos. Los grupos de
estudiantes pueden usar Loom para grabar presentaciones sobre los resultados de sus
investigaciones, campafas de concientizacion o propuestas de soluciones para la
economia circular. Este enfoque ayuda a los estudiantes a desarrollar habilidades de

164
ey Co-funded b Financiado por la Unién Europea. Las opiniones expresadas son exclusivamente las del autor o
the Euro eax Union autores y no reflejan necesariamente las de la Union Europea ni las de la Agencia Ejecutiva Europea
e P de Educacién y Cultura (EACEA). Ni la Unién Europea ni la EACEA se hacen responsables de ellas.



Education for Plastic in a Circular and Climate Neutral Economy

EDU Plastic rmiimimmrmrmm
comunicacion, al tiempo que permite a los docentes evaluar los resultados de los

proyectos de manera eficiente.

Loom también es eficaz para brindar retroalimentacion personalizada. En lugar de
escribir comentarios extensos, los docentes pueden grabar videos cortos explicando
fortalezas, debilidades y sugerencias para mejorar. Este tipo de retroalimentacién suele
percibirse como mas personal y facil de entender que los comentarios escritos.

Escenario paso a paso para docentes
Actividad: Creacién de un video explicativo sobre el reciclaje de plasticos

Objetivo de aprendizaje: Mejore su comprension de los procesos de reciclaje de plastico
mediante el aprendizaje basado en videos.

Paso 1:Prepara una breve presentacion explicando las principales etapas del reciclaje de
plastico.

Paso 2: Abre Loom y selecciona la opcion de grabacion de pantalla con la camara web
activada.

Paso 3:Graba una explicacion de 5 a 10 minutos mientras presentas las diapositivas.

Paso 4: Resaltar conceptos clave como la recogida, la clasificacion, las tecnologias de
reciclaje y los principios de la economia ci rcular.

Paso 5:Guarda la grabacion y genera un enlace para compartir.

Paso 6:Proporcione el video a los estudiantes a través de la plataforma de aprendizaje o
por correo electronico.

Paso 7:Pida a los alumnos que vean el video y preparen preguntas para el  debate.

Paso 8: Utilice el tiempo en el aula para analisis mas profundos y actividades
colaborativas, en lugar de para la mera transmisién de contenidos.

Ventajas

Loom es facil de usar y requiere conocimientos técnicos minimos. Permite la creacion
rapida de contenido de video, fomenta el aprendizaje flexible y hace que la comunicacion
sea mas personal y atractiva. Los estudiantes pueden acceder a las grabaciones en
cualquier momento y repasar las explicaciones cuando lo necesiten. La plataforma es
especialmente util para el aprendizaje semipresencial, las presentaciones de proyectos y
para proporcionar comentarios detallados.
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Desventajas y limitaciones

La calidad de las grabaciones depende de la presentacién y las habilidades comunicativas
del usuario. Los videos mas largos pueden disminuir la atencion y la participacién del
alumno. Algunas funciones avanzadas solo estan disponibles en los planes de pago.
Como ocurre con la mayoria de las herramientas en linea, se requiere una conexion a
internet fiable par a grabar y visualizar el contenido.

Recomendaciones para docentes

Loom resulta mas eficaz cuando se utiliza para videos cortos y concisos que
complementan, en lugar de sustituir, las actividades de aprendizaje activo. Dentro de
EDU4PIlastiCircular, puede s  ervir de apoyo para videoclases, presentaciones de
proyectos, demostraciones de herramientas y retroalimentacion personalizada. Los
docentes deben mantener las grabaciones concisas, con una estructura clara y
directamente relacionadas con los objetivos de aprendizaje para maximizar la
participacién y la comprension de los alumnos.

6.3 Referencias

Encuestas.elearningproject.eu, https://surveys.elearningproject.eu/

Padlet, https://padlet.com

Mird, https://miro.com

Canva,https://www.canva.com

Gama, https://gamma.app

NotebookLM, https://notebookim.google.com

H5P https://h5p.org

Mentimeter, https://www.mentimeter.com

ChatGPT https://chatgpt.com

Microsoft Copilot, https://copilot.microsoft.com

Telar,https://www.loom.com

Pagina web del proyecto EDU4PIlastiCircular, https://microplastics.today/
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Biblioteca digital EDU4PlastiCircular, https://microplastics.today/digital -library/

plataforma de aprendizaje
electronico, https://elearningproject.eu/courses/edudplasticircular  -educating -for -

sustainable -plastic -use-and-circular -economy/ ;

Pagina de noticias de EDU4PIlastiCircular: https://microplastics.today/news/

Boletin informativo EDU4PlastiCircular, https://microplastics.today/newsletters/

Pagina de Facebook de
EDU4PIlastiCircular, https://www.facebook.com/Elearningproject.eu/

167
ey Co-funded b Financiado por la Unién Europea. Las opiniones expresadas son exclusivamente las del autor o
the Euro eax Union autores y no reflejan necesariamente las de la Union Europea ni las de la Agencia Ejecutiva Europea
e P de Educacién y Cultura (EACEA). Ni la Unién Europea ni la EACEA se hacen responsables de ellas.


https://microplastics.today/project-results/
https://microplastics.today/digital-library/
https://elearningproject.eu/courses/edu4plasticircular-educating-for-sustainable-plastic-use-and-circular-economy/
https://elearningproject.eu/courses/edu4plasticircular-educating-for-sustainable-plastic-use-and-circular-economy/
https://microplastics.today/news/
https://microplastics.today/newsletters/
https://www.facebook.com/Elearningproject.eu/

Education for Plastic in a Circular and Climate Neutral Economy

E D U ¢ plasllnic Preventing Waste Ending up into the Environment
> Project No: 2023-1-RO01-KA220-HED-000166242

7 Meétodos y herramientas innovadoras utilizadas para
la formacion y certificacion de EDU4PlastiCircular.

7.1 Metodologias modernas de ensefanza para la formacién presencial

Una innovacion clave en la formacion en ingenieria para la circularidad delplastico reside
en la combinacion de diversos métodos de ensefianza y aprendizaje centrados en el
estudiante, dentro de un marco de aprendizaje transformador que promueve cambios
fundamentales en las perspectivas, los valores y la practica profesional de los alumnos.
Este capitulo presenta un enfoque pedagbdgico integrado en el que se combinan
intencionalmente métodos expositivos, experienciales, basados en la indagacion,
colaborativos, reflexivos, orientados a la evaluacion y al disefio para fomentar el
pensamiento sistémico, la reflexion critica, la colaboraciéon interdisciplinaria y la
innovacion. En lugar de centrarse inicamente en el conocimiento técnico, este enfoque
dota a los futuros ingenieros de las competencias necesarias para abordar los complejos
desafios ambientales, sociales y economicos de la transicion a una economia circular del

plastico (Bianchiet al., 2022; Barabas, 2025).

Acontinuacion se presentan algunas metodologias de ensefianza modernas que pueden
utilizarse eficazmente en el ambito del pladstico en una economia circular (Comision

Europea, 2020; Bianchiet al.,, 2022; Barabas, 2025):
1. Aprendizaje basado en proyectos (ABP):

e Descripcidbn Los estudiantes colaboran en equipos multidisciplinarios para
investigar desafios reales relacionados con la circularidad del plastico, aplicando
conocimientos de ingenieria, principios de sostenibilidad y habilidades de gestion
de proyectos para disefiar, implementar y evaluar soluciones practicas de
economia circular.

e EjemploLos estudiantes disefian un programa universitario de reduccion de
residuos plasticos,desarrollan un plan de negocios para una empresa de reciclaje
de plastico o crean y evalian una campafna de sensibilizacion publica que

promueva elconsumo y elreciclaje responsable de plastico.
2. Aprendizaje basado en problemas (ABP):

e Descripcidbn Los estudiantes aprenden trabajando en colaboracion para investigar
y resolver problemas reales y abiertos relacionados con la contaminacién por

plasticos y los desafios de la economia circular. El instructor actia como
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facilitador, guiando a los estudiantes en la identificaciéon de lagunas de
conocimiento, la realizacion de investigaciones y la propuesta de soluciones
basadas en evidencia.

e Ejemplo : Investigar como reducir los plasticos de un solo uso en un campus
universitario, desarrollar estrategias para mejorar las tasas de recogida yreciclaje
de residuos plasticos en un municipio, o proponer soluciones de ingenieria para

minimizar las emisiones de microplasticos procedentes de procesos industriales.
3. Pensamiento de disefio:

e Descripcion Un enfoque centrado en el ser humano que enfatiza la empatia, la
creatividad y la experimentaciéon. Los estudiantes aprenden a identificar las
necesidades de los usuarios, generar soluciones innovadoras, crear prototipos y
probar sus ideas.

e Ejemplo : Diseilar un nuevo tipo de plastico biodegradable y desarrollar un
sistema para la recoleccion y clasificacion de residuos plasticos en una comunidad

local.
4. Pensamiento sistémico:

e Descripcién: Fomentar que los estudiantes comprendan los plasticos como parte
de sistemas ambientales, econémicos, sociales y tecnoléogicos interconectados.
Los estudiantes aprenden a analizar el ciclo de vida completo del plastico,
identificar las interacciones entre los componentes del sistema y evaluar las
consecuencias de las decisiones desde una perspectiva holistica.

e Ejemplo : Mapear el ciclo de vida de un producto plastico desde la extraccion de
la materia prima hasta la gestion al final de su vida 1til, analizar el impacto de
diferentes estrategias de gestion de residuos en las emisiones de gases de efecto
invernadero, el consumo de recursos y la biodiversidad, o desarrollar soluciones

sistémicas para reducir la contaminaciéon por plasticos en el medio ambiente.
5. Aprendizaje experi encial:

e Descripcién: Aprendizaje a través de la experiencia directa, la reflexion y la
participacion activa en contextos auténticos. Los estudiantes aplican
conocimientos teoricos a situaciones reales, desarrollan habilidades practicas y
reflexionan criticamente sobre sus experiencias para mejorar su comprension de
la circularidad del plastico y las practicas de ingenieria sostenible. El aprendizaje
experiencial fomenta la participacion activa de las partes interesadas, la industria
y las comunidades, altiempo que promueve la resolucion de problemas, la toma

de decisiones y las competencias profesionales.
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e Ejemplo Organizar una auditoria de residuos plasticos en el campus, visitar una
planta de reciclaje o fabricacion de plasticos, participar en campafias de limpieza
de playas o rios, realizar experimentos de laboratorio sobre la caracterizacion de
plasticos y tecnologias de reciclaje, colaborar con empresas locales para mejorar
la circularidad de los envases o desarrollar iniciativas comunitarias para reducir

los residuos plasticos y promover el consumo responsable.
6. Aprendizaje basado en la indagacion:

o Descripcidon Los estudiantes construyen activamente el conocimiento formulando
preguntas, investigando problemas reales, recopilando y analizando pruebas y
sacando conclusiones sobre la circularidad del plastico, la sostenibilidad y la
gestion de recursos a través de una investigacion cientifica guiada.

e Ejemplo Los estudiantes investigan el ciclo de vida de un producto de plastico,
comparan las tecnologias de reciclaje mecdnico y quimico, analizan las practicas
locales de gestion de residuos plasticos o realizan encuestas para evaluar las
actitudes del publico hacia la contaminacién por plasticos y las iniciativas de

economia circular.
7. Gamificacion:

o Descripcién: Aplicar elementos de juego como desafios, puntos, insignias, tablas
de clasificacion, simulaciones y recompensas para aumentar la motivacion, el
compromiso y la participacion activa de los estudiantes mientras aprenden sobre
la circularidad del plastico y la gestion sostenible de los recursos.

e Ejemplo Organizar un concurso en el aula para diseiar el producto de plastico
mas circular, utilizar juegos de simulacion digital para optimizar los sistemas de
gestion de residuos plasticos, otorgar insignias por completar desafios de
economia circular o crear una sala de escape en la que los estudiantes resuelvan
tareas relacionadas con la sostenibilidad para prevenir la contaminacion por

plasticos.
8. Aprendizaje reflexivo:

o Descripciéon: Fomentar que los estudiantes examinen criticamente sus
experiencias de aprendizaje, suposiciones, decisiones y comportamientos para
profundizar su comprension de la circularidad del plastico y el desarrollo
sostenible. Mediante la reflexion estructurada, los estudiantes conectan el
conocimiento teodrico con las experiencias practicas, evalian las implicaciones
ambientales, sociales y econdémicas de las decisiones de ingenieria e identifican

oportunidades para la mejora continua y una préctica profesional responsable.
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e Ejemplo : Mantener un diario de aprendizaje reflexivo a lo largo de un curso de
Economia Circular, escribir ensayos de reflexion después de visitar una planta de
reciclaje o participar en un evento de limpieza comunitaria, evaluar las
implicaciones de sostenibilidad de un proyecto de rediseiio de productos o
debatir las lecciones aprendidas de estudios de caso sobre la contaminacién por
plasticos y la implementacion de la Economia Circular durante sesiones de

reflexion guiadas en elaula.
9. Aprendizaje combinado:

e Descripcion: Combinar la ensefanza tradicional en el aula con recursos de
aprendizaje en linea, como videos, simulaciones interactivas y debates en linea.

e Ejemplo Utilizar plataformas en linea para acceder a articulos de investigacion,
colaborar en proyectos ycompletar tareas fuera de clase,al mismo tiempo que se

participa en debates presenciales y actividades practicas en elaula.

Conclusiones clave Los aspectos a considerar para la innovacion en las metodologias de

enseflanza son:

o Enfoque multidisciplinario Integrar conocimientos de diferentes disciplinas,
como ciencia, tecnologia, ingenieria, matematicas, estudios sociales y artes.

¢ Relevancia en el mundo real : Conectar el aprendizaje con los retos y las
oportunidades delmundo realen elambito delplastico en una economia circular.

¢ Integracion de tecnologia Utilizar herramientas y tecnologias digitales para
mejorar la experiencia de aprendizaje y proporcionar acceso a informacion y

recursos.

@® Evaluacion: Utilizar diversos métodos de evaluacion, como presentaciones de
proyectos, portafolios, revisiones entre pares y aplicaciones practicas, para

evaluar elaprendizaje de los estudiantes.

Mediante eluso de estas metodologias de enseflanza modernas, los formadores pueden
crear experiencias de aprendizaje atractivas y eficaces que doten a los estudiantes de los
conocimientos, las habilidades y las actitudes necesarias para abordar los retos de la
contaminacion por plasticos y los modelos de economia circular, contribuyendo asi a

aumentar su concienciacién sobre un futuro sostenible.
7.2 EDUA4PIlastiCircular —Una experiencia de aprendizaje transformadora

En esencia, el proyecto EDU4PlastiCircular se disei6 en torno a una pregunta
fundamental: jJPodemos cambiar la mentalidad de los futuros técnicos para que adopten

comportamientos circulares y sostenibles a largo plazo? La aplicaciéon de la teoria del
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aprendizaje transformador de Mezirow al ambito de EDU4PIlastiCircular revela como este
marco educativo transforma a los ingenieros tradicionales en promotores de una
economia circular (Lundgren y Poell, 2016; Alam, 2022; Wang et al., 2022).

En la formacién en ingenieria para la circularidad del plastico, el paradigma de
aprendizaje transformador sirve como  marco pedagdgico que permite a los estudiantes
ir mas alla de la adquisicion de conocimientos técnicos y lograr cambios profundos en su
percepcién, evaluacion y abordaje de los desafios de la sostenibilidad. Las secuencias
educativas basadas en este parad igma facilitan cambios en las suposiciones, los valores
y la identidad profesional, esenciales para los ingenieros que trabajan en sistemas
sociotécnicos complejos (Lundgren y Poell, 2016; Wang et al., 2022; Kili¢ y Parsil, 2023;
Barabas, 2025).

En el cont exto de la circularidad del plastico, el enfoque de aprendizaje transformador
funciona como un marco pedagdgico integrador que conecta diversas metodologias de
ensefianza y aprendizaje en una estrategia educativa coherente. Métodos como el
aprendizaje basad o en proyectos, el aprendizaje experiencial, el pensamiento sistémico,
el aprendizaje basado en la indagacion, el pensamiento de disefo, el aprendizaje
reflexivo y la gamificacion no se emplean como técnicas didacticas aisladas, sino que se
secuencian y co mbinan para crear experiencias de aprendizaje que transforman
progresivamente el conocimiento, las actitudes, los valores y las competencias
profesionales de los estudiantes. Este enfoque integrado prepara a los futuros ingenieros
para disefar soluciones i nnovadoras, circulares y sostenibles para los plasticos, al tiempo
que aborda los complejos desafios ambientales, econdmicos y sociales asociados con la
transicion a una economia circular (Kili¢ y Parsil, 2023).

En la figura 7.1 se estructuran los roles complementarios del paradigma transformador.
Segun la teoria de Jack Mezirow, el aprendizaje transformador no es un truco de magia
repentino, sino un proceso estructurado, a menudo incémodo, de 10 fases por el que
pasan los estudiantes a medida que desafian y reescriben su vision del mundo (Lundgren
y Poell, 2016; Alam, 2022):

—

Un dilema desconcertante;
Autoexamen (con las emociones);

Evaluacién critica de los supuestos;

2
3
4. Reconocimiento de la transformacién compartida;
5. Exploracion de nuevos roles/acciones;

6

Planificar un curso de accion;
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7. Adquirir conocimientos/habilidades;
8. Probar nuevos roles;
9. Desarrollar competencias y confianza;

10. Reintegracion con una nueva perspectiva.

Ve
~
« Shift: linear production/ consumption to system-based, circular thinking
Changing Mental Models « Concept: plastics are not just materials; they are interconnected components of economic,
environmental and social systems
.
4
Developing Critical * Process: Questioning existing assumptions, designs and resource use
Reflection  Qutcome: Turning raw experience into deep understanding and concrete action.
.
4
~
* Beyond Engineering: Linking technical design with policy, economics, ethics, behavioral
Integrating Disciplines sciences and management
* Goal: Supporting holistic decision-making
.
4
~
Supporting Competence * Focus: Shifting a\.lva).' from pure r.ote. memm:lz.atlon of facts. . .
Development . Corelc_ompetencl_es. System.s thinking, anticipatory planning, collaborative problem-solving,
creativity and ethical reasoning.
.
4
~
Bridging Theory And * Methods: Hands-on projects, lab work, field visits and active stakeholder engagement.
Practice « Application: Tackling real-world circular economy problems in real-time
.
4
~
Transforming Professional * Role Shift: Moving from a narrow "technical specialist" to a "sustainability leader."
Identity * Agency: Empowering graduates to actively influence organizations, industries and policy.
.
4
Fostering Long-term « Ultimate Goal: Instilling lifelong habits and mindsets that shape every engineering decision
Behavioural Change throughout their careers.
_J
.

Figura 7.1 Roles del paradigma del aprendizaje transformador

El proyecto EDU4PIlastiCircular, a través de un conjunto de cinco médulos de aprendizaje
organizados como actividades de aprendizaje y evaluacién (AAE), crea un ecosistema de
aprendizaje que permite a los estudiantes reforzar el pro ceso de aprendizaje con una
perspectiva transformadora. La Tabla 7.1 relaciona las actividades con la(s) fase(s)
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dominante(s) del aprendizaje transformador que activan, si bien reconoce que algunas
actividades contribuyen a multiples fases.
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Mesar. 1Mapeo maestro de las actividades de aprendizaje circular EDU4PlastiCircular a las fases de
aprendizaje transformador.

Actividad LAA/

Fases
dominantes
de Mezirow

Interpretacion

MODULO 1 —FUNDAMENTOS (Conciencia y disrupcion cognitiva)

Conceptos basicos del
plastico

Cuestionario sobre
historia y aplicaciones
experimentos sobre
caracteristicas
plasticas

Diario de uso y
reflexiéon

1,3,7

3,7

1,37

2,3,4

Introduce contradicciones (beneficios del plastico frente a
impactos);
Desarrolla conocimientos fundamentales

Cuestiona las suposiciones sobre el uso “neutral” de materiales.
Realizacion practica de la persistencia material — disonanc
cognitiva

Reflexion personal;
Conciencia de los propios patrones de consumo

MODULO 2 — COMPRENSION DEL SISTEMA (Profundizacién de la conciencia)

Andlisis de las fuentes
de residuos
Cuestionario sobre
residuos
Experimentos con
microplasticos
Reflexién: De la
basura al tesoro
procesos de vertedero
Partes interesadas en
los vertederos (Juego
de roles)

Taller de disefio de
soluciones

Mapeo de las vias
fluviales

Reflexion sobre un
caso practico (agua)
Experimento con
microplasticos en el
aire

Reflexion de
mitigacion

1,3,7

3,7

1,3,7

2,4,5

1,3,7

4,5,6

5,6,8

1,3,7

2,3,4

1,3,7

5.6

Revela la magnitud y diversidad de los residuos plasticos.

Refuerza la comprensién conceptual

Un dilema profundamente desconcertante (la contaminacion
invisible se vuelve visible).

Reflexion 'y exploracién inicial de comportamientos
alternativos.

Exposicidn a consecuencias ambientales

Toma de perspectiva;
Negociacion de soluciones

Transicion hacia un pensamiento orientado a la accion.
Pensamiento sistémico (transporte de contaminacion)

Reflexion ética y analitica

Exposicion personal >fuerte alteracion cognitiva

Identificacion de acciones personales/sistémicas

MODULO 3 —CIRCULARIDAD Y RESPONSABILIDAD (Replanteamiento y exploracion de roles)

Patrones de
produccién y
consumo

Juego de rol de EPR
Trazabilidad del

plastico
(rompecabezas)

ST Co-funded by
(LN the European Union

3,4,7

4,5,6,8

4,7,9

Critica de los supuestos de la economia lineal

Exploracion de roles
Negociacion
Planificacion de acciones

Aprendizaje compartido
Desarrollo de competencias
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Perspectivas étic as 2,3,4
Andlisis de

reciclaje/reciclaje 3,57
descendente

Sollucu.)nes de. 5.6 8
reciclaje creativo

Andlisis comparativo 3,47

(similitud)
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Reflexion profunda sobre la responsabilidad

Evaluacién de alternativas

Disefar nuevos enfoques

Sintesis critica a través de soluciones

MODULO 4 —INNOVACION Y DISENO (Accién y experimentacion)

Exploracion de

) 57
nuevos materiales
Cuestionario de 7
materiales
Tecnologias de
.. 7,8
fabricacién
Evaluacién de la
sostenibilidad 3,56
Talle’r c.ie disefio 5.6.8
ecolégico
Ejercicio de seleccion
. 5,6
de materiales
proyecto de
evaluacién del ciclo 3,5,7,9
de vida
Desafios de disefio 6,8,9

Explorando alternativas
Consolidacién del conocimiento
Comprension y aplicacion simulada
Evaluacion critica y planificacion
Disefio de soluciones

Toma de decisiones

Analisis de sistemas y desarrollo de competencias

Probando nuevos roles (disefiador/solucionador de problemas)

MODULO 5 — TRANSFORMACION DEL COMPORTAMIENTO (Accién y reintegracién)

Panorama general de
los plasticos (método
de los seis sombreros
para pensar)
Practicas
profesionales
(aprendizaje
experiencial)
Perspectiva médica
(impacto de los
plasticos)
Investigacion sobre
microplasticos
textiles
Microplasticos en
cosméticos
Contaminacion por
plasticos (aula
invertida)

Estrategias de
descontaminacién
Patrones de consumo
ciudadano

Juego de roles de las
partes interesadas
Disefio de camparia
(TPB)

ST Co-funded by
M the European Union

*

1,3,4

5,7,8,9

1,2,3

1,37

2,3,5

3,4,7

56,7

2,3,6

4,5,6,8

6,8,9,10

Disrupcion desde multiples perspectivas y comprension
compartida

Pruebas de roles en el mundo real
Desarrollo de competencias

Impacto emocional y cognitivo (dimensién de la salud)

Conciencia a través de la experimentacion

Reflexion sobre el comportamiento personal
Identificacion de alternativas

Comprension de sistemas criticos

Identificacion de la solucion

Responsabilidad personal
Planificacion de acciones
Negociacion social

Exploracion de roles

Ciclo de transformacion completo
planificar — actuar — interiorizar
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Estrategias de

comunicacién 6,8,9 Aplicacion en un contexto profesional
(empresas)
Iniciativas (.proyectos) Implementacién de nuevos roles
para reducir el uso de 5,6,8,9, 10 L o

e Integracion de nuevos aprendizajes
plastico.
Seminarios de

1 Rei i6onalai i fesional Smi

EDU4PlastiCircular 9,10 eintegracion a la identidad profesional/académica

Mesar.2L a progresion del aprendizaje transformador en los modulos circulares de EDU4Plasti

Etapa en el proceso de aprendizaje Médulos Fases de Mezirow
Concienciacién y disrupcion Médulo1 1-3
comprensién de sistemas Moédulo2 1-4

Replantear el enfoque y la responsabilidad Moédulo3 3-6

Innovacién y experimentacién Moédulo4 5-9
Transformacién del comportamiento Moédulo5 6-10

A partir de la informacioén presentada en la Tabla 7.1, se puede concluir que los médulos

de EDUA4PIastiCircular no conciben el aprendizaje transformador como un momento
pedagdgico aislado. Las fases de Mezirow se distribuyen a lo largo de los médu  los, lo que
garantiza un proceso de transformacion acumulativo y estructurado, siguiendo una
trayectoria transformadora progresiva (Tabla 7.2).

El aprendizaje transformador de la iniciativa EDU4PlastiCircular esta respaldado por
varios mecanismos de aprendizaje.

Alteracion cognitiva a través de dilemas desorientadores -El proceso de aprendizaje
transformador comienza por cuestionar las ideas preco ncebidas de los alumnos sobre
los plasticos y la sostenibilidad mediante actividades de aprendizaje cuidadosamente
disenadas que generan una disrupcion cognitiva.

Actividades como "El panorama general de los plasticos" (utilizando el método de los seis
sombreros para pensar), investigaciones de laboratorio sobre microplasticos en el agua,

el aire y los textiles, y analisis de los ciclos de vida de los productos y la s vias de
contaminacién, exponen a los estudiantes a las contradicciones inherentes entre los
beneficios sociales de los plasticos y sus consecuencias ambientales.

Al revelar impactos ocultos, como la contaminacion por microplasticos, el agotamiento
de los recursos y la contaminacion sistémica, las actividades animan a los estudiantes a
cuestionar los modelos lineales convencionales de produccién y consumo.
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La disonancia cognitiva resultante actia como catalizador del cambio conceptual,
permitiendo a los es tudiantes reemplazar las perspectivas fragmentadas por modos de
pensamiento circulares y orientados al sistema.

Reflexion critica y construccién de significado -El aprendizaje transformador se
refuerza mediante oportunidades estructuradas para la reflexion critica, lo que permite
a los estudiantes interpretar experiencias, reevaluar suposiciones y construir nuevos
significados.

Las actividades de aprendizaje reflexivo incluyen diarios de consumo de plastico,
reflexiones sobre practicas profesionales basadas en el ciclo de aprendizaje experiencial
de Kolb, analisis éticos de la Responsabilidad Extendida del Productor (REP) y reflexiones
posteriores a debates sobre estudios de caso. Estas actividades se apoyan en diarios
reflexivos, preguntas guiadas, debates colaborativos y marcos para la toma de decisiones
éticas.

Mediante este proceso reflexivo, los estudiantes evaluan criticamente sus valores y
creencias, reconocen las conexiones entre los comportamientos individuales y los
impactos ambientales sistémicos, y desarrollan habilidades metacognitivas que
favorecen el aprendizaje profesional continuo.

Discurso social y construccién colaborativa del conocimiento -El proceso
transformador se ve reforzado aun mas mediante entornos de aprendizaje colaborativo

que pro mueven el didlogo, la interaccién entre pares y la negociacion de significados.

Los enfoques pedagdgicos como el aprendizaje por intercambio de ideas, los debates
estructurados sobre iniciativas para eliminar el plastico, los ejercicios de dramatizacién
con las partes interesadas que abordan la Responsabilidad Extendida del Productor y los
proyectos grupales colaborativos exponen a los estudiantes a multiples perspectivas y
puntos de vista alternativos.

Estas interacciones sociales permiten a los estudiante s validar, cuestionar o revisar sus
propios conocimientos, al tiempo que desarrollan interpretaciones compartidas de los
complejos desafios de la sostenibilidad. En consecuencia, la reflexion individual se
transforma en la construccién colectiva del conoci  miento, una caracteristica esencial del

aprendizaje transformador.

De la reflexién a la accion  -El aprendizaje transformador alcanza su dimension practica
cuando los estudiantes traducen los conocimientos y las perspectivas recién adquiridas

en acciones concretas.
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Las actividades de aprendizaje de alto impacto —que incluyen el disefio de campanas de
sensibilizacién basadas en la Teoria del Comportamiento Planificado, desafios de
ecodisefo, talleres de disefio de soluciones y practicas profesionales — exigen qu e los
estudiantes desarrollen e implementen intervenciones que aborden los desafios reales
de la circularidad del plastico. En lugar de limitarse a analizar los problemas ambientales,
los estudiantes se convierten en disefiadores activos de soluciones soste  nibles.

Por lo tanto, la transformacion se hace observable a través del cambio de
comportamiento, los resultados innovadores de los proyectos y el desarrollo de

soluciones de ingenieria practicas.

Aprendizaje experiencial iterativo -El marco educativo inte gra el ciclo de aprendizaje
experiencial de Kolb, vinculando sistematicamente la experiencia concreta, la
observacion reflexiva, la conceptualizacién abstracta y la experimentacioén activa.

Las actividades de aprendizaje, en particular las practicas profesi onales y las experiencias
basadas en proyectos, animan a los estudiantes a aplicar repetidamente los

conocimientos tedricos, reflexionar sobre sus experiencias, perfeccionar su comprension

y probar soluciones mejoradas.

Este proceso iterativo garantiza que el aprendizaje sea continuo en lugar de episddico, lo
que permite que la transformacién surja progresivamente a través de la integracion de

la practica y la reflexion.

Desarrollo del pensamiento sistémico -El pensamiento sistémico representa una de
las competencias centrales que se desarrollan a través del aprendizaje transformador.

Actividades como la evaluacion del ciclo de vida (ACV), el mapeo de las vias de
contaminacion, el analisis del flujo de materiales y la modelizacién de la economia circular
per miten a los estudiantes comprender los plasticos como componentes de sistemas
ambientales, tecnoldgicos, econdmicos y sociales interconectados.

Al analizar las interacciones a lo largo de toda la cadena de valor del plastico, los
estudiantes pasan de un ra zonamiento reduccionista y lineal a un pensamiento holistico
y sistémico. Esta transformacién modifica radicalmente su comprensién de los desafios

de la sostenibilidad y fomenta una toma de decisiones de ingenieria mas informada.

Transformacién de la ident idad y los valores profesionales -La etapa final del
aprendizaje transformador implica la evolucion de la identidad profesional y la
responsabilidad ética de los estudiantes.

Las actividades educativas sobre Responsabilidad Extendida del Productor (REP), é tica
ambiental, responsabilidad corporativa y participacion ciudadana animan a los
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estudiantes a reflexionar sobre su papel en los sistemas sociotécnicos. Como resultado,
los alumnos se redefinen progresivamente, pasando de ser usuarios pasivos o
disefiador es de productos plasticos a ingenieros responsables y tomadores de decisiones
capaces de influir en la produccion, el consumo y la gobernanza sostenibles.

Este cambio de identidad representa uno de los resultados mas significativos del
aprendizaje transfor mador, ya que integra la competencia técnica con el compromiso
ético y la responsabilidad a largo plazo en las transiciones hacia la economia circular.

En conclusion, el ecosistema de aprendizaje EDU4PIlastiCircular fomenta el aprendizaje
transformador medi ante la integracion sistematica de experiencias que desorientan, la
reflexion critica, el dialogo colaborativo y tareas orientadas a la accion dentro de un

marco digital basado en competencias. A través de ciclos experienciales iterativos y
analisis sistém icos, se guia a los estudiantes desde la adquisicién de conocimientos hasta
la transformacién de su comportamiento e identidad, lo que permite la internalizacion

de los principios de la Economia Circular y las practicas sostenibles.

7.3 Enfoque y métodos de en sefianza en linea (MOOC)

La formacion EDU4PlastiCircular podria impartirse en linea como MOOC (Curso Online
Masivo y Abierto) con todos los componentes, incluyendo la entrega de contenido, la
interaccion y la evaluacion, realizandose exclusivamente a través de la plataforma en
linea EDU4PlastiCircular (https://elearningproject.eu/De esta manera, los participantes
pueden continuar su educacion sin necesidad de estar fisicamente presentes en un aula

fisica (Draghiciet al., 2025).

Los conceptos clave se presentaran mediante presentaciones con elementos multimedia
o videoclases. Para facilitar la comprension del contenido del curso, se prepararan
recursos complementarios (por ejemplo, referencias de cddigo abierto, webography con
casos practicos, buenas practicas y noticias, materiales multimedia, estudios de caso,
etc.). Los participantes también tendran acceso a recursos adicionales que podran

consultar sidesean ampliar sus conocimientos.

Para garantizar la participacion activa de los alumnos durante el proceso de aprendizaje,
los cursos incluiran actividades individuales y colaborativas en un entorno en linea. Por
ejemplo, los participantes tendran la oportunidad de participar en foros en linea para
debatir el contenido del curso, formular preguntas y compartir ideas con sus
compafieros, convirtiendo asi los foros de debate en un espacio para el aprendizaje

colaborativo y la creacion de comunidad.
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Los instructores del curso en linea estaran disponibles para brindar orientacion y
aclaraciones durante el mismo. Interactuaran con los participantes (estudiantes, futuros
instructores, etc.) en un entorno virtual. Por lo tanto, ademas de las competencias
docentes, los instructores deben poseer un conjunto de compe tencias que se ajusten a
los desafios de los entornos de aprendizaje en linea y al uso de herramientas digitales.

Los formadores en linea deben poseer las siguientes competencias y habilidades:

@ Estrategias de ensefianza : habilidades para utilizar estrategias eficaces para
facilitar el aprendizaje en linea, incluyendo el disefio de contenido atractivo, la
moderacion de debates, la promocion de actividades colaborativas,la moderacion
de foros yelfomento de la interaccion entre los participantes.

@® Habilidades interpersonales, interculturales y de comunicacién : solidas
habilidades de comunicacion escrita y verbal para articular informacion de
manera clara y eficiente en un entorno en linea, responder adecuadamente a las
preguntas e inquietudes de los participantes, motivarlos a mantenerse
comprometidos y completar el curso y, al mismo tiempo, comprender y respetar
los diversos origenes culturales.

@ Evaluacion y retroalimentacion : competencia para disefar actividades de
evaluacion que estén alineadas con los resultados de aprendizaje y en diversos
formatos (como cuestionarios,debates en foros ytareas practicas)y competencia
para proporcionar retroalimentaciéon oportuna a los participantes que atienda sus
necesidades y desafios individuales.

@® Habilidades de colabora cién: competencia para trabajar en colaboracion con
otros instructores para garantizar un entorno de aprendizaje eficaz y de apoyo
para los participantes.

@ Gestion del tiempo  : habilidades eficaces de gestion del tiempo para realizar
multiples tareas, responder con prontitud a las consultas de los participantes y
cumplir con los plazos.

@® Competencia técnica :competencia en eluso de la plataforma en linea (LMS) en
el rol de instructor y otras herramientas digitales para la comunicacion, las
actividades de aprendizaje y la retroalimentacion, incluidas las herramientas de
videoconferencia y colaboracién, asi como para solucionar problemas técnicos

que puedan encontrar los participantes y brindarles asistencia.
7.4 Métodos de evaluacion y reconocimiento

Se planificaran actividades de evaluacion a lo largo de los cursos. Se utilizaran los

siguientes métodos de evaluacion:

@® Pruebas ycuestionarios en linea;
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@® Decbates en linea;

@ Tareas como: tareas practicas individuales y grupales; tareas de resolucion de
proyectos/problemas; estudios de caso y mejores practicas; desarrollo de
ensayos;narracion de historias sobre un tema especifico; desarrollo de proyectos;
investigaciones con soluciones propuestas; experiencias al aire libre y visitas a
zonas contaminadas; reuniones con las partes interesadas, etc.);

@ Imparticion de formacion, tutoria online (solo para formadores).

Se fomentara la participacion activa mediante la revision por pares. Esta revision se
utilizara para evaluar las tareas practicas incluidas en los mdédulos de aprendizaje,
permitiendo a los participantes compartir su trabajo yevaluar las soluciones presentadas
por sus compafieros. Este enfoque refuerza la comprension del contenido del curso y
aporta diversas perspectivas, fomentando asi un sentido de aprendizaje dentro de la

comunidad.

Insignias digitales Se utilizarda como mecanismo de gamificacién para crear un entorno
de aprendizaje gratificante y mejorar la experiencia general de aprendizaje, fomentando
la motivacion, el compromiso y la participacion activa. Al otorgar insignias digitales por
las actividades completadas con éxito, los participantes recibirdan retroalimentacioén

continua yuna representacion visualde sus logros como reconocimiento a su esfuerzo.

Trabajo final del curso  Seran evaluados por los instructores del curso (miembros del
consorcio del proyecto) segin criterios predefinidos y los participantes recibiran

retroalimentacion oportuna. Se otorgaran los siguientes reconocimientos:

@® Los participantes que completen algunas actividades recibiran un “Certificado de
Asistencia de EDU4PIlastiCircular”;

@ Los participantes que completen un médulo recibiran una insignia especifica de
“‘EDU4PIlastiCircular”.

@® Los participantes que completen todas | as actividades requeridas en la plataforma
de aprendizaje electronico, para los cinco modulos, recibiran las cinco insignias
especificas de “EDU4PlastiCircular”;

@® Los entrenadores recibiran una informacién especifica. La insignia
"EDU4PIastiCircular" reconoc e su contribucién al desarrollo y la puesta en marcha
del programa de formacion (en sus propias instituciones o con otros
participantes), y ademas deben tener al menos un articulo publicado relacionado

con el proyecto EDU4PIlastiCircular o la implementacion del programa de
formacion.
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8 Practicas culturales en la aplicacién de
EDU4PlastiCircular. Promocion de los valores
europeos.

8.1 Sensibilidad cultural. Analisis de practicas culturales en la a plicacion
del programa de formacién y certificacion EDU4PlastiCircular.

Formacion en habilidades ecoldégicas y competencias de sostenibilidad dentro
delProyecto EDU4PlastiCircularrequiere un alto grado de sensibilidad cultural. Debido a
que la asociacion abarca paises con historias socioecondmicas e infraestructuras de
reciclaje diversas (Rumania, Eslovenia, Italia y Espana), los educadores no pueden tratar
las habilidades verdes como datos puramente técnicos. Aqui estan las ideas clave para

mantener la sensibilidad cultural durante la capacitacion, mapeadas a los objetivos del

proyecto ylaMarco Europeo de Competencias en Sostenibilidad (GreenComp):

1. Reconocer las diferentes realidades de base. La formacién en competencias
medioambientales suele partir de la premisa de que todo el mundo tiene acceso
a los mismos recursos. En un proyecto multicultural de la UE, esta premisa genera
resistencia.

2. Desburocratizar los valores europeos -La enseflanza de valores
medioambientales a veces puede percibirse como una imposicidén burocratica
vertical, especialmente en culturas poscomunistas o regiones escépticas ante la
gobernanza centralizada.

3. Equilibrar la visién de futuro con el pragmatismo econémico inmediato. El
marco de GreenComp hace mucho hincapié en la vision de futuro y la planificacion
a largo plazo, lo que puede entrar en conflicto con la mentalidad centrada en la
supervivencia econdémica inmediata.

4. Adaptarse a los estilos locales de comunicacién y educacién. Las distintas
culturas europeas tienen tradiciones educativas variadas, que oscilan entre
modelos autoritarios de aprendizaje pasivo y modelos altamente participativos.

5. Respetar el peso cultural del consumo y la estética. El uso del plastico suele

estar ligado a conceptos culturales de higiene, estatus y apariencia.

La implementacion delprograma de formacion y certificacion EDU4PlastiCircular plantea
desafios culturales especificos, ya que no se trata solo de una tarea técnica, sino de un

cambio de mentalidad. Acontinuacion, se presentan los principales obstaculos culturales
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que pueden surgir, junto con su descripcidn y las practicas o recomendaciones que

deben adoptarse en el contexto del desarrollo de competencias ecoldgicas (con valiosos

comentarios de (van den Berg et al., 2024; Isman et al., 2025):

1.

Estas

La cultura del “uso unico” -En muchas regiones, la comodidad de los productos
desechables estd profundamente arraigada. Cambiar los habitos diarios suele

percibirse como un esfuerzo incomodo o un retroceso en la calidad de vida.

Resistencia a la transparencia y la rendicién de cuentas -La economia circular
exige que empresas y consumidores reconozcan el impacto negativo de sus
propias acciones. A menudo existe una barrera cultural que dificulta asumir la

responsabilidad del ciclo de vida completo de un producto.

Infraestructura y diferencias normativas entre estados -Dado que elproyecto
involucra a paises como Rumania, Italia, Espana y Eslovenia, existen diferentes
normas culturales en cuanto alreciclaje. Lo que se considera una practica habitual

en un pais puede verse como algo opcional o demasiado complicado en otro.

Escepticismo ante el cambio climatico y las politicas medioambientales -
Algunos grupos culturales consideran las politicas medioambientales europeas
como una imposicidn externa o una amenaza para la estabilidad econdémica, lo

que dificulta la ensenanza de los valores europeos.

Enfoque en el benef icio inmediato frente a la sostenibilidad a largo plazo -En
la cultura empresarial tradicional, el éxito se mide por la obtencion de beneficios
rapidos. La idea de la economia circular, que requiere grandes inversiones

iniciales, choca con la mentalidad de "beneficio hoy, problema mafana".

Brechas digitales y generacionales -Dado que el proyecto utiliza herramientas
digitales, existe el riesgo de que ciertos segmentos de la poblaciéon o educadores
de mayor edad se muestren reacios a adoptar nuevas plataformas, prefiriendo los

métodos tradicionales.

Falta de colaboraciéon comunitaria -La economia circular depende de la
colaboracion (compartir, reparar, reutilizar). En culturas con un marcado
individualismo, el concepto de "recursos comunes" o "reparacion colectiva" es

dificil de implementar.

siete practicas reflejan los objetivos principales del proyecto Erasmus+

EDUA4PlastiCircular para fomentar las competencias ecoldgicas, mejorar la conciencia

ambiental y promover un futuro sostenible y climaticamente neutro.

B Co-funded by

*
*
*
*

*

,.: the European Union
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8.1.1 Comparacion cultural basada en las dimensiones de Gert Hofstede

La teoria de las dimensiones culturales de Geert Hofstede es un marco para la
comunicacion intercultural, desarrollado a partir del analisis de como la cultura influye

en los valor es del entorno laboral. Basandose en un estudio a gran escala de empleados
de IBM en diversos paises, Hofstede identificd seis dimensiones clave que diferencian
una cultura de otra (Tabla 8.1).

1. Indice de Distancia de Potencia (IDP)

Esta dimension expres a el grado en que los miembros menos poderosos de una sociedad
aceptan y esperan que el poder se distribuya de forma desigual.

@® Alto PDI: La gente acepta un orden jerarquico en el que cada uno tiene su lugary
que no necesita mas justificacion. La centralizacion es popular y los subordinados

esperan que se les diga qué hacer.

@® PDI bajo: Las personas se esfuerzan por igualar la distribucion del poder y exigen

justificacion para las desigualdades de poder. Elliderazgo suele ser consultivo.
2. Individualismo vs.  Colectivismo (IDV)

Esto se centra en el grado en que las personas de una sociedad estan integradas en

grupos.

@® Individualismo: Preferencia por un marco social poco estructurado en el que se
espera que los individuos se ocupen Unicamente de si mismos y de sus familias

inmediatas.

@® Colectivismo: Preferencia por una estructura social muy cohesionada en la que
los individuos puedan esperar que sus familiares o miembros de un grupo

determinado cuiden de ellos a cambio de una lealtad incondicional.
3. Masculinidad vs . Feminidad (MAS)

Esta dimension se relaciona con la distribucion de roles entre los géneros ylos principales

impulsores de la cultura.

@® Masculinidad Representa una preferencia social por el logro, el heroismo, la
asertividad y las recompensas materiales por el éxito. La sociedad en generales

mas competitiva.

@® Feminidad Representa la preferencia por la cooperacion, la modestia, el cuidado

de los débiles y la calidad de vida. La sociedad en general esta mas orientada al

consenso.
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4. indice de evitacién de lai  ncertidumbre (UAI)

El UAI analiza la tolerancia de una sociedad a la ambigledad y la incertidumbre. Indica
hasta qué punto una cultura programa a sus miembros para sentirse incomodos o
comodos en situaciones no estructuradas.

@® Alto UAI: Mantienen codigos rigidos de creencias y conductas, y son intolerantes
con lasideas ycomportamientos poco ortodoxos. Existe una necesidad emocional

de que se respeten las normas.

@® UAI bajo: Las sociedades mantienen una actitud mas relajada en la que la practica

cuenta mas que los principios.

5. Orientacién normativa a largo plazo frente a orientacién normativa a corto plazo
(OLP)

Toda sociedad debe mantener ciertos vinculos con su pasado altiempo que afronta los

retos delpresente y del futuro.

® Alargo plazo: Las culturas fomentan el ahorro y el esfuerzo en la educacion
moderna como forma de prepararse para el futuro. Valoran la perseverancia y la

adaptacion.

® Corto plazo: lLas sociedades prefieren mantener las tradiciones y normas
ancestrales, y ven con recelo los cambios sociales. Valoran el orgullo nacionaly el

cumplimiento de las obligaciones sociales.
6. Indulgencia frente a restriccién (IVR)

Esta es la dimension mas reciente afladida al modelo, que se centra en la libertad de

satisfacer los deseos humanos basicos.

@® Indulgencia: Una sociedad que permite la satisfaccion relativamente libre de los
impulsos humanos basicos y naturales relacionados con el disfrute de la vida y la

diversion.

@® Restriccidon: Una sociedad que reprime la satisfaccion de las necesidades y la

regula mediante normas sociales estrictas.

Tabla 8.1 Resumen de la feoria de las dimensiones culturales de Geert Hofstede

Dimensién Enfoque principal Rasgo de puntua cién | Rasgo de
alta puntuacién baja
Distancia de potencia Igualdad vs. Respeto a la autoridad | Estructuras planas
Jerarquia
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Individualismo "Yo" vs. "Nosotros" | Logro personal Armonia de grupo
Masculinidad Duro versus tierno Competencia y poder Cooperacion y
atencion

Evitar la Comodidad con el Reglas/légica estrictas | Flexibilidad/Toleranci

incertidumbre riesgo a

Orientacion a largo Futuro versus Persistencia/Ahorro Tradicion/Estabilidad

plazo pasado

Indulgencia Libertad versus Optimismo/Ocio Pesimismo/Control
deber

A continuacion, se analizaran las similitudes y diferencias culturales utilizando la
-D®©. El objetivo de
asenla

herramienta de comparaciéon de paises de Gert Hofstede, el Modelo 6
este enfoque es comprender mejor las particularidades y diferenci
implementacién del programa de formacion y certificacion EDU4PIlastiCircular (que
desarrolla las competencias ecolégicas de diferentes grupos objetivo).

El analisis seguira las 6 dimensiones del modelo de Gert Hofstede y se realizara para cada
pais (las bases del Modelo 6 -D®), como se describe en la Figura 8.1. Si exploramos la

cultura de los paises a través del Modelo 6 -D©, podemos obtener una buena visién
general de los factores determinantes de cada una de sus culturas en relacién con otras

cultu ras del mundo.

Slovenia =

a0 90 55 g
81
= 75
7 - 70
57
i : 53 ;
50 ” 50 4 48
= i 44
42 42 39
52 30
19 II I 70
Power distance Individualism Motivation towards  Uncertainty Long term Indulgence
achievement and avoidance orientation

SuUCCcess

Fig. 8.1 Los resultados de la herramienta de comparacion de paises entre los miembros socios
de EDUA4PlastiCircular (desarrollada utilizando:
comparison-tool?countries=italy %2Cromania %2Cslovenia %2Cspaip

httos.//www.theculturefactor.com/country -
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Andlisis de la dimensién de la  distancia de poder por pais

Rumania obtiene una puntuacién alta en esta dimensién (90), lo que significa que la gente
acepta un orden jerarquico en el que todos tienen un lugar y que no necesita mas
justificacion. La jerarquia en una organizacion se percib e como un reflejo de
desigualdades inherentes, la centralizacion es popular, los subordinados esperan que se
les diga qué hacer y el jefe ideal es un autdcrata benevolente.

Con una puntuacién de 50, el norte de Italia tiende a preferir la igualdad y la
descentralizacion del poder y la toma de decisiones. El control y la supervision formal
suelen ser rechazados por la generacién mas joven, que muestra preferencia por el
trabajo en equipo y un estilo de gestion abierto. Cabe destacar que la alta puntuacion en
Individualismo acentua la aversion a ser controlado y a que se le diga qué hacer. En el sur
de ltalia, todas las consecuencias del indice de distancia de poder suelen ser elevadas, lo
contrario que en el norte.

Eslovenia obtiene una puntuacion alta en est a dimensioén (71), lo que significa que la
gente acepta un orden jerarquico en el que cada uno tiene su lugar y que no requiere
mayor justificacién. La jerarquia en una organizacion se percibe como un reflejo de
desigualdades inherentes, la centralizacion e s popular, los subordinados esperan que se
les diga qué hacer y el jefe ideal es un autdcrata benevolente.

La puntuacién de Espana en esta dimension (57) es alta, lo que indica que Espafia tiene
una sociedad jerarquica. Esto significa que la gente acepta un  orden jerarquico en el que
cada uno tiene su lugar y que no requiere mayor justificacion. La jerarquia en una
organizacion se percibe como un reflejo de desigualdades inherentes, la centralizacion

es comun, los subordinados esperan que se les diga qué hac ery el jefe ideal es un
autocrata benevolente.

Analisis de la dimensién del individualismo por pais

Rumania, con una puntuacion de 46, se considera una sociedad colectivista. Esto se
manifiesta en un compromiso estrecho y duradero con el grupo al que se pertenece, ya
sea la familia, la familia extensa o las relaciones familiares. La lealtad es primordial en

una cultura colectivista y prevalece sobre la mayoria de las demas normas y reglamentos
sociales. La sociedad fomenta relaciones solidas donde cada pe  rsona se responsabiliza
de los demas miembros de su grupo. En las sociedades colectivistas, la ofensa conlleva
verglenza y desprestigio, las relaciones empleador/empleado se perciben en términos
morales (como un vinculo familiar), las decisiones de contrat acion y ascenso tienen en
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cuenta el grupo al que pertenece el empleado y la gestion se centra en la gestion de
grupos.

Con una puntuacién de 53, Italia no muestra una marcada preferencia por ninguno de

los extremos de la escala. Sin embargo, se observa una divisién regional: el norte y el
centro de Italia poseen una cultura individualista, especialmente en las grandes y
présperas ciudades, donde la gente puede sentirse sola incluso en medio de una multitud
bulliciosa. Para los italianos, tener sus propias i deas y objetivos en la vida es muy
motivador, y el camino hacia la felicidad reside en la realizacion personal. El sur de ltalia
se situa en el lado colectivista de la escala: la red familiar y el grupo al que se pertenece
son aspectos sociales importantes , y rituales como bodas o comidas dominicales en
familia son ocasiones imperdibles. Quienes viajan del sur al norte de Italia afirman sentir
frialdad no solo por el clima diferente, sino también por la menor calidez en las
relaciones.

Eslovenia, con una pu ntuacion de 81, es una sociedad individualista. Esto significa que
existe una marcada preferencia por una estructura social poco cohesionada en la que se
espera que los individuos se ocupen uUnicamente de si mismos y de sus familias
inmediatas. En las socie dades individualistas, la ofensa genera culpa y pérdida de
autoestima; la relacion empleador/empleado se basa en un contrato de beneficio mutuo;
las decisiones de contratacién y ascenso se fundamentan exclusivamente en el mérito; y

la gestion se centra en la gestidn de individuos.

Espafia, con una puntuacion de 67, es una sociedad individualista. Esto significa que
existe una marcada preferencia por una estructura social flexible en la que se espera que
los individuos se ocupen Unicamente de si mismos yde s  us familias inmediatas. En las
sociedades individualistas, la ofensa genera culpa y pérdida de autoestima; la relacién
empleador/empleado se basa en un contrato de beneficio mutuo; las decisiones de
contratacion y promocion se fundamentan exclusivamente en el mérito; y la gestion se
centra en la gestién de individuos. Esto ha facilitado la relacion de los espanoles con
ciertas culturas —principalmente no europeas —, mientras que otras pueden percibirse
como agresivas y directas. Por otro lado, el trabajo en  equipo se considera algo natural;
los empleados tienden a trabajar de esta manera sin necesidad de una fuerte motivaciéon
por parte de la direccion.

Analisis de la dimensién de la motivacién hacia el logro y el éxito por pais

Rumania obtiene una puntuacién de 42 en Motivacion hacia el Logro y el Exito, por lo que
se la considera una sociedad relativamente consensuada. En los paises con baja
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puntuacién en Motivacién hacia el Logro y el Exito, el enfoque se centra en "trabajar para
vivir". Los directivos busc an el consenso y las personas valoran la igualdad, la solidaridad
y la calidad en su vida laboral. Los conflictos se resuelven mediante el compromiso y la
negociacién. Se favorecen incentivos como el tiempo libre y la flexibilidad. El enfoque esta
en el bienestar y no se hace alarde del estatus.

Con una puntuacién de 70, Italia es una sociedad decidida, altamente orientada al éxito

y ambiciosa. Desde pequefios, se ensefia a los nifios que la competencia es buena y que
ser un ganador es importante en la vida. L  os italianos demuestran su éxito adquiriendo
simbolos de estatus como un coche de lujo, una casa grande, un yate y viajes a paises
exoticos. Dado que el entorno laboral es el lugar donde cada italiano puede alcanzar el
éxito, la competencia entre compafiero s por progresar profesionalmente puede ser muy
intensa.

Eslovenia obtiene una puntuacion de 19 en Motivacién hacia el Logro y el Exito, por lo
qgue se la considera una sociedad de consenso. En los paises con baja puntuacion en
Motivacién hacia el Logroy el  Exito, el enfoque se centra en "trabajar para vivir". Los
directivos buscan el consenso y las personas valoran la igualdad, la solidaridad y la
calidad en su vida laboral. Los conflictos se resuelven mediante el compromiso y la
negociacién. Se favorecen incentivos como el tiempo libre y la flexibilidad. El enfoque esta
en el bienestar y no se hace alarde del estatus.

Espafia obtiene una puntuacion de 42 en Motivacién hacia el Logro y el Exito, y es un pais
donde la palabra clave es consenso. La polarizacion no esta bien vista ni la competitividad
excesiva es bien vista. Los nifios espafioles se educan en busca de la armonia, negandose
a tomar partido o destacar. Existe una preocupacién por las personas débiles o
necesitadas que genera una corriente natural de simpatia. En cuanto a la gestion, los
directivos suelen consultar a sus subordinados para conocer sus opiniones y, en funcion
de ellas, tomar decisiones. En politica, es deseable contar con la participacion de todas

las minorias para evitar la presencia do minante de un solo partido ganador. En esta
sociedad, es el pais opuesto a la mentalidad de "el ganador se lo lleva todo".

Analisis de la dimensién de evitacién de la incertidumbre por pais

Rumania obtiene una puntuacién de 90 en esta dimension y, por lo tanto, tiene una
marcada preferencia por evitar la incertidumbre. Los paises con alta aversion a la
incertidumbre mantienen cédigos rigidos de creencias y comportamientos, y son
intolerantes con las ideas y conductas poco convencionales. En estas culturas, existe una
necesidad emocional de seguir reglas (aunque estas parezcan no funcionar), el tiempo es
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oro, las personas tienen un impulso interno de estar ocupadas y trabajar duro, la
precision y la puntualidad son la norma, la innovacién puede ser rechazada vy la seguridad
es un elemento importante en la motivacion individual.

Con una puntuacién de 75, Italia tiene una alta puntuacién en Aversion a la
Incertidumbre, lo que significa que, como nacién, los italianos no se sienten comodos en
situaciones ambiguas . La formalidad es importante en la sociedad italiana, y el cédigo
penal y civil italiano es complejo, con clausulas, codicilos, etc. Lo que sorprende al
extranjero es la aparente contradiccion entre todas las normas y procedimientos
existentes y el hecho  de que los italianos no siempre los cumplan. Pero en un pais
burocratico, uno aprende muy pronto cuales son importantes y cuales no, para sobrevivir
a la burocracia. En términos laborales, una alta Aversion a la Incertidumbre se traduce
en una gran cantida d de planificacion detallada. El enfoque de baja Aversion a la
Incertidumbre (donde el proceso de planificacion puede ser flexible ante un entorno
cambiante) puede ser muy estresante para los italianos.

En ltalia, la combinacién de una alta masculinidady  una alta aversion a la incertidumbre
dificulta y genera mucho estrés en la vida. Para liberar la tension acumulada durante el
dia, los italianos necesitan momentos de relajacion y bienestar, como disfrutar de una
comida prolongada o tomar café con frecuenc ia. Debido a su alta puntuacion en esta
dimension, son personas muy apasionadas: sus emociones son tan intensas que no

pueden reprimirlas y deben expresarlas, especialmente mediante el lenguaje corporal.

Eslovenia obtiene una puntuacion de 88 en esta dimen  sidn y, por lo tanto, muestra una
marcada preferencia por evitar la incertidumbre. Los paises con alta aversién a la
incertidumbre mantienen codigos rigidos de creencias y comportamientos, y son
intolerantes con las ideas y conductas poco convencionales. E n estas culturas, existe una
necesidad emocional de seguir reglas (aunque parezcan no funcionar), el tiempo es oro,
las personas tienen un impulso interno de estar ocupadas y trabajar duro, la precisién y

la puntualidad son la norma, la innovacion puede se r rechazada y la seguridad es un

elemento importante en la motivacién individual.

Si hay una dimension que define a Espafia con claridad, es la aversion a la incertidumbre,
reflejada en una puntuacion alta de 86. Espafa es considerada el segundo pais mas
ruidoso del mundo. A la gente le gusta tener reglas para todo, los cambios generan

estrés, pero, al mismo tiempo, se ven obligados a evitar normas y leyes que, de hecho,
complican la vida. Se evita la confrontacién, ya que provoca un gran estrés y se extiend e
rapidamente al ambito personal. Existe una gran preocupacion por los cambios en
situaciones ambiguas e indefinidas. Asi, por ejemplo, en una encuesta muy reciente, el

75% de los jovenes espanoles deseaba trabajar en la administracion publica (es decir,u n
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trabajo para toda la vida, sin preocupaciones sobre el futuro), mientras que en Estados
Unidos solo el 17% de los jovenes lo desearia.

Anadlisis de la dimensién de orientacién a largo plazo por pais

Rumania obtiene una puntuacién de 32 en esta dimension, lo que significa que posee
una cultura normativa. Las personas en estas sociedades se preocupan profundamente
por establecer la Verdad absoluta; su pensamiento es normativo. Demuestran un gran
respeto por las tradiciones, una propension relativamente baja al ahorro para el futuro y
se centran en lograr resultados rapidos.

Italia, con una puntuacién de 39 en esta dimension, demuestra que su cultura es
normativa. En estas sociedades, las personas se preocupan profundamente por
establecer la Verdad absolutay su pensamiento es normativo. Exhiben un gran respeto
por las tradiciones, una propension relativamente baja al ahorro y se centran en obtener
resultados rapidos.

Con una puntuacién intermedia de 50 en esta dimension, no se puede determinar una

clara prefe rencia por Eslovenia.

A pesar de una puntuacion intermedia de 47, Espaina es un pais normativo. A los
espanoles les gusta vivir el presente, sin preocuparse demasiado por el futuro. Espana

es el pais que ha dado al mundo el significado de la "fiesta". En Es pana, se buscan
resultados rapidos y sin demoras. Ademas, se valoran las estructuras claras y las normas
bien definidas, en contraposicion a enfoques mas pragmaticos y relajados de la vida,

sobre todo a largo plazo.
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Andlisis de la dimensién de la indulg encia por pais

Con una puntuacién muy baja de 20, la cultura rumana se caracteriza por la moderacion.
Las sociedades con una puntuacion baja en esta dimension tienden a ser cinicas y
pesimistas. Ademas, a diferencia de las sociedades indulgentes, las socie dades
moderadas no dan mucha importancia al tiempo libre y controlan la satisfaccion de sus
deseos. Las personas con esta orientacion perciben que sus acciones estan limitadas por

las normas sociales y sienten que darse caprichos es, en cierto modo, incorr  ecto.

Una puntuacion baja de 30 indica que la cultura italiana se caracteriza por la moderacion.
Las sociedades con una puntuacién baja en esta dimension tienden a ser cinicas y
pesimistas. Ademas, a diferencia de las sociedades indulgentes, las sociedades
moderadas no dan mucha importancia al tiempo libre y controlan la satisfaccion de sus
deseos. Las personas con esta orientacion perciben que sus acciones estan limitadas por
las normas sociales y sienten que darse caprichos es, en cierto modo, incorrecto.

Eslovenia obtiene una puntuacion intermedia de 48 en esta dimension, por lo que no se

indica ninguna preferencia.

Con una puntuacién baja de 44, Espafia no es una sociedad indulgente. Las sociedades
con una puntuacion baja en esta dimension tienden a ser ¢ inicas y pesimistas. Asimismo,
a diferencia de las sociedades indulgentes, las sociedades restrictivas no dan mucha
importancia al tiempo libre y controlan la satisfaccion de sus deseos. Las personas con
esta orientacién perciben que sus acciones estan lim itadas por las normas sociales y

sienten que darse caprichos es, en cierto modo, incorrecto.

8.1.2 Desafios culturales en Rumania

En el contexto de Rumania, la implementacion del proyecto EDU4PlastiCircular implica
navegar una combinacién unica de legado p oscomunista, rapido crecimiento econémico
y tradiciones educativas especificas (Tutunaru, 2022; Enache et al., 2025; Bocskei et al.,
2025).

1. La mentalidad de "limpieza versus reciclaje" -En la cultura rumana, se hace mucho
hincapié en la "curatenie" (lim pieza)dentro delhogar, pero esto a menudo no se traslada

alespacio publico.

@ Eldesafio: Es posible que las personas limpien diligentemente sus areas privadas,
pero consideran que la gestion de los residuos publicos es responsabilidad

exclusiva del Estado.
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Impacto educativo: Puede que a los profesores les resulte dificil convencer a los
alumnos de que la economia circular es un deber civico y personal, y no solo un

servicio gubernamental.

2. Escepticismo ante las politicas "importadas" -A menudo existe un reflejo cultural

que lleva a considerar las directivas de la Uniéon Europea como "imposiciones externas"

que no se ajustan a la realidad rumana.

El desafio: Un recienteEstudio MKOR (2024)Se descubrio que el 58% de los

rumanos evitan los productos sostenibles debido a sus altos costos y el 35%

desconfian de las etiquetas ecoldogicas.'.

Impacto educativo: Los educadores deben superar el sentimiento de "forma sin
sustancia" (forma fara fond), donde las iniciativas ecologicas se ven como meros

tramites burocraticos en lugar de mejoras genuinas.

3. La brecha entre infraestructura y conocimiento -Mientras que programas

comoRetuRO (el sistema de depodsito y devolucion)Aunque estan ganando terreno,

Rumania todavia se enfrenta a una "brecha de cumplimiento" entre los objetivos de la UE
y la realidad local (Enache et al., 2025; Draghiciet al., 2025).

El desafio: Resulta dificil ensefiar practicas de economia circular en las escuelas si
la infraestructura circundante (por ejemplo, contenedores de residuos

inteligentes, talleres de reparacion locales) es inexistente o ineficiente.

Impacto educativo: Esto crea una desconexion entre la "teoria y la practica". Los
estudiantes aprenden sobre la circularidad en unBiblioteca digitalpero vemos

como aumentan los vertederos locales, lo que puede generar cinismo.

1. Educacién autoritaria frente a educacién participativa -La educacion tradicional

rumana a menudo ha favorecido un modelo de "receptor pasivo" (Levonian y Joita,
2025; Rajcic et al., 2025).

El desafio: La economia circular requiere pensamiento de diseio y colaboracion

activa, lo que choca con elenfoque tradicional centrado en el profesor.

Impacto educativo: Tos profesores deben alejarse de las clases magistrales y

orientarse hacia los "laboratorios de accion", como los que se utilizan en

"M4s

detalles en:https://www.romaniajournalro/society-people/romanians-attitude-towards-

ethical-consumption/(Consultado el23/03/2026)

B Co-funded by

*
*
*
*

*

,.: the European Union
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elConferencia ErgoWork 2024en Bucarest'®para fomentar la autonomia

estudiantil'.

5. Pragmatismo econémico frente a valores ecolégicos -Para muchas familias
rumanas, la supervivencia o el crecimiento econd6mico tienen prioridad sobre la

preservacion delmedio ambiente.?°.

@ Eldesafio: La mentalidad de "ganancias hoy, problemas mafiana" constituye una
barrera importante en un pais que aun se centra en alcanzar los estandares de

vida occidentales.

® Impacto educativo:  Circular de plastico EDU4Hay que presentar la circularidad

no como un "lujo", sino como una forma de ahorrar dinero y crear nuevos

empleos "verdes" para que conecte con la mentalidad pragmatica rumana. [7]

8.1.3 Los desafios culturales en Italia

En Italia, la implementacion del proyecto EDU4PlastiCircular se topa con un complejo
panorama culturaldefinido por marcados contrastes regionales yuna poderosa tradicion
industrial. Si bien Italia es lider europeo en el reciclaje de residuos industriales, existen
barreras especificas a nivel de consumidor y educativo.?'(Mengozzi, 2010; Crociata et al.,

2015; Giannoccaro et al., 2021; Lottiet al., 2026).

1. Fragmentacién regional (norte vs. sur) -Italia presenta importantes discrepancias en
cuanto a la infraestructura de gestion de residuos y la cultura civica (Pariso & Marino,
2025).

@ Eldesafio: Mientras que el Norte (por ejemplo, Lombardia, Véneto) cuenta con
sistemas de economia circular muy avanzados, el Sur a menudo se enfrenta a
problemas cronicos de recogida de residuos y a una desconfianza historica hacia

las instituciones que gestionan los desechos.

® Impacto educativo:  Es dificil aplicar un curriculo tnico para todos. Los

educadores deben adaptarse al mensaje: en el Norte, el enfoque estd en la

¥Mas detalles en:https://microplastics.today/edudplasticircular-project-highlights-circular-
economy-at-ergowork-2024-conference/(Consultado e123/03/2026)
YMas detalles en:https://celtaromania.ro/the-image-of-the-teacher-in-romanian-

culture/(Consultado €123/03/2026)
2'M4s informacién en:https://www.eea.europa.eu/en(24.03.2026)

2'Mas detalles en:https://microplastics.today/first-press-release-in-italy/(Consultado el
13/03/2026)
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optimizacién y la innovacién, mientras que en el Sur, la educaciéon debe comenzar
por reconstruir la confianza en el sistema publico.

2. Resistencia de las pequeiias y medianas empresas (PYME) -La cultura econdmica
italiana se basa en pequenas y medianas empresas familiares (Pariso & Marino, 2025).

@ Eldesafio: Muchas de estas empresas consideran que las regulaciones sobre la
circularidad delplastico representan una costosa carga burocratica que amenaza
su competitividad. Existe un orgullo por los métodos de produccion

"tradicionales" que puede resultar dificilde cambiar.

® Impacto educativo: ILa formacion debe demostrar que la economia circular no es
solo "ecologia", sino una ventaja competitiva (ahorro en materias primas) para

ganarse elapoyo de los empresarios locales.

3. La cultura de la estéticay e | empaquetado ("bella figura") -El concepto de "Bella
Figura" (causar una buena impresion/apariencia impecable) es fundamental para la
cultura italiana, desde la moda hasta la industria alimentaria (Severgnini, 2008;

Giannoccaro et al., 2021; Lottiet al., 2026).

@® Eldesafio: El diseno de productos italianos suele priorizar la estética sobre la
sostenibilidad. Los envases de plastico multicapa, si bien tienen un aspecto

"premium", son extremadamente dificiles de reciclar.

® Impacto educativo:  El proyecto debe ensefilar un nuevo tipo de "estética
sostenible", convenciendo a estudiantes y disefiadores de que un objeto solo es

verdaderamente bello sino contamina al finalde su vida util.

4. Burocracia y escepticismo hacia las regulaciones -Existe una tendencia cultural a
ver las nuevas leyes como meras sugerencias u obstaculos que deben ser "sorteados

creativamente" (Giannoccaro et al., 2021; Lottiet al., 2026; Di Matteo, 2026).

@ Eldesafio: La enseflanza de los valores europeos de cumplimiento ytransparencia
en la presentacion de informes sobre residuos plasticos choca con este muro de

escepticismo hacia la autoridad central.

® Impacto educativo: La circular EDUA4PlastiCircular debe utilizar métodos
practicos (por ejemplo, estudios de casos reales) en lugar de simples

presentaciones legales para demostrar los beneficios directos de la transparencia.

5. Habitos domésticos y consumo de agua embotellad a -En los hogares italianos, la

tradicion y la comodidad son muy valoradas (Giannoccaro et al.,2021; Lottiet al., 2026).
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@® Eldesafio: Italia es uno de los mayores consumidores mundiales de agua
embotellada en plastico (mas de 200 litros por persona alafno), a pesar de la alta
calidad del agua del grifo en muchas zonas. Se trata de una barrera cultural

profundamente arraigada, vinculada al estatus socialy a las costumbres.

® Impacto educativo: El cambio debe comenzar en las escuelas para influir en la
familia. Los estudiantes se convierten en "embajadores" que deben convencer a
padres y abuelos de abandonar habitos de consumo que generan enormes

cantidades de residuos plasticos.

8.1.4 Los desafios culturales en Eslovenia

Eslovenia presenta un panorama contrastante con elde Rumania, ya que a menudo se la
cita como lider europeo en reciclaje y gestion de residuos. Sin embargo, la
implementacion de EDU4PlastiCircular atin enfrenta desafios culturales y estructurales
especificos de "segunda generacion" (Lavtizar et al., 2021; Sodja y Pirnat, 2023; Draghici
etal., 2025).

1. La "trampa del reciclaje" (eficiencia frente a prevencion) -Eslovenia tiene tasas de
reciclaje excepcionalmente altas (superiores al 70 %) y Liubliana fue la primera capital

europea delresiduo cero.?.

@® Eldesafio: Existe una percepcion cultural de que "separar los residuos es
suficiente". Si bien los eslovenos son excelentes en el reciclaje,generacion de

residuos per capitasigue aumentando.

® Impacto educativo: Los educadores deben cambiar el enfoque, pasando de la
comodidad del reciclaje a los conceptos mas dificiles de rechazar y reducir por

completo eluso de plastico.?.

2. Alta ambicidn frente a fragmentacion -Eslovenia cuenta con solidas hojas de ruta
nacionales (como Vision Eslovenia 2050), pero su implementacidon real puede ser

fragmentada. [5]

@® Eldesafio: Fragmentacion de la gobernanzala limitada integracion entre los

diferentes sectores (industria frente a educacion) sigue siendo un obstaculo.

22Mas detalles en:https://www.gov.si/en/news/2019-12-10-ljubljana-the-leading-european-capital-
on-path-to-zero-waste-society/(Consultado el 12/03/2026)

PMas detalles
en:https://microplastics.today/workshop velenje edu4plasticircular project/(Consultado el
12/03/2026)
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® Impacto educativo: En proyectos comoCircular de plastico EDU4socios eslovenos
comoSoluciones de Negocios Digitales de DermolHay que trabajar duro para

cerrar la brecha entre la teoria verde académica y la practica industrial real. [6, 7,
8]

3. La brecha entre la educacién "instructiva" y la "emancipadora" -La educacion
eslovena tradicionalmente equilibra la ensefianza de qué hacer (instrumental) y como

pensar (emancipadora) (Lavtizar et al., 2021).

@® Eldesafio: Gran parte de la educacion ambiental en Eslovenia ha sido
"instrumental”, centrada en tareas técnicas como la correcta clasificacidon de

residuos.

® Impacto educativo: Para cumplir los objetivos deCircular de plastico EDU4Los
profesores necesitan avanzar hacia métodos "emancipadores” que fomenten el

pensamiento critico sobre eltema.Causas sociales de las crisis ambientales.

4. Presién econémica en zonas con alta dependencia del turismo -La economia de
Eslovenia depende en gran medida de su "imagen verde" para el turismo  (Dzaji¢ UrSic, et
al.,,2025; Pogacar & Gregor-Svetec, 2025).

® Eldesafio: Las comunidades dominadas por el turismo generanaumentos
significativos de residuosen verano, a menudo desbordando los sistemas

circulares locales.

® Impacto educativo: La formacion debe ser hiperlocal, enseflando a los
estudiantes como gestionar el impacto ambiental de las mismas industrias que

impulsan su economia local sin comprometer el crecimiento.

5. Br echa digital urbano  -rural -Aunque Eslovenia esta tecnologicamente avanzada,
todavia existe unafalta de conocimientos y herramientaspara transiciones circulares en

empresas mas pequenas o escuelas rurales (Sodja y Pirnat, 2023; Civi¢ et al, 2024).

® Eldesafio: Las pequefias y medianas empresas (PYME) a menudo carecen de los
recursos necesarios para implementar los modelos circulares de alta tecnologia

que se debaten en los marcos normativos de la UE.

® Impacto educativo: Los socios eslovenos deben garantizarherramientas de
aprendizaje digitalson accesibles y practicas para los trabajadores "ordinarios", no

solo para los innovadores de alta tecnologia. [11, 12]
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8.1.5 Los desafios culturales en Espafia

En Espafia, la implementacion del proyecto EDU4PlastiCircular se beneficia de una
cultura publica generalmente receptiva a los temas ecoldgicos, pero se enfrenta a

barreras estructurales y econdémicas unicas.’*(Bustamante et al., 2025).

1. La cultura del "uso unico" en el turismo y la hosteleria -Espafa tiene una de las
mayores industrias turisticas del mundo, que depende en gran medida de productos
plasticos de un solo uso (vasos, cubiertos, envases de alimentos) (Escobar-Sanchez et al.,
2025; Di Matteo, 2026).

@ Eldesafio: Existe resistencia culturalen elsector de la hosteleria, donde elplastico
se percibe como mas higiénico y econdmico. En las zonas costeras, el volumen de
residuos aumenta exponencialmente durante la temporada alta, saturando los

sistemas locales.

® Impact o educativo: La formacion debe centrarse en soluciones especificas para
el sector turistico, ensefilando a los futuros gestores cémo implementar

alternativas sostenibles sin comprometer la experiencia del turista.

2. La brecha entre la legislacién avanzada y la practica local -Espafia adopto
recientemente leyes ambiciosas (como la Ley de Residuos y Suelos Contaminados para
una Economia Circular). %), incluido un impuesto al plastico virgen (Bustamante et al.,
2025; Escobar-Sanchez et al., 2025; Di Matteo, 2026).

@® El desafio: Las pequeias empresas que no estaban preparadas para estos costos
adicionales experimentan un "choque cultural". Esto puede generar una actitud
defensiva hacia cualquier proyecto educativo sobre el tema.

® Impacto educativo: El proyecto debe servi r como guia de "supervivencia
econdémica", explicando como la rapida adaptacion a las nuevas normas europeas
puede evitar multas e impuestos elevados.

3. Diferencias de gestién entre comunidades auténomas -Espana esta muy
descentralizada y las politicas med ioambientales varian significativamente entre
regiones (por ejemplo, Catalufia frente a Andalucia) (De Stefano y Hernandez -Mora, 2018;
Brunet, 2022).

24Mas detalles en: htt ps://www.moeveglobal.com/en/planet  -energy/2030 -goals/circular -economy -
spain-2030(Consultado el 13/03/2026)

Mas detalles en: https://www.manglai.io/en/blog/law  -waste-7-2022-changes-
penalties (Consultado el 13/03/2026)
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@ Eldesafio: Los estudiantes y profesionales de una region pueden tener acceso a

tecnologias de reciclaje completamente diferentes a las de otra region.

® Impacto educativo: Los materiales didacticos deben ser lo suficientemente
flexibles como para resultar relevantes tanto para un estudiante en Madrid
(entorno urbano denso) como para uno en una zona agricola donde el principal

problema es el plastico utilizado en los invernaderos.

Las principales diferencias de gestion regional en Espafia en 2026 se pueden resumir de

la siguiente manera:**?’(Tabla 8.2):

@ Catalufia se centr6 en la sostenibilidad urbana y la economia azul, con

intereses principales en?®:

o zonas verdes urbanas -Para 2026, Cataluia se centrara en gran medida

en la implementacion de Zonas de Bajas Emisiones (ZBE)en municipios con
mas de 20.000 habitantes.

o Innovacién en materia de agua  -Ante la grave sequia, la Agencia Catalana
del Agua (ACA) esta invirtiendo en mejoras de eficiencia energética para
sus 530 depuradoras de aguas residuales con el fin de reducir las

emisiones, centrandose especialmente en 137 plantas clave.

o economiaazul -El Plan Estratégico 2023-2026 se centra en integrar la

politica maritima con el desarrollo sostenible.”.

@® Andalucia se centra en la agricultura, la conservacion y los incentivos

fiscales, con intereses principales en??*':

o Gestion de la conservacion: Andalucia gestiona el mayor numero de

espacios naturales protegidos de Espafia, entre los que se incluyen Dofiana

26Mas detalles en:https://vwe.nl/en/news/new-low-emission-zones-in-spain-from-2026-what-you-
need-to-know/(Consultado el 13/03/2026)

2"Mas informacién en:https://www.tourspain.es/consejerias/londres/en/press-releases/five-best-

rated-regions-environmental-conservation/(Consultado el 13/03/2026)

*Informacién proporcionada por:https://www.theclimategroup.org/under2-
coalition/region/catalonia(Consultado el 13/03/2026)
Mas detalles en:https://blue-economy-observatory.ec.europa.eu/country-

profiles/spain_en?preflang=hr(Consultado el113/03/2026)
*'Detalles importantes en:https://www.oecd.org/en/publications/environmental-tax-policy-
review-of-andalusia fe6d8b45-en.html(Consultado el 13/03/2026)

3'Mas detalles en:https:/iidma.org/en/autonomous-communities-facing-the-climate-crisis-the-

value-of-multilevel-climate-governance/(Consultado el 13/03/2026)
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y Sierra Nevada, logrando un equilibrio entre el turismo de alta actividad y

la proteccion del medio ambiente.

o Fiscalidad y medio ambiente:  La region utiliza una politica fiscal regional

para gestionar los costes ambientales externos, en particular los

relacionados con elconsumo de agua yla contaminacion atmosférica.

o Adaptacion agricola: Debido a su alta vulnerabilidad a la desertificacion,

la estrategia medioambiental de Andalucia estd muy integrada con la

gestion del agua en las zonas rurales y agricolas, y con el fomento de la

adopcion de energias renovables entre los municipios.

Tabla 8.2 Areas clave de la gestion descentralizada en Espaia

Caracteristica

Descripcion de la variacion regional

Gobernanza del
agua

Las regiones gestionan el uso del agua en funcion de las necesidades
especificas de sus cuencas hidrograficas (por ejemplo, la gestion de sequias
intensas en Andalucia frente a la gestion de la escasez de agua en
Catalufia).

Impuesto Regiones como Andalucia han disefiado marcos fiscales especificos para

ambiental penalizar los costes medioambientales, mientras que otras se centran en
diferentes estructuras de incentivos.

Energia Cada comunidad establece sus propios objetivos de expansién de energias

renovable renovables para cumplir con las metas climaticas nacionales para 2030.

Zonas de bajas

Para 2026, todas las ciudad es con mas de 50.000 habitantes deberan

emisiones contar con Zonas de Bajas Emisiones (ZBE, por sus siglas en inglés),
aunque, en la practica, su implementacion se esta llevando a cabo a ritmos
diferentes.
4. La cultura mafiana versus la urgencia climatica -Aunque se trate de un estereotipo,

en el entorno empresarial espafiol existe a veces una tendencia a aplazar las grandes

inversiones en tecnologias "verdes" hasta que se conviertan en algo estrictamente
obligatorio (Teso -Alonso et al., 2021; Erokhin et al., 2024).

@® Eldesafio: Falta de proactividad entre las PYME en lo que respecta al disefio

circular de productos.

® Impacto educativo: El proyecto debe promover la proactividad como un valor

europeo,demostrando que retrasar la transicion a la economia circular conllevara

una pérdida de competitividad en el mercado tnico.

%
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5. La paradoja del agua del grifo -Al igual que en ltalia, en muchas partes de Espana

(especialmente en la costa o las islas) existe una desconfianza cultural hacia la calidad del

agua del grifo, lo que conlleva un consumo masivo de agua en garrafas de plastico.

El desafio: El habito de comprar agua embotellada se considera una necesidad

para la salud, mas que un lujo.

Impacto educativo: La educacion debe incluir datos cientificos claros sobre la
filtracion y la seguridad del agua, combinados con campanas de sensibilizacion

sobre el impacto de estos envases de plastico en el ecosistema mediterrdneo.

8.1.6 Sintesis de las soluciones comunes para superar las barreras culturales

identificadas

Para abordar las barreras culturales en Rumania, Eslovenia, Italia y Espafia, el proyecto

EDU4PlastiCircular utiliza un conjunto de soluciones compartidas e innovadoras

disenadas para salvar la brecha entre las mentalidades regionales y los objetivos

europeos de sostenibilidad. Algunas soluciones comunes para la transformacion cultural

podrian ser:

B Co-funded by
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Recursos Educativos Abiertos (REA) Multilingles: Para superar la barrera de la
"imposicion externa", el proyecto proporciona recursos en idiomas locales a
través de laBiblioteca digital EDU4PlastiCircularEsto garantiza que los valores
ecologicos sean accesibles y conecten con los contextos educativos locales, en

lugar de percibirse como un requisito ajeno.

Modelos de apr  endizaje centrados en el alumno y entre pares: Para
contrarrestar los estilos de educacion tradicionales y pasivos (comunes en
Rumania y partes de Italia), el proyecto utilizaAprendizaje entre pares y talleres
colaborativosEstudiantes y profesionales participan en tareas practicas,

transformandose de oyentes pasivos en "embajadores de la circularidad" activos.

Transformacioén digital y microaprendizaje: Para abordar la barrera del"tiempo
y la burocracia" para las PYMES y los educadores ocupados, el proyecto

ofrecemodulos de microaprendizaje y videoclasesen una plataforma de

aprendizaje electronico. Esto hace que la formacion sea flexible y menos

intimidante para quienes se resisten a los cambios estructurales a gran escala.

Colaboracién entre la universidad y la industria: Para salvar la brecha entre
"teoria y practica" (un problema importante en Rumania y Espafia), el proyecto

involucra directamente a gerentes y empleados. Esto garantiza que lalas
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competencias medioambientales se ensefian en las unive rsidades. Son de

aplicacion inmediata a las necesidades de las empresas locales, lo que demuestra
el valor econdmico de la sostenibilidad.

@® Compromiso intergeneracional: En culturas con fuertes tradiciones centradas
en la familia, como Italia y Espana, el proyecto promueveconciencia ambiental

multigeneracionalAl involucrar a las escuelas y a las comunidades locales, se

anima a las generaciones mas jovenes a influir en los habitos de consumo de sus

padres y abuelos.

@® Evaluacion comparativa de las mejores practicas: El proyectoRecopila y
comparte las mejores practicasde los cuatro paises socios. Este intercambio de
ideas ayuda a las regiones con carencias en infraestructuras (como algunas zonas
delsur de Italia o Rumania)a aprender de lideres como Eslovenia, fomentando asi

un sentimiento de identidad europea compartida.

@ EDU4PlastiCircular: SHARED INNOVATIVE SOLUTIONS FOR CULTURAL TRANSFORMATION [l

e BRIDGING REGIONAL MINDSETS TO EUROPEAN SUSTAINABILITY GOALS Erssmust

- { Short  Hiriolatd
= o = ) savings lecturn  trining

ntering Passive Education Styles:

Styles: n ing the *Time & " .
ers into active "Ambassadors of Circularity.™ Short modules and video lectures for flexible
is a facilltator. A training, less i ing for SMEs.

4. UNIVERSITY-INDUSTRY COLLABORATION

6. BEST PRACTICES BENCHMARKING

; se————
Best Practices

v *Theory & Practice™ Green skills from
(P bt e e iy o

A Cross-Pollination" of Success: Sharing strategies to
“proving value. in family-centric cultures.

habits of parents and mfrastructdme gaps (e.g., 5| leading waste management|
an

Younger

& shared Eu identity.

Figura 8.2 Soluciones comunes para superar las barreras culturales (desarrolladas por Gemini
Generative Al Software como sintesis del desarrollo y el enfoque propuesto).

8.2 Adaptacién de los métodos de enselanza en un entorno multicultural

8.2.1 Descripcion general

Para impartir eficazmente EDU4PlastiCircular en un entorno multicultural (como la
colaboracién entre Rumania, Eslovenia, Italia y Espana), los métodos de ensefianza deben
ser flexib les, inclusivos y orientados a la accién. A continuacion, se presentan las
soluciones clave para adaptar estos métodos:
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1. Utilizar un "lenguaje universal" a través de recursos visuales y digitales. Las
barreras linguisticas y las diferencias en la terminol ogia técnica pueden superarse
mediante la digitalizacién.

@® Solucién: Implementaciéon de la biblioteca digital EDU4PlastiCircular, que utiliza
infografias, videotutoriales y diagramas de flujo para explicar los procesos de la
economia circular. La visualizacion de datos sobre microplasticos facilita la
comprension de conceptos abstractos, independientemente del idioma materno

delestudiante.

2. Aprendizaje entre pares y tutoria -Cada pais socio tiene diferentes puntos fuertes

(por ejemplo, Eslovenia en la gestion de residuos, Italia en el disefio industrial).

@® Solucién: Organizamos talleres transnacionales donde estudiantes 'y
profesionales de diferentes paises colaboran. Los participantes de regiones con
infraestructura avanzada pueden actuar como mentores, creando un entorno de

aprendizaje horizontal y no jerarquico.

3. Contextualizacién local de los estudios de caso (enfoque "glocal") -Un método de
ensefanza rigido suele fracasar en entornos multiculturales porque se percibe como

desconectado de la realidad.

@® Solucién: Si bien la teoria de la circularidad es europea, los ejemplos deben ser
locales. Por ejemplo, en Rumania, las clases pueden centrarse en el sistema
RetuRO, mientras que en Espafa se centran en los plasticos agricolas. Esto hace

que la educacion sea relevante para la realidad inmediata de cada estudiante.

4. Gamificacién y microaprendizaje -Para mantener elinterés de grupos con diferentes
estilos de aprendizaje y capacidades de atencion, la informacion debe presentarse en

pequefas dosis.

@® Solucién: Mediante modulos de microaprendizaje en la plataforma de aprendizaje
electréonico delproyecto, las lecciones cortas seguidas de cuestionarios o desafios
interactivos (gamificacion) reducen la "fatiga digital" y permiten que los alumnos

progresen a su propio ritmo, tanto cultural como profesional.

5. Debates éticos y valores europeos compartidos -Los entornos multiculturales

pueden tener diferentes puntos de vista sobre la responsabilidad y el deber civico.

@® Solucidn: Integrar debates guiados sobre valores europeos como la
sostenibilidad, la solidaridad y la responsabilidad civica. En lugar de imponer

normas, los educadores facilitan conversaciones sobre como la economia circular
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protege el patrimonio natural comun de Europa, transformando la "obligacion" en
un "valor compartido".

6. Equipos multigeneracionales e intersectoriales -En un entorno multicultural, suele
existir una brecha generacional significativa entre formadores y alumnos.

@® Solucién: Creacion de equipos de proyecto mixtos compuestos por estudiantes y
profesionales experimentados del sector. Los participantes mas jovenes aportan
habilidades digitales y entusiasmo por el medio ambiente, mientras que los
profesionales experimentados brindan conocimientos practicos sobre procesos

industriales, facilitando un valioso intercambio cultural y profesional.

8.2.2 Herramientas para la sensibilizacion culturalen la conexidén entre educadores 'y

estudiantes al implementar EDU4PlastiCircular

La implementacion del proyecto EDU4PlastiCircular en un entorno multiculturalrequiere
herramientas que fomenten la empatia, superen las deficiencias de infraestructura

regional yarmonicen los diversos puntos de vista con los valores europeos compartidos.

Para conectar a educadores y estudiantes de diferentes culturas, se recomiendan las

siguientes herramientas y métodos:

1. Colaboracién digital y herramientas interculturales

® Herramientas de inteligencia cultural (IC): Utilice recursos como elKit de
herramientas para la sensibilizacién y la competencia culturalpara ayudar a los

participantes a desarrollar empatia y competencia global.

@ Plataformas colaborativas interactivas: Herramientas como Padlet, Miro y
Google Workspace permiten a estudiantes de diferentes paises crear
conjuntamente "mapas circulares" o paneles visuales para el seguimiento de

residuos, superando las barreras lingiiisticas mediante la narracion visual.

® Autoevaluacion gamificada: Implementar herramientas de autorreflexion donde
estudiantes y profesores puedan evaluar su propia "mentalidad circular" en
comparacion con los estandares ecuropeos, fomentando la responsabilidad

personalen lugar delmero cumplimiento de las normas.

2. Aprendizaje basado en el patrimonio y "gl ocal".

@ Integracién del patrimonio cultural: Usareducacion basada en el

patrimonioConectar la sostenibilidad con las tradiciones locales. Por ejemplo,

206
ey Co-funded b Financiado por la Unién Europea. Las opiniones expresadas son exclusivamente las del autor o
the Euro eax Union autores y no reflejan necesariamente las de la Union Europea ni las de la Agencia Ejecutiva Europea
e P de Educacién y Cultura (EACEA). Ni la Unién Europea ni la EACEA se hacen responsables de ellas.


https://ocm.iccrom.org/documents/cultural-awareness-and-cultural-competence-toolkit
https://ocm.iccrom.org/documents/cultural-awareness-and-cultural-competence-toolkit
https://www.mdpi.com/2571-9408/8/7/279
https://www.mdpi.com/2571-9408/8/7/279

Education for Plastic in a Circular and Climate Neutral Economy

EDU Plasllnic Preventing Waste Ending up into the Environment
h B L Project No: 2023-1-RO0-KA220-HED-000166242

comparar los métodos tradicionales de conservacién de alimentos "sin
desperdicio" en Rumania con el disefio industrial moderno en lItalia.

® Aprendizaje basado en escenarios: Presentar dilemas del mundo real (por

ejemplo, una fabrica local frente a un parque natural) que requieran que los
estudiantes negocien soluciones basadas en sus valores regionales especificos y

realidades econdémicas.

3. Aprendizaje entre pares y en red

@® Aprendizaje entre p  ares transnacional: Conectar a los educadores a través de

laRed de Competencias Verdes Frasmustcompartir lo que funciona en su
contexto cultural especifico, como por ejemplo, cOmo motivar a los estudiantes

en regiones con una infraestructura de reciclaje menos desarrollada.

Talleres intergeneracionales: = Herramientas comoExperimentacion y educacion
no formalPuede utilizarse para involucrar a los ancianos de la comunidad, quienes
amenudo recuerdan una época anterior al plastico, ayudando a los estudiantes a

fundamentar la circularidad de la alta tecnologia en la sabiduria historica.

4. Los marcos de competencias como lenguaje comun

*
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® Marco de trabajo GreenComp: Utilice elMarco Europeo de Competencias en

Sostenibilidad (GreenComp)como un "estandar" neutral para evaluar las
habilidades. Esto garantiza que un estudiante de ingenieria en Timisoara,
Rumania, y un estudiante de disefio en Valencia, Espafia, sean evaluados seglin

los mismos objetivos europeos compartidos.

Recursos Educativos Abiertos (REA): ElBiblioteca digital
EDU4PlastiCircularProporciona una base de conocimientos centralizada y
multilinglie que garantiza que todos los participantes tengan el mismo acceso a
informacion de alta calidad, independientemente de los recursos de su

universidad local.
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Figura 8.3 Sintesis de las herramientas para la sensibilizacion cultural en la conexion entre
educadores y estudiantes dentro de la implementacion del marco educativo
EDU4PlastiCircular (desarrollado por Gemini Generative Al Software como sintesis del
desarrollo y el enfoque propuesto).

8.2.3 Guia propuesta para el taller sobre circularidad multicultural

Aqui tienes una guia paso a paso para organizar un taller de aprendizaje entre pares
multicultural, disefado especificamente para conectar a educadores y e studiantes de
Rumania, Eslovenia, Italia y Espafia dentro del marco de EDU4PlastiCircular.

Fase 1: Preparacién y conexién (pre  -taller)

e Herramienta: Mapa de empatia culturalrealizado con Padlet, Miro o Mural.

e Accion: Antes de la reunion, los participantes completan una breve encuesta
visual: ";Qué significa el plastico en miciudad?". Los estudiantes suben fotos
de un aspecto positivo (por ejemplo, una tienda sin residuos) y uno negativo
(por ejemplo, residuos plasticos en un rio local)a un tablero digitalcompartido
(Padlet).

e Meta: Para alinear perspectivas y visualizar diferentes realidades regionales
(por ejemplo, infraestructura avanzada en Eslovenia frente a desafios

especificos en Rumania).
Fase 2: Formacién de eq uipos mixtos (para romper el hielo)

e Herramienta: Generador de equipos aleatorios.
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e Accién: Formen equipos de 4 personas, asegurandose de que cada equipo
incluya al menos tres nacionalidades diferentes y una combinacion de
estudiantes y profesores.

e Tareainici al:Cada equipo debera identificar un "objeto de plastico con valor
cultural" (por ejemplo, un envase de alimentos tradicional o un paquete de
café especifico) y analizar su ciclo de vida y el proceso de reciclaje en sus

respectivos paises.
Fase 3: Sesién d e cocreacién (el nucleo del taller)

e Herramienta: Mir6, Muralo Jamboard (Pensamiento de disefio).

e Eldesafio: ";Como podemos eliminar los microplasticos de [Sector especifico:
por ejemplo, Turismo en Espafa o Industria en Italia]?"

e Método: Utilice la técnica "Glocal". Elequipo debe proponer una solucion que
respete los valores europeos (GreenComp) pero que sea aplicable en un
contexto local especifico elegido por ellos.

e El papel del educador: El educador actia como un "facilitador cultural",
ayudando a los estudiantes a negociar las diferencias de opiniéon en lugar de

proporcionar respuestas directas.
Fase 4: Presentacion y retroalimentacion entre pares

® Herramienta: Elmétodo de 3 colores (retroalimentacion constructiva).

@® Accion: Cada equipo presenta su prototipo digital. Los demas equipos

proporcionan comentarios utilizando:
o Verde: ;Qué es innovador y sostenible?
o Amarillo: ;Qué barreras culturales o econémicas podrian surgir?
o Azul: ;Coémo podria adaptarse esta idea a mipropio pais?
Fase 5: Reflexién y biblioteca de  buenas practicas

® Herramienta: Plataforma de aprendizaje electronico y testimonios en video.

@® Accion: Los participantes graban un video de 3 minutos sobre la leccion cultural
mas importante que han aprendido. Estos videos se suben a la biblioteca digital
EDU4PlastiCircular.

® Meta: Transformar una experiencia puntualen un recurso educativo permanente.

Consejos para facilitadores:
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1. Evite la jerga: Fomente el uso de un lenguaje sencillo o de los términos definidos
en el glosario del proyecto.

2. Celebremos la diversidad :Si una solucién funciona en Eslovenia pero no en ltalia,
utilicela como una leccién sobre logistica regional en lugar de considerarla un
fracaso.

3. Enfoque en las competencias: El éxito se mide a través del desarrollo de las
habilidades de GreenComp (pensami ento sistémico, adaptabilidad), no solo por la
precision técnica de la solucion.

EDU4PLASTICIRCULAR PEER-LEARNING WORKSHOP GUIDE: CROSS-BORDER SOLUTIONS FOR PLASTIC

(1] Phase 1: @ Phase 2: (3] Phase 3: (4] Phase 4:
PREPARATION AND CONNECTION FORMING MIXED TEAMS CO-CREATION SESSION PEER PRESENTATION
(PRE-WORKSHOP) (ICE-BREAKING) (WORKSHOP CORE) AND FEEDBACK
== Green: Yellow: Blue:

RANDOM TEAM
GEMERATOR

DESIGN THINKING ON MIRO/JAMBOARD

o Phase 2: FORMING MIXED TEAMS
(ICE-BREAKING)
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© Phase 5 REFLECTION AND
BEST PRACTICE LIBRARY

Identify &
“plastic object
with cuftural
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Tips for facilitators

Figura 8.4 Taller de aprendizaje entre pares disefiado para conectar a educadores y
estudiantes de Rumania, Eslovenia, ltalia y Esparna dentro de la implementacion del marco
educativo EDU4PlastiCircular (desarrollado por Gemini Generative Al Software como sintesis

del desarrollo y el enfoque propuesto).

Finalmente, aqui tenéis la lista de preguntas de reflexién para educadores y estudiantes,
categorizadas para medir el crecimi ento individual, la colaboracién social y la
comprension sistémica.

1. Reflexién individual (autoconciencia):

® ElImomento "jEh!": ;Qué fue lo mas sorprendente que aprendiste hoy sobre

como se gestiona o se percibe el plastico en otro pais?
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@® Cambio de comport amiento: ;Cémo ha cambiado tu perspectiva sobre tu propio

consumo de plastico después de conocer los desafios que enfrentan tus

compafieros internacionales?

@® Desafiando lo "normal: (dentificaste algin habito personal o local que
considerabas "normal" pero que se ve como problematico o diferente en otra

cultura?

2. Reflexién social (colaboracién y empatia):

® El poder de la diversidad: (Como influyeron o mejoraron las diferentes
procedencias culturales de tus compafieros de equipo la solucion final que
propuso tu grupo?

@® Resolucién de conflictos:  Sisurgia un malentendido o una diferencia de opinion,
(como utilizabas los valores europeos compartidos (como el respeto o la

solidaridad) para encontrar un punto intermedio?

® Habilidades de comunicacion: Mas alla del idioma, ;qué "habilidad blanda"
(paciencia, escucha activa, ayudas visuales) ha demostrado ser la mas importante

para trabajar eficazmente hoy en dia?
3. Reflexién sistémica (visiéon europea y “glocal’):

@ Barreras culturales: Tras eldebate de hoy, jcuales elprincipal obstaculo cultural
que impide la implementacién de una economia circular en su region en

comparacion con los paises socios?

@® Adaptabilidad: ;Como se puede adaptar de forma realista una practica exitosa de
un pais (por ejemplo, la gestion de residuos de Eslovenia) para que funcione en

otro (por ejemplo, Rumania o Italia)?

@ Identidad compartida: ;Hasta qué punto cree que un marco europeo comun
(como GreenComp) ayuda a salvar la brecha entre paises con realidades

econdémicas muy diferentes?

Consejo de implementacién para educadores -Puedes usar estas preguntas en un
"Paseo silencioso por la galeria" (donde los estudiantes escriben las respuestas en notas
adhesivas) o como un boleto de salida digital usando herramientas como Mentimeter o

Microsoft Forms.

8.2.4 Adaptabilidad a los estilos de aprendizaje influenciados por el contexto cultural

Para implementar eficazmente el proyecto EDU4PlastiCircular, se requieren métodos de

enseflanza que se adapten a los diferentes estilos de aprendizaje culturalmente
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arraigados en toda la asociacion europea. En paises como Rumania, donde los sistemas
educativos se han inclinado histéricamente hacia un modelo centrado en el profesor y
con un fuerte énfasis en las clases magistrales, los estudiantes suelen prosp erar con
pautas estructuradas y claras, y con objetivos de aprendizaje explicitos. Para transformar
a estos alumnos pasivos en pensadores circulares proactivos, los educadores deben
introducir gradualmente métodos de aprendizaje activo. El uso de herramien tas de
colaboracion digital estructuradas y de bajo riesgo, como canales de retroalimentacién
anonimos o modulos de microaprendizaje breves, permite a los estudiantes
acostumbrados a entornos jerarquicos participar comodamente sin temor a cometer

errores e n publico.

Por el contrario, en culturas altamente colaborativas y expresivas como Espana e ltalia,

el aprendizaje es profundamente relacional y se basa en la dinamica de grupo y la
relevancia en el mundo real. Los estudiantes de estas regiones suelen apre nder mejor
mediante la experimentacién practica, los debates interactivos y los desafios de disefio
basados en escenarios que inciden directamente en industrias locales como el turismo o

la artesania regional. Los médulos de formacion rigidos y puramente tedricos corren el
riesgo de provocar la desmotivacion. Para captar su interés, los educadores deberian
orientarse hacia "laboratorios de accién" altamente interactivos y talleres de mentoria

entre pares. Estas metodologias aprovechan las fortalezas cultur  ales del didlogo abierto
y la resolucion colectiva de problemas para disefiar soluciones circulares adaptadas a

cada contexto.

Finalmente, gestionar la interseccion de estas diversas preferencias de aprendizaje

requiere un enfoque de instrucciéon equilibrado basado enla Marco Europeo de

Competencias en Sostenibilidad (GreenComp) . Al desplegar los recursos multilingties y

las ayudas visuales que se encuentran en el Biblioteca digital EDU4PlastiCircular Los

formadores pueden crear una base de conocimiento universal que in tegre estilos de
aprendizaje tanto analiticos como experienciales. Un curriculo hibrido que combine la
formacion digital independiente y a ritmo propio con talleres colaborativos

transfronterizos garantiza que estudiantes de diversos origenes culturales pu edan
abordar temas de circularidad del plastico a su manera. Esta metodologia adaptativa
transforma eficazmente las posibles fricciones culturales en una experiencia de

aprendizaje enriquecedora y compartida en toda la UE.

Un estudio de caso de un plan de leccién hibrido que equilibra los estilos de clase
magistral y de aprendizaje activo.
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A continuacion se presenta un analisis exhaustivo, Plan de leccion hibrida de 90
minutos disefiado para el marco EDU4PlastiCircular. (Segun los recursos educativos
abierto s creados y disponibles en linea). Combina la ensefianza tradicional estructurada
(preferida en contextos culturales altamente estructurados como Rumania) con estilos
de aprendizaje participativos y activos (preferidos en contextos relacionales y
colaborati vos como ltalia y Espafa).

Plan de leccién hibrido: Disefio para eliminar los residuos plasticos

@® Publico objetivo: Estudiantes de educacion superior / Formacion profesional /

Profesionales de la industria
@® Duracion: 90 minutos

@® Alineacion del marco: GreenComp(Pensamiento sistémico, pensamiento

prospectivo, pensamiento exploratorio)

@® Objetivo principal:  Transicion desde la comprension de la composicion del
plastico (Modulo 1) hasta la ejecucion de la innovacion circular (Modulo 4)

[microplastics.today].

[00-20 min] Clase magistral estructurada (Base analitica)

[20-35 min] Estudio de caso visual (Puente de brecha contextual)

|
[35-70 min] Laboratorio de Disefio Colaborativo (Aprendizaje
Activo/Relacional)

|
[70-85 min] Revisién por pares transnacional (retroalimentacion
intercultural)

|
[85-90 min] Boleto de salida digital (Reflexién individual)
Figura 8.5 Cronograma y desglose de la leccion

A continuacién se presenta un procedimiento detallado paso a paso:

Parte 1: La base estructurada (basada en clases magistrales)

@® Tiempo: 00 — 20 minutos (20 min)

@ Estilo de aprendizaje adaptado: Transicion analiti ca/estructurada/de pasivo a
activo.
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Actividad del instructor: Impartir una conferencia directa y concisa sobre la
quimica de los polimeros, la mecéanica de la degradacion de los microplasticos y

los limites técnicos delreciclaje.

Actividad del estudiante: Tomar notas utilizando un esquema estructurado

proporcionado con anticipaciéon en elBiblioteca digital EDU4PlastiCircular.

Nota sobre sensibilidad cultural: Proporciona una zona de confort psicologico
para los estudiantes acostumbrados a formatos tradicionales con muchas clases
magistrales (por ejemplo, Rumania), garantizando que sientan que han adquirido
conocimientos técnicos fundamentales y verificados antes de que se les pida que

mnoven.

Parte 2: El caso de estudio "glocal" (puente visual)

Tiempo: 20 — 35 minutos (15 minutos)
Estilo de aprendizaje adaptado:  Visual/ Contextual.

Actividad del instructor: Presente un video de 5 minutos que destaque
realidades regionales contrastantes, como la infraestructura de cero residuos de
Eslovenia frente a los picos de residuos generados por el turismo de un solo uso

en Espafia.

Actividad del estudiante:  Los estudiantes utilizan una encuesta digital anonima
(Mentimeter o Socrative) para responder a la pregunta: ";Qué barrera de este

video es la mas destacada en tu ciudad?".

Nota sobre sensibilidad cultural: La interaccion digitalanonima y de bajo riesgo
anima a los estudiantes timidos o reacios al riesgo a participar de forma segura,
al tiempo que sitia los conceptos europeos abstractos en su realidad local

mmediata.

Parte 3: El laboratorio de disefio circular (activo y relacional)

B Co-funded by
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Tiempo: 35 — 70 minutos (35 minutos)
Estilo de aprendizaje adaptado:  Experiencial / Colaborativo / Kinestésico.

Actividad del instructor: Actuar estrictamente como un "facilitador cultural".
Moverse entre los grupos, fomentar elpensamiento critico e impedir que una sola

persona domine las discusiones grupales.
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Actividad del estudiante:  En equipos diversos de 4 estudiantes, acceden a una
pizarra digital compartida (Miro o Padlet). Se les plantea un reto: «Redisefiar el
ciclo de vida de un producto local que genera muchos residuos (por ejemplo,
envases de agua embotellada o recipientes de comida para llevar) utilizando

biomateriales circulares o sistemas de reutilizaciony.

Nota sobre sensibilidad cultural: Aprovecha las fortalezas relacionales de las
culturas colaborativas (por ejemplo, Espana, Italia) a través del dialogo abierto, al
tiempo que proporciona tareas estructuradas que permiten a los pensadores

analiticos trazar sistemas paso a paso.

Parte 4: Revisién por pares transnacional (aprendizaje sobre valores sociales)

Tiempo: 70 — 85 minutos (15 minutos)
Estilo de aprendizaje adaptado:  Social / Evaluativo / Reflexivo.

Actividad del instructor: Supervisar una sesion de retroalimentacion

estructurada basada en el [Método de 3 colores].

Actividad del estudiante: Los equipos presentan sus prototipos digitales. Los

equipos vecinos critican el disefio:
o Nota adhesiva verde: ;Qué¢ es altamente innovador?

o Nota adhesiva amarilla:  ;Qué infraestructura regional o norma cultural

podria impedir que esta solucion funcione a nivel local?

Nota sobre sensibilidad cultural: Plantea la critica como una exploracion
constructiva de las diferencias sistémicas regionales, en lugar de un fracaso

personal, fomentando asila solidaridad europea mutua.

Parte 5: Boleto de salida digital (consolidacién individual)
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Tiempo: 85 —90 minutos (5 minutos)
Estilo de aprendizaje adapt ado: Intrapersonal/ Independiente.

Actividad del instructor: Finaliza la sesion en directo y comparte el enlace a la

plataforma de aprendizaje electronico.

Actividad del estudiante: Completar un formulario digital de 3 preguntas para

evaluar su propio desarrollo de competencias en materia de sostenibilidad.
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® Nota sobre sensibilidad cultural: Permite a los estudiantes independientes

reflexionar en privado sobre su cambio de mentalidad sin presion social.

Para ayudarte a implementar este marco de trabajo sin problemas, hazmelo saber si

deseas que:
@® Disefiar la plantilla exacta deltablero Miro para la Parte 3.

@® Proporcione los criterios de calificacion/rtibrica alineados con GreenComp para

evaluar los prototipos finales de los estudiantes.

@® Proporcione una lista de biomateriales alternativos para incluir en los apuntes de

la primera parte de la clase.

8.2.5 La participacion de los estudiantes en clases multiculturales

La participacion de los estudiantes en clases multiculturales dentro del contexto del
proyecto EDU4PlastiCircular requiere estrategias que transformen la diversidad cultural
de una posible barrera en un poderoso recurso de aprendizaje. Al ensefiar temas de
Economia Circular a un grupo diverso (como estudiantes de Rumania, Eslovenia, Italia y
Espafia), los patrones de participacion varian significativamente segin los antecedentes

culturales, las tradiciones educativas y las normas de comunicacion (véase el).

Las siguientes secciones detallan la dindmica fundamentalde la participacion estudiantil

en clases multiculturales y las estrategias practicas para optimizar dicha participacion:

1. Comprender los estilos de interaccién influenciados por la cultura -Los
estudiantes de diferentes regiones europeas muestran habitos de comunicacion y

niveles de comodidad distintos dentro delaula:

@ Estructuras complejas y deferentes (por ejemplo, Rumania): Los estudiantes
pueden mostrarse reacios a expresarse espontaneamente, a cuestionar a los
instructores o a proponer soluciones sin permiso explicito. Suelen demostrar su
compromiso mediante el cumplimiento estricto de las instrucciones, la toma de

apuntes meticulosa y la elaboracion de trabajos escritos de alta calidad.

® Relacionales y expresivos (por ejemplo, ltalia, Espafia): Los estudiantes suelen
ser muy comunicativos y se sienten cdémodos en debates espontaneos,
discusiones grupales y presentaciones publicas. Su participacion es externa,
fomentando la interaccidon entre compafieros, el didlogo activo y el aprendizaje

practico mediante ensayo y error.
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Orientados alastareasy = metddicos (por ejemplo, Eslovenia): Los estudiantes
suelen mostrar una gran conciencia civica y tienden a resolver problemas de
forma estructurada y eficiente. Se involucran mejor cuando los objetivos son
concretos y estan directamente vinculados a resultados ambientales o logisticos

tangibles.

2. Superar el "miedo al fracaso publico" -En las aulas multiculturales, el miedo a

cometer errores gramaticales en un idioma compartido (generalmente el inglés) o a

proponer una soluciéon cientifica "incorrecta" puede paralizar a los estudiantes menos

extrovertidos.

El desafio: Los estudiantes méas extrovertidos dominan elespacio verbal, mientras
que los estudiantes analiticos o cautelosos se repliegan en silencio, creando una

falsa impresion de desinterés.

La herramient  a:Participacion digital andnima: Utilice plataformas como
Mentimeter, Slido o Miro para las sesiones iniciales de lluvia de ideas. Permitir que
los estudiantes publiquen ideas, preguntas o criticas de forma an6nima elimina la
ansiedad lingiiistica y las reticencias culturales, creando un espacio equitativo

donde todas las voces son escuchadas.

3. Aprovechar la dinamica "glocal" entre pares

La verdadera implicaciéon se produce cuando los alumnos se dan cuenta de que su bagaje

culturalinico y su realidad local son valiosos para elresto de la clase.
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La estrategia: Estructure las tareas grupales en torno a la resolucion de
problemas interdependientes. Por ejemplo, asigne un proyecto en el que un
equipo deba disefilar un modelo de logistica circular para un centro turistico

costero.

La ejecucion: El estudiante espafiol aporta informaciéon sobre los patrones de
residuos en la hosteleria, el estudiante italiano se centra en el ecodisenno de alta
gama, el estudiante esloveno aporta conocimientos sobre la infraestructura de
clasificacion de residuos cero y el estudiante rumano garantiza que el modelo
pueda adaptarse a los marcos regulatorios en evolucion

(véase:www.iges.or.jpyhttps://microplastics.today/Esta estructura fomenta la

participacion activa, ya que ningun estudiante puede completar la tarea sin

recurrir a la experiencia regional de sus compaferos.
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4. Estructuraciéon de marcos de colaboracién seguros -Para evitar que lo s grupos
culturales mas ruidosos eclipsen accidentalmente a los mas tranquilos, los educadores
deben aplicar metodologias de colaboracién estructuradas durante el trabajo en grupo:

@® Roles rotativos asignados:  En lugar de permitir que los equipos elijan a sus
lideres de forma espontdnea, asigne roles explicitos y rotativos para cada tarea
(por ejemplo, secretario/encargado del tiempo, analista de datos,
escéptico/cuestionador, portavoz). Esto garantiza que todos los estudiantes,
independientemente de su estilo de comunicacion cultural, participen

activamente.

@ Escritura creativa en lugar de lluvia de ideas: En lugar de gritar ideas, dé a los
estudiantes 5 minutos de silencio para que escriban 3 ideas en notas adhesivas
digitales. Solo después de este periodo de silencio comenzara la discusién verbal.
Este sencillo cambio protege a los estudiantes reflexivos, introvertidos o con una

formacion mas estructurada de ser silenciados a gritos.

5. Motivacién basada en competencias frente a motivacién basada en el

cumplimi ento -La participacion aumenta cuando los estudiantes sienten que estan
desarrollando habilidades profesionales modernas y comercializables en lugar de
simplemente marcar una casilla para el cumplimiento europeo

(ver:https://microplastics.today/).

@® Laconclusién: Alinear la evaluacion estudiantil con el marco GreenComp, que
califica a los estudiantes en funcion de su adaptabilidad, pensamiento sistémico y
capacidad de accidon politica, en lugar de basarse iunicamente en la memorizacién
técnica. Cuando los estudiantes perciben que su habilidad para abordar
problemas ambientales complejos e interculturales es una competencia
reconocida y evaluada, su motivacidén intrinseca y su participacidén activa

aumentan significativamente.

8.2.6 Mecanismo de retroalimentacion en sesiones de aprendizaje multicultural

Al aplicar el esquema de formacidon y certificacion EDU4PlastiCircular, el mecanismo de
retroalimentacion pasa de ser una herramienta estandar de comunicacion en el
aula/sesiones de aprendizaje a un marco critico para el aseguramiento de la calidad y la
validacion objetiva de las habilidades ecologicas. Dado que la certificacion final debe
cumplir con los estandares europeos estandarizados alineados con el marco
GreenComp, la retroalimentacion debe ser objetiva, medible y altamente sensible a las

realidades culturales de los estudiantes y educadores en Rumania, Eslovenia, Italia y
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Espafa (ver:https://microplastics.today/ ). El mecanismo de retroalimentacion dentro del

proceso de pruebas y certificacion esta estru cturado en las siguientes capas:

1. Retroalimentacién formativa automatizada (Nivel 1: Médulos de aprendizaje

electrénico) -Cada uno de los 5 modulos principales del curso concluye con

cuestionarios automatizados de opcién multiple alojados en el

Plataform a de aprendizaje electronico para validar conocimientos tedricos.

El desafio cultural: Los estudiantes provenientes de entornos educativos
tradicionales o altamente jerdarquicos (por ejemplo, Rumania) suelen
experimentar una gran ansiedad ante los examenes. Pueden interpretar una
respuesta incorrecta como un fracaso definitivo y, en consecuencia, desmotivarse

por completo del curso.

La solucién de retroalimentacion: La plataforma Elearningproject.eu ofrece
retroalimentacion formativa instantanea. En lugar de mostrar un mensaje
desalentador de "Incorrecto", el sistema muestra una sugerencia constructiva: "Tu
respuesta es incorrecta porque la degradacion de microplasticos en los
ecosistemas marinos sigue el proceso Y (consulta el Modulo 1, Leccidon 3).
iinténtalo de nuevo!". Esto cambia el enfoque de la penalizacién a la mejora

continua.

2. Rubricas basadas en criterios (Nivel 2: certificacion practica) -Para obtener la

certificacion avanzada, los estudiantes deben desarrollar un proyecto practico, como un

plan de ecodisefio circular para una PYMElocalo un plan comunitario de seguimiento de

microplasticos.
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El desafio cultural: La evaluacién de proyectos puede volverse muy subjetiva si
los educadores aplican inconscientemente sus propios prejuicios regionales. Por
ejemplo, un profesor de disefio italiano podria penalizar un proyecto técnico
rumano por carecer de una estética de embalaje de alta calidad, incluso si la

ingenieria estructural y la logistica local son impecables.

La solucién de retroalimentacion: Implementar una matriz de evaluacion
estandarizada de European GreenComp. La retroalimentacion deleducador debe

estar vinculada exclusivamente a criterios explicitos y transparentes:

o Pensamiento sistémicoi Con qué eficacia represento6 el estudiante el ciclo de
vida completo del recurso plastico?
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o Viabilidad cultural y regional: ;La solucion se adapto de forma realista a las
limitaciones de la infraestructura local (por ejemplo, aprovechando el

sistema RetuRO en Rumania o las redes de residuos cero en Liubliana)?

o Viabilidad del plan de accion. |Es sostenible el modelo econdémico para las

realidades delmercado local?

3. Retroalimentacién confidencial de 360 grados entre pares en equipos

transnacionales -Los proyectos finales y los talleres practicos suelen realizarse en
equipos de estudiantes internacionales. La certificacion final debe medir no solo el
resultado colectivo, sino también el desempefio individual dentro de una dinamica de

equipo multicultural.

® Eldesafio cultural: En las revisiones abiertas entre pares, los estudiantes de
culturas empresariales muy individualistas pueden tender a atribuirse todo el
mérito, mientras que los estudiantes de culturas colectivistas o reacias al riesgo
pueden evitar por completo criticar a sus compafieros para prevenir conflictos

sociales directos.

@® La solucién de retroalimentacion: Integrar una rubrica confidencial de
retroalimentacion entre pares en el proceso de certificacion final. Los miembros
del equipo califican de forma privada a sus compafieros en una escala del 1 al5
en competencias blandas (Comunicacion Intercultural, Colaboracioén, Fiabilidad).
Estos datos se envian directamente al instructor y constituyen un porcentaje fijo
(por ejemplo, el 20 %) de la calificacion final de certificacion, lo que garantiza una

rendicion de cuentas equitativa.

4. Sesiones informativas transnacionales de "retroalimentacién anticipada"

(posteriores a la evaluacién) -El envio de las calificaciones finales y los certificados
Erasmus+ directamente por correo electronico, sin contexto, puede generar
frustraciones sin resolver con respecto a las supuestas disparidades en las calificaciones

entre las universidades regionales.

@® El desafio cultural: Existe una desconexion entre las diferentes culturas de

calificacion académica en elsur, el este yelcentro de Europa.

@® La solucién de retroalimentacion: Se llevara a cabo un seminario web
transfronterizo de retroalimentacion. Educadores de los cuatro paises socios se
reuniran con el grupo de estudiantes para compartir las tendencias generales
observadas en los proyectos. Destacaran las barreras culturales que se superaron

de forma mas innovadora y analizaran como los estudiantes pueden aprovechar
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sus nuevas competencias ecoldgicas certificadas en sus respectivos mercados
laborales.

5. Bucle de retroalimentacion in versa (garantia de calidad) -Para mantener un
estricto cumplimiento de las normas europeas, el marco de certificacion debe permitir a
los alumnos evaluar la propia arquitectura de la formacion.

® La solucién de retroalimentacion: Para desbloquear y descargar el certificado
final de EDU4PlastiCircular, los estudiantes deben completar una encuesta de
control de calidad an6énima y obligatoria. Esta encuesta evaliia sila terminologia
técnica fue clara, silas traducciones alespafnol, italiano, esloveno yrumano fueron
precisas y si los estudios de caso fueron aplicables a sus realidades

socioecondmicas locales.

8.2.7 Colaboracion virtual entre zonas horarias y culturas

La colaboracién virtual en el marco del proyecto EDU4PlastiCircular implica la conexion
de cuatro paises europeos: Rumania, Eslovenia, Italia y Espafia. Si bien la diferencia
horaria es minima (Rumania solo tiene una hora de diferencia con respecto a los otros
tres socios), las diferencias culturales en la gestion del tiempo, los estilos de
comunicacion y los flujos de trabajo digitales pueden generar fricciones. Las siguientes
directrices practicas estan disefladas para optimizar la colaboracion virtual intercultural

entre estas regiones:

1. Gestionar trayectorias temporales y sincronizar cronogramas -Aunque la
diferencia horaria es pequefia (EETen Rumania frente a CETen Italia, Eslovenia y Espafia),

las rutinas diarias y las horas de trabajo principales varian considerablemente.

® Consejo: Evite programar reuniones virtuales en directo entre las 13:00 y las 15:00
(CET). En Espafia e Italia, este es el horario tradicional para comer y descansar,
mientras que en Rumania corresponde a la mitad de una tarde de alta

concentracion.

® Laventanadorada: Programe sesiones colaborativas en directo por la mafiana,
entre las 10:00 y las 12:00 (CET) / entre las 11:00 y las 13:00 (EET). Este es el
momento 6ptimo, cuando los niveles de energia son mas altos en los cuatro

paises.

2. Uniendo culturas temporales monocrénicas y policrénicas -El proyecto reune

distintos enfoques culturales sobre la gestion deltiempo que deben estar equilibrados:
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@® Enfoque monocrénico (por ejemplo, Eslovenia): El tiempo es lineal, se espera

una puntualidad estricta y las reuniones deben seguir estrictamente una agenda

fija y preestablecida, sin desviaciones.

@® Enfoque policrénico (por ejemplo, Espafia, Italia, Rumania): Las relaciones
interpersonales priman sobre los plazos rigidos. Las reuniones comienzan de
forma natural con una conexién informal (conversacion trivial) y las agendas se

manejan con flexibilidad.

® Consejo: Adopte un enfoque hibrido. Dedique formalmente los primeros 5 a 7
minutos de la llamada a presentaciones sociales y actividades para romper el
hielo, con el fin de satisfacer las necesidades relacionales, pero establezca una
hora limite estricta yuna agenda estructurada con vifietas para respetar los estilos

orientados a las tareas.

3. Confiar en la ¢ omunicacién asincrona para lograr la equidad linglistica -Durante
las videoconferencias en directo, los estudiantes o profesores que no dominan elidioma
de trabajo comun (normalmente el inglés) pueden sentirse intimidados por sus

compafieros que hablan mas rapido o que son naturalmente mas extrovertidos.

® Consejo: Reduzca la dependencia de las reuniones presenciales y traslade
aproximadamente el 60 % de las tarecas grupales a flujos de trabajo de

colaboracidon asincrona.

® Las herramientas: Utilice plataformas visuales compartidas como Miro, Padlet o
canales dedicados de Slack/Teams. Dé a los equipos nacionales un plazo de 48
horas para revisar, traducir y transcribir sus contribuciones en una pizarra digital.
Esto elimina la presion lingiiistica en tiempo realy proporciona a los estudiantes

con habilidades analiticas el tiempo de reflexién que necesitan.

4. Establecer un protocolo de etiqueta digital -Sin reglas claras, los estilos de
comunicacion directos pueden malinterpretarse como agresivos por escrito, mientras
que los estilos de comunicacion indirectos o reflexivos pueden interpretarse como una

falta de compromiso.

® Consejo: Implementar una sencilla guia de etiqueta digital para equipos

transfronterizos:

o Sencillez del texto. Utiliza frases cortas y claras en los chats. Evita las
expresiones idiomaticas regionales o la jerga local que no se traducen bien

al inglés.
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o Continuidad de video. Anime a los participantes a mantener las camaras
encendidas durante las sesiones de trabajo en grupos pequefios. Las
senales no verb ales, como los gestos con las manos en las culturas italiana
y espaiola, son esenciales para comprender el contexto.

o Alineacion escrifa:Finaliza cada decision importante con un breve texto
resumen: "Para garantizar la alineacion, el equipo de Rumania se
encargara de Xy el equipo de Eslovenia ejecutara Y".

5. Estandarizacion de la transparencia de los documentos -Para evitar una dinamica
cultural en la que los equipos oculten las dificultades intermedias y solo presenten un
producto final pulido, el progres o del trabajo debe ser totalmente visible desde el primer
dia.

@® Consejo: Exigir que todos los borradores de trabajo y las sesiones de lluvia de
ideas sin procesar se guarden en carpetas compartidas en la nube o en el
repositorio centralizado del proyecto.Biblioteca digitalCuando todos los socios
pueden ver los materiales en proceso en tiempo real, se fomenta la seguridad
psicologica y se establece la transparencia digital como un valor europeo

compartido.

8.2.8 Normas sociales y costumbres culturales. Promocion de los valores europeos.

Promover los valores europeos a través de laProyecto EDU4PlastiCircularEsto requiere
alinear la accion ambiental con las normas sociales y costumbres culturales especificas
de cada pais socio. Para construir una mentalidad circular europea unificada, los
educadores deben aprovechar las costumbres locales positivas al tiempo que abordan
de manera constructiva las normas sociales perjudiciales. Acontinuacidon, se presenta un
conjunto de normas sociales ycostumbres culturales de las regiones socias, vinculadas a

los valores europeos fundamentales:

1. Responsabilidad y deber civico (valor europeo) -Este valor se centra en cambiar la
percepcion de los residuos, pasando de considerarlos una molestia publica a una

responsabilidad personaly colectiva.

@ Eslovenia (el paradigma del orgullo ecoldgico): La limpieza yla separacion activa

de residuos son normas sociales profundamente arraigadas (www.iges.or.jpDejar

basura o no separar los residuos provoca una desaprobacion social inmediata.

o Implementacion:Aprovecha esta costumbre utilizando grupos de

estudiantes eslovenos como referencia para la tutoria entre iguales.
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® Rumania (la frontera entre lo privado y lo publico): Existe una arraigada
costumbre cultural de mantener la casa particular (gospodarie) impecablemente
limpia, pero la norma social respecto a los espacios publicos es menos frecuente.
La gestion de residuos suele considerarse responsabilidad exclusiva del
municipio.
o Implementacion.Enmarcar la circularidad como una extension de la
frugalidad doméstica y el cuidado tradicional de la familia, ampliando los
limites del "hogar" a la comunidad local.

2. Solidaridad y bien comun (valor europeo) -Este valor hace hincapié en la
colaboracion, el intercambio de recursos y la proteccion del medio ambiente para las

generaciones futuras.

@ ltalia (Ila norma del campanilisimo y la confianza comunitaria): Los italianos
sienten un profundo orgullo por su ciudad o regiéon (campanile), pero una
desconfianza historica hacia los sistemas estatales centralizados.

o Implementacion.:Evite el lenguaje burocratico y autoritario de la UE. Vincule
la reduccion del plastico a  la preservacion de la belleza natural local, las
tradiciones culinarias regionales y la salud de la comunidad.

@® Espaiia (la norma de convivencia y socializacion): La cultura espafola da gran
importancia a la socializacion publica, la vida al aire libre y el sector de la hosteleria
(terrazas). Esto ha generado una norma social moderna de alto consumo de
plasticos de un solo uso por comodidad y rapidez.

o Implementacion:Integrar la circularidad en la experiencia social. Promover
la norma de la "socializaciéon sostenible" colaborando con festivales locales
y asociaciones estudiantiles para normalizar el uso de vasos reutilizables y
la planificacién de eventos circulares.

3. Innovacion y mercado unico (valor europeo) -Este valor fomenta el espiritu
emprendedor, los altos estandares de calidad y la cooperacién transfronteriza.

@ ltalia (La costumbre de la bella figura y la artesania): La presentacion, el estilo
y la estética son primordiales en el comercio italiano. El embalaje de alta gama se

asocia tradicionalmente con la calidad.

o Implementacion:Desafiar la idea de que la sostenibilidad es algo barato.
Capacitar a los estudiantes para que apliquen los principios del ecodisefo
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circular y creen envases que mantengan una imagen elegante y sean 100%

reciclables.

® Rumania (El legado de Forma fara Fond / forma sin sustancia): Existe un
escepticismo historico hacia las politicas importadas, que a menudo se perciben
culturalmente como meros tramites burocraticos en lugar de herramientas para

un cambio real.

o Implementacion:Céntrese estrictamente en resultados practicos y
medibles. Utilice herramientas concretas de la Biblioteca digital

EDU4PlastiCircular Demostrar los beneficios econémicos y ambientales

inmediatos de las competencias ecoldgicas, yendo mas alla del mero

cumplimiento tedrico.

4. Respeto por el patrimonio y visién de futuro (valor europeo) -Este valor combina
el ingenio tradicional con las soluciones tecnolégicas modernas para lograr la neutralidad

climatica.

@ La costumbre rural compartida de la frugalidad (economisire): En las zonas
rurales tradicionales de Rumania, Espafia e ltalia, las generaciones mayores
conservan a rraigadas costumbres de reparacion, reutilizacién y cocina sin

desperdicios.

o Implementacion.:Utilice un enfoque multigeneracional. Reduzca la brecha
generacional haciendo que los estudiantes entrevisten a personas
mayores sobre los habitos de conservacion a nteriores a la era del plastico,
combinando esa sabiduria histérica con las habilidades digitales ecolégicas

modernas.
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9 Descripcion de los riesgos y medidas de mitigacién
relacionados con la implementacion del programa de
capacitacion y certificacion EDU4PlastiCircular.
Campaifias de sensibilizacion.

9.1 Introduccion

La transicién hacia una economia circular y climaticamente neutra requiere no solo
innovacidon tecnoldgica y evolucion normativa, sino también profundos cambios en el
conocimiento, las competencias, las actitudes y los comportamientos. En este contexto,
la educacion desempefia un papel estratégico al dotar a las generaciones presentes y
futuras de las habilidades necesarias para comprender las implicaciones ambientales de
la produccion, elconsumo, la gestion de residuos y la recuperacion de recursos plasticos.
Se espera cada vez mas que las instituciones de educaciéon superior, los proveedores de
formacion profesional, las industrias y las organizaciones publicas promuevan itinerarios
de aprendizaje interdisciplinarios capaces de respaldar la implementacion de los
principios de la economia circular y la gestion sostenible del plastico (Hopkin, 2018;

Project Management Institute, 2021).

El proyecto EDU4PlastiCircular se concibid para dar respuesta a este reto educativo
mediante el desarrollo de un ecosistema innovador que combina conocimientos
cientificos, entornos de aprendizaje digital, recursos educativos interactivos y
certificacion basada en competencias. A través de la integracion de modulos de
aprendizaje electronico, bibliotecas digitales, cursos online masivos y abiertos (MOOC),
estudios de caso practicos y enfoques pedagdgicos modernos, el proyecto busca
fomentar el desarrollo de competencias verdes entre estudiantes universitarios,
educadores, directivos, empleados y demas partes interesadas en la cadena de valor del

plastico (Hopkin, 2018; Project Management Institute, 2021).

Sin embargo, como ocurre con cualquier innovacion educativa que involucra a multiples
organizaciones, paises, grupos objetivo y tecnologias digitales, la implementaciéon del
programa de capacitacidon y certificacion EDU4PlastiCircular conlleva inevitablemente
una serie de riesgos potenciales. Estos riesgos pueden afectar diferentes dimensiones
del proyecto, incluyendo la efectividad pedagogica, la confiabilidad tecnologica, la
participacion de las partes interesadas, la adopcion organizacional, la capacidad de

difusion, la sostenibilidad a largo plazo y el logro general de los objetivos del proyecto.
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No anticipar ni gestionar adecuadamente estos desafios puede reducir la participacion
de los estudiantes, comprometer la calid ad de los resultados educativos, limitar la
difusién de los resultados del proyecto y obstaculizar la creacion de un impacto duradero
mas alla de la duracion del proyecto (Project Management Institute, 2021).

Por lo tanto, la gestion de riesgos debe consid erarse un componente integral de la
estrategia de implementacion de EDU4PlastiCircular, en lugar de una actividad reactiva
que se realiza unicamente cuando surgen problemas. Un enfoque proactivo permite a

los socios del proyecto, educadores, gestores insti tucionales y personal técnico identificar
vulnerabilidades potenciales en una fase temprana, evaluar su probabilidad y posibles
consecuencias, e implementar medidas preventivas o correctivas adecuadas antes de

que se produzcan interrupciones significativas . Este enfoque es totalmente coherente
con los principios de mejora continua promovidos por los marcos europeos de garantia

de calidad y las iniciativas de innovacién educativa (Hopkin, 2018; Project Management
Institute, 2021).

La complejidad del ecosiste ma EDU4PIlastiCircular refuerza aun mas la necesidad de una
gestion sistematica del riesgo. El proyecto integra simultaneamente diversos elementos
que deben operar de forma sinérgica, como plataformas de aprendizaje digital,

contenido educativo multimedia, evaluacion basada en competencias, colaboracion
internacional, difusion multilingte, participacion de las partes interesadas y la
actualizacién continua del conocimiento cientifico relacionado con los plasticos, los
microplasticos, la economia circular y |  as politicas ambientales europeas. Cada uno de
estos componentes puede generar desafios técnicos, organizativos, educativos o de
comunicacion especificos que requieren estrategias de mitigacion concretas (Hopkin,
2018; Project Management Institute, 2021).

Ademas, la rapida evolucion de la legislacién europea en materia de plasticos, residuos
de envases, economia circular, neutralidad climatica y disefio de productos sostenibles
exige que los materiales educativos mantengan su rigor cientifico y se actualicen
continuamente. Asimismo, los avances en tecnologias digitales, inteligencia artificial,
metodologias de aprendizaje en linea y analisis educativo generan nuevas oportunidades
para mejorar la calidad de la formacion, pero también plantean retos adicionales en
cuanto a accesibilidad, inclusion digital, ciberseguridad, proteccion de datos y
obsolescencia tecnoldgica. Por consiguiente, una gestion eficaz del riesgo no solo debe
abordar las barreras actuales para la implementacion, sino también considerar los
desarrollos futuros que puedan influir en la relevancia y la eficacia del marco educativo
EDU4PIlastiCircular (Hopkin, 2018; Project Management Institute, 2021).
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Un aspecto igualmente importante concierne a la dimension humana de la innovacion
educativa. Su implementacion exitosa depende de la motivacion y la participacion activa
de educadores, estudiantes, socios industriales, instituciones publicas y la sociedad en
general. La resistencia al cambio de comportamiento, la escasa conciencia ambiental, las
insuficientes competencias digitales, la falta de apoyo institucional o la colaboracion
inadecuada entre las partes interesadas pueden reducir significativamente la eficacia
incluso del programa educativo mas solido desde el punto de vista cientifico. Por ello , la
mitigacién de riesgos debe combinar soluciones técnicas con medidas educativas,
organizativas y de comunicacion capaces de fortalecer el compromiso y fomentar una
cultura compartida de sostenibilidad (Hopkin, 2018; Project Management Institute, 2021).

Desde esta perspectiva, las actividades de sensibilizacion representan una de las
medidas preventivas mas eficaces. Las campanas de difusién, los eventos publicos, la
comunicacion en redes sociales, las demostraciones practicas, los estudios de caso
indus triales, las iniciativas de participacion ciudadana y los recursos educativos abiertos
contribuyen no solo a aumentar la visibilidad del proyecto, sino también a reducir
muchos de los riesgos asociados a la escasa participacion, la desinformacion y el bajo
compromiso de las partes interesadas. Por lo tanto, las campafas de sensibilizacion
constituyen un componente esencial de la estrategia general de mitigacion, mas que una
actividad de difusion aislada (Hopkin, 2018; Project Management Institute, 2021).

El objetivo de este capitulo es ofrecer una vision general estructurada de los principales
riesgos que pueden surgir durante la implementacion del programa de formacion y
certificacion EDU4PIlastiCircular, junto con estrategias practicas de mitigacion que
pueden apoyar a educadores, universidades, proveedores de formacion, empresas,
organismos publicos y socios del proyecto a lo largo del desarrollo del programa
educativo. En lugar de presentar la gestion de riesgos como una lista de verificacion
estatica, el enfoque propuesto promueve el monitoreo continuo, la revision periddica, la
retroalimentacién de las partes interesadas y la mejora adaptativa, garantizando que el
ecosistema EDU4PlastiCircular siga siendo cientificamente solido, pedagdgicamente
eficaz, te cnolégicamente fiable y capaz de generar valor educativo, ambiental y social a
largo plazo.

9.2 Enfoque de gestion de riesgos

La implementacién exitosa del programa de formacion y certificacion EDU4PlastiCircular
requiere un enfoque estructurado y sistemat  ico para la gestién de riesgos a lo largo de
todo el ciclo educativo. Dada la naturaleza multidisciplinaria del proyecto, que integra
ciencias ambientales, principios de economia circular, tecnologias de aprendizaje digital,
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educacion basada en competencia s y cooperacion internacional, es fundamental
anticipar, monitorear continuamente y gestionar eficazmente los riesgos potenciales
antes de que afecten negativamente los resultados del aprendizaje o la sostenibilidad del
proyecto (Tinsley y Pillai, 2020).

La gestion de riesgos en proyectos educativos difiere de la evaluacién de riesgos
tradicional en la industria o la ingenieria, ya que abarca no solo aspectos técnicos y
operativos, sino también dimensiones pedagodgicas, organizativas, sociales, tecnolégicas
y conductuales. Por consiguiente, el marco EDU4PlastiCircular adopta una perspectiva
holistica en la que los riesgos se analizan segun su influencia potencial en la calidad
educativa, la participacion del alumnado, la implementacion institucional, la

infr aestructura digital, las actividades de difusion y la explotacion a largo plazo de los
resultados del proyecto (Tinsley y Pillai, 2020; Project Management Institute, 2021).

En lugar de considerar la gestion de riesgos como una actividad puntual realizada

durante la planificacion del proyecto, la metodologia propuesta se basa en el principio de
mejora continua. Los riesgos evolucionan a lo largo del proceso de implementacion a
medida que cambian los entornos educativos, las tecnologias, las expectativas de | as
partes interesadas y los marcos legislativos. Por lo tanto, la reevaluacion periodica y las
estrategias de mitigacion adaptativas son esenciales para mantener la eficacia y la

relevancia del programa de formacion.

La metodologia propuesta se basa en un ciclo continuo de gestién de riesgos compuesto

por cinco fases secuenciales (Fig. 9.1).

i
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s -
Higo.9.1E] ciclo de gestion continua de riesgos
Cada fase contribuye a fortalecer la resiliencia del ecosistema educati vo y respalda la

toma de decisiones basada en evidencia a lo largo de la implementacion del programa
(Project Management Institute, 2021).

9.2.1 Identificacion de riesgos

La primera fase consiste en identificar sistematicamente todos los eventos potenciales
que podrian afectar negativamente la implementacion del programa de capacitacion y
certificacion EDU4PIastiCircular. La identificaciéon de riesgos debe involucrar a todas las
partes interesadas relevantes, incluidos los coordinadores del proyect 0, las instituciones
de educacion superior, los educadores, los especialistas en Tl, los socios industriales, los
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estudiantes y los revisores externos (Tinsley y Pillai, 2020). Las posibles fuentes de riesgo
pueden surgir de varios ambitos, incluidos (cons iderando los aspectos en (Organizacion
Mundial de la Salud, 2021)):

e Factores organizativos e institucionales;

e Infraestructura tecnologica y plataformas digitales;
e Metodologias pedagodgicas;

e Participacion y motivacion delalumnado;

e calidad delcontenido cientifico;

e Novedades normativas y politicas;

e Actividades de comunicacion y difusion;

e Sostenibilidad a largo plazo de los resultados del proyecto.

También se debe prestar especial atencion a los riesgos emergentes asociados con las
tecnologias digitales en rdpida evolucion, la inteligencia artificial, la ciberseguridad, la
desinformaciéon y la cambiante legislacion medioambiental europea. La identificacion
temprana permite a los socios del proyecto implementar medidas preventivas antes de

que los riesgos se conviertan en obstaculos importantes.

9.2.2 Evaluacion de riesgos

Tras su identificacion, cada riesgo debe evaluarse segin dos criterios fundamentales

(Tinsley y Pillai, 2020):

e Probabilidad representa la probabilidad de que ocurra elriesgo;
e |Impacto , que representa la gravedad de las consecuencias en caso de que

ocurra el evento.

La combinacion de estos dos parametros permite priorizar los riesgos segun su
importancia general. Los riesgos de alta probabilidad y alto impacto requieren acciones
preventivas inmediatas, mientras que los riesgos de baja probabilidad y bajo impacto
generalmente pueden monitorearse mediante actividades rutinarias de gestion de

proyectos.

Se puede adoptar una clasificacion cualitativa para simplificar la toma de decisiones
(Tabla 9.1).

Mesag9. 1Criterios de evaluacion cualitativa de riesgos

Parametro | Descripcién
Muy bajo Ocurrencia improbable o consecuencias insignificantes
Bajo Probabilidad limitada o impacto menor en las actividades del ~ proyecto.
Medio Probabilidad moderada que requiere seguimiento periddico
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Alto Probabilidad significativa o consecuencias que requieren mitigacion.

Muy alto Riesgo critico que requiere medidas preventivas inmediatas.

Este enfoque cualitativo es particul armente adecuado para proyectos educativos, donde
los datos cuantitativos no siempre estan disponibles y el juicio de los expertos juega un
papel importante en la evaluacion de los factores organizacionales y conductuales
(Tinsley y Pillai, 2020).

9.2.3 Planificacion de la mitigacion

Una vez priorizados los riesgos, deben definirse medidas de mitigacion adecuadas para
reducir la probabilidad de ocurrencia o minimizar las posibles consecuencias. Estas
medidas deben ser realistas, econdmicamente viables y com patibles con los objetivos del
proyecto EDU4PIlastiCircular (Tinsley y Pillai, 2020).

Las estrategias de mitigacién eficaces generalmente combinan varios enfoques

complementarios, entre ellos:

e Medidas preventivas disefiadas para eliminar las causas fundamentales del
riesgo;

e Medidas correctivas para minimizar las consecuencias;

e Planes de contingencia para garantizar la continuidad de las actividades
educativas;

e Asignacion clara de responsabilidades entre los socios del proyecto;

e Comunicaciéon continua entre las partes interesadas.

En el marco de EDU4PlastiCircular, las medidas de mitigacion pueden incluir la
actualizacion periddica de los materiales educativos, el mantenimiento técnico de las
plataformas digitales, la formacion adicionaldelprofesorado, las actividades de apoyo al
alumnado, las campafias de concienciacion, las iniciativas de difusion, las mejoras en la

accesibilidad y la validacion cientifica periodica del contenido educativo.

9.2.4 Seguimiento y revision

La gestion de riesgos es un proceso continuo que requiere un seguimiento constante
durante la implementacion del programa de capacitacion. Pueden surgir nuevos riesgos
a medida que evolucionan las tecnologias, cambian las necesidades educativas o las
condiciones externas influyen en la ejecucion del programa (Tinsley y Pillai, 2020). Por
consiguiente, las medidas de mitigacion deben revisarse periddicamente para verificar

su eficacia y ajustarse cuando sea necesario. Las actividades de seguimiento pueden

incluir:
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e Analisis de las estadisticas de participacion de los estudiantes;

e Tasas de finalizacion de los modulos en linea;

e encuestas de satisfaccion delusuario;

e Indicadores de rendimiento técnico de la plataforma digital;

e Comentarios de educadores y partes interesadas externas;

e Informes revisados por pares;

e Analisis de indicadores de difusion;

e Reuniones periddicas de revision entre los socios del proyecto.
Las herramientas de analisis de aprendizaje disponibles a través de la plataforma de
aprendizaje electronico pueden proporcionar informacion valiosa sobre la participacion

delusuario, el progreso, el rendimiento en las evaluaciones y las tasas de finalizacion, lo

que permite identificar con antelacion posibles problemas de implementacion.

9.2.5 Mejora continua

La fase final cierra el ciclo de gestion de riesgos integrando las lecciones aprendidas en
eldesarrollo de futuros programas. La mejora continua representa uno de los principios
fundamentales de los sistemas de garantia de calidad y se alinea estrechamente con la
filosofia educativa del proyecto EDU4PlastiCircular. La informacion recopilada durante
las actividades de seguimiento debe analizarse sistematicamente para identificar
oportunidades de mejora del contenido educativo, las herramientas digitales, las
metodologias pedagdgicas, la participacion de las partes interesadas y las estrategias de
difusion. Por lo tanto, la retroalimentacion obtenida de los estudiantes, educadores,
socios industriales y revisores externos debe convertirse en una fuente esencial de
conocimiento para actualizar tanto el programa de formacién como su esquema de
certificacion asociado. Este proceso iterativo también facilita la adaptacion a futuros
avances cientificos, innovaciones tecnologicas ydesarrollos politicos relacionados con los
plasticos, la economia circular, los microplasticos, los materiales sostenibles y la
neutralidad climatica. En consecuencia, el marco de EDU4PlastiCircular se mantiene
dindamico en lugar de estatico, lo que garantiza que los recursos educativos sigan

reflejando la evidencia cientifica més reciente y las prioridades europeas.

En general, la metodologia de gestion de riesgos propuesta transforma la evaluacion de
riesgos, pasando de ser un ejercicio administrativo reactivo a un instrumento de
gobernanza proactivo que fomenta la excelencia educativa, la confianza de las partes
interesadas y la sostenibilidad a largo plazo de la iniciativa EDU4PlastiCircular. Mediante
la identificacion, evaluacion, mitigacion, seguimiento y revisiéon continua de los riesgos de
implementacion de forma sistematica, los socios del proyecto pueden aumentar

significativamente la eficacia, la resiliencia yelimpacto socialdel programa de formacién
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y certificacion, al tiempo que promueven una cultura de aprendizaje continuo e
innovacion sostenible.

9.3 Principales riesgos y estrategias de mitigacion para el programa de
formacion y certificacion EDU4PlastiCircular

La implementacion de un marco educativo innovador como EDU4PlastiCircular involuc  ra
a numerosos actores, instituciones educativas, infraestructuras digitales, socios

industriales y estudiantes con perfiles diversos. En consecuencia, pueden surgir diversos
riesgos técnicos, organizativos, pedagogicos y sociales durante el desarrollo del

programa de formacion y certificacion.

Las siguientes secciones identifican los principales riesgos que pueden influir en la
eficacia del ecosistema EDU4PlastiCircular y proponen estrategias de mitigacién que
pueden apoyar a los socios del proyecto, las i nstituciones de educacion superior, los
formadores y las organizaciones tanto durante la implementaciéon como durante la

explotacién a largo plazo de los resultados del proyecto.

En lugar de considerar estos riesgos de forma independiente, deben interpretar se como
factores interconectados que influyen colectivamente en la calidad general, la
accesibilidad, la sostenibilidad y el impacto del programa educativo.

9.3.1 Riesgo 1 — Limitada participacion y motivacion del alumno

Uno de los desafios mas comunes que afectan a los entornos de aprendizaje en linea 'y
semipresencial es la disminucién progresiva de la participacion del alumnado con el

tiempo. Si bien la sostenibilidad ambiental y la economia circular han cobrado gran
relevancia en los ultimos anos, los estudiantes suelen percibir estos temas como

altamente tedricos, desconectados de las actividades cotidianas o ajenos a su futura
trayectoria profesional. La baja participacion puede derivar en una menor asistencia,

itinera rios de aprendizaje incompletos, un rendimiento deficiente en las evaluaciones vy,

en ultima instancia, bajas tasas de certificacion. Diversos factores pueden contribuir a

este fendbmeno, como el exceso de contenido tedrico, la interaccion insuficiente, la f alta
de ejemplos practicos, las oportunidades limitadas de colaboracién y la personalizacion

inadecuada de las experiencias de aprendizaje.

Las medidas de mitigacion deben centrarse en aumentar la participacion del alumnado
mediante metodologias de aprendi zaje activo, como el aprendizaje basado en proyectos
(ABP), el pensamiento de disefio, la gamificacién, los laboratorios virtuales, los estudios
de casos industriales, las simulaciones interactivas y las tareas colaborativas. El uso de

insignias digitales, certificados, cuestionarios y mecanismos de retroalimentacion
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continua puede incrementar ain mas la motivacion del alumnado. La plataforma de
aprendizaje electronico también debe monitorizar los indicadores de participacion, lo
que permitira a los instruct ores identificar sefales tempranas de desmotivacion e
intervenir mediante actividades de apoyo personalizadas.

9.3.2 Riesgo 2 — Competencias digitales insuficientes

El programa EDU4PIlastiCircular se basa en gran medida en entornos de aprendizaje
digital, h erramientas de colaboracion en linea y recursos educativos multimedia. Sin
embargo, tanto educadores como estudiantes pueden presentar niveles heterogéneos
de alfabetizacion digital. Las competencias digitales limitadas pueden reducir la
participacion, gen erar frustracion durante la asistencia a las clases e influir
negativamente en los resultados del aprendizaje. Este problema puede ser
especialmente relevante entre los estudiantes adultos, los profesionales que retoman la
docencia y el personal universita rio con poca experiencia en la ensefianza en linea.

Para reducir este riesgo, cada médulo de aprendizaje digital debe ir acompafnado de
tutoriales introductorios, documentos de orientacion técnica, breves demostraciones en
video y manuales de usuario. Asimis mo, deben ofrecerse sesiones de orientacion inicial
y asistencia técnica continua a lo largo de todo el proceso de aprendizaje. La adopcién de
interfaces intuitivas y principios de disefio centrados en el usuario contribuye ain mas a
reducir las barreras te cnoldgicas.

9.3.3 Riesgo 3 — Fallos tecnolégicos de la plataforma digital

La fiabilidad de la infraestructura de aprendizaje digital representa uno de los factores
clave para el éxito del proyecto EDU4PIlastiCircular. Fallos inesperados del servidor,
incomp atibilidades de software, incidentes de ciberseguridad, problemas de
conectividad a internet o sistemas de evaluacion defectuosos pueden interrumpir
temporalmente las actividades de aprendizaje y disminuir la confianza de los usuarios en
la plataforma. Dad o que el programa depende en gran medida de los recursos de
aprendizaje en linea, los fallos técnicos pueden tener consecuencias inmediatas para la

continuidad del curso y las actividades de certificacion.

Las estrategias de mitigacion incluyen el mantenim iento regular del software, soluciones
de alojamiento en la nube, procedimientos automaticos de copia de seguridad de datos,
protocolos de ciberseguridad, mecanismos de redundancia y monitorizacién continua

del rendimiento de la plataforma. Un equipo de so  porte técnico especializado debe estar

disponible para resolver rapidamente los problemas técnicos que reporten los usuarios.
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9.3.4 Riesgo 4 — Obsolescencia cientifica del contenido educativo

El conocimiento cientifico sobre plasticos, economia circular, m icroplasticos, tecnologias
de reciclaje y legislacion medioambiental europea evoluciona rapidamente. Los

materiales didacticos desarrollados durante el proyecto pueden quedar obsoletos
gradualmente debido a nuevas evidencias cientificas, directivas europea s revisadas o
innovaciones tecnoldégicas. Si los recursos didacticos no se actualizan periédicamente, los
alumnos pueden recibir informacion desactualizada, lo que reduce tanto la credibilidad
cientifica como la aplicabilidad practica del programa.

Las medidas de mitigacién deben incluir la revision periddica del contenido educativo, la
revision cientifica por pares a cargo de expertos, la revisién anual de los materiales
didacticos y el seguimiento continuo de las nuevas politicas europeas, las normas
técnicas y los avances en la investigacion. La estructura de recursos educativos abiertos
(REA) adoptada por EDU4PIlastiCircular facilita la actualizacion continua sin necesidad de
redisefar por completo el programa de formacion.

9.3.5 Riesgo 5 — Apoyo instituci onal limitado

La implementacion exitosa depende en gran medida del compromiso de las

universidades, los proveedores de formacion y la direccion de las organizaciones. Un

apoyo institucional limitado puede reducir la asignacién de recursos, restringir las
actividades de difusion y limitar la integracion del programa en los itinerarios educativos
existentes. Este riesgo es particularmente relevante una vez finalizada la financiacién de
Erasmus+, cuando la sostenibilidad a largo plazo depende principalmente de la

apropiacion institucional.

Las estrategias de mitigacion incluyen la participacidén de los responsables de la toma de
decisiones institucionales desde el inicio de la implementacién, la demostracion del valor
educativo y social del programa, la alineaci 6n de las actividades de capacitacion con las
estrategias de sostenibilidad de la universidad y la integracion de los médulos en los
planes de estudio existentes siempre que sea posible.

Los acuerdos de cooperacion a largo plazo entre los socios del proyec to pueden reforzar
aun mas la sostenibilidad.

9.3.6 Riesgo 6 — Resistencia al cambio de comportamiento

La educacion ambiental no se limita a transmitir conocimientos; busca modificar

actitudes y comportamientos. Sin embargo, el cambio de comportamiento sue le estar
influenciado por los valores personales, el trasfondo cultural, las experiencias previas y

los habitos organizacionales. Los participantes pueden comprender los principios
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tedricos de la Economia Circular, pero seguir adoptando practicas insosteni bles en su
vida personal o profesional. Para superar este desafio, el enfoque educativo debe hacer
hincapié en el aprendizaje experiencial, los estudios de casos reales, los ejercicios
practicos, los proyectos comunitarios y la interaccion directa con las industrias que
implementan soluciones de Economia Circular.

Las actividades de reflexion y los debates colaborativos pueden fortalecer atin mas la
conciencia ambiental y fomentar una transformacién del comportamiento a largo plazo.

9.3.7 Riesgo 7 — Diversid ad cultural y lingtistica

El consorcio EDU4PIlastiCircular reine a varios paises europeos con diferentes

tradiciones educativas, idiomas, marcos normativos y actitudes culturales hacia la
sostenibilidad ambiental. Los materiales educativos que resultan efic  aces en un contexto
nacional pueden requerir adaptacion antes de ser transferidos a otro.

Las medidas de mitigacion incluyen recursos educativos multilingtes, ejemplos
adaptados a las diferentes culturas, estudios de caso locales y enfoques pedagdgicos
flexibles que respetan los sistemas educativos nacionales, manteniendo al mismo tiempo
los estandares de calidad europeos comunes. La colaboracion internacional entre los
socios del consorcio sigue siendo fundamental para garantizar la coherencia y la

inclusi én.

9.3.8 Riesgo 8 — Accesibilidad e inclusion limitadas

Los programas educativos deben garantizar la igualdad de oportunidades de aprendizaje
para todos los participantes, incluidas las personas con discapacidad o necesidades
educativas especiales. Las ba rreras de accesibilidad digital pueden reducir
significativamente la participacién y afectar negativamente la satisfaccion del alumnado.
Las medidas de mitigacion incluyen el cumplimiento de las Pautas de Accesibilidad para
el Contenido Web (WCAG), videos subtitulados, documentos legibles, interfaces de alto
contraste, compatibilidad con lectores de pantalla, texto alternativo para imagenes y

rutas de aprendizaje flexibles. Los principios del Disefio Universal para el Aprendizaje
(DUA) deben integrarse progr esivamente en las futuras actualizaciones de la plataforma.

9.3.9 Riesgo 9 — Escasa participacion de las partes interesadas

El éxito de EDU4PIlastiCircular depende no solo de las universidades, sino también de la
industria, las autoridades publicas, las ONG vy las organizaciones profesionales. La escasa
participacién de las partes interesadas puede reducir las oportunidades de difusién, las
experiencias de aprendizaje practico y la futura explotaciéon de los resultados del
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proyecto. Las estrategias para mitiga  r este problema incluyen el establecimiento de
alianzas estratégicas, la organizacion de talleres para las partes interesadas, la
participacion de expertos de la industria como ponentes invitados, la promocion de
practicas profesionales y la creacién de co munidades de practica capaces de extender el
impacto del proyecto mas alla del ambito académico.

9.3.10 Riesgo 10 — Sostenibilidad limitada a largo plazo

Uno de los principales retos que afectan a los proyectos europeos reside en la
continuidad de las acti vidades tras su finalizacién. Sin una planificacion de sostenibilidad
adecuada, las plataformas digitales, los recursos educativos y los sistemas de
certificacion pueden perder visibilidad gradualmente y quedar obsoletos. Entre las
medidas de mitigacion se incluyen el mantenimiento de la Biblioteca Digital como recurso
educativo abierto, la integracion de los mdédulos en los programas de ensefianza
universitaria, la promocion de iniciativas de aprendizaje permanente, el establecimiento
de la titularidad insti tucional de las infraestructuras digitales y la actualizacion periddica
de los materiales educativos.

La difusion a través de publicaciones cientificas, conferencias, redes profesionales y
futuras colaboraciones europeas puede aumentar aiin mas la longevida d y el impacto

del proyecto.

Los riesgos descritos anteriormente no deben considerarse obstaculos para la
implementacion, sino oportunidades para fortalecer la solidez, la resiliencia y la eficacia

a largo plazo del ecosistema educativo EDU4PlastiCircular. Mediante un seguimiento
sistematico, la participacion continua de las partes interesadas y una gestion adaptativa,
estos riesgos pueden reducirse progresivamente, permitiendo que el programa de
formacion y certificacion evolucione hasta convertirse en un modelo europeo de
referencia sostenible para la educacion sobre plasticos, economia circular y neutralidad

climatica.
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Mesa9.2Resumen de los principales riesgos y estrategias de mifigacion

Riesgo Impacto potencial Estrategia principal de mitigacién

Bajo nivel de Bajas tasas de Aprendizaje activo, gamificacion, estudios

participacion del finalizacién de caso

alumno

Habilidades digitales Participacion reducida | Tutoriales, soporte técnico, formaci 6n

limitadas introductoria

Fallos de la plataforma | Aprendizaje Sistemas de respaldo, mantenimiento,
interrumpido soporte de Tl

Contenido obsoleto Calidad cientifica Actualizaciones periddicas y revision por
reducida pares

Apoyo institucional Mala implementacién Compromiso institucional estratégico

limitado a largo plazo

Resistencia conductual | Impacto social Aprendizaje experiencial y campanas de
limitado sensibilizacion

Diversidad cultural Resultados de Materiales multilinglies y adaptados
aprendizaje culturalmente
desiguales

barreras de Menor inclusion Disefio Universal para el Aprendizaje y

accesibilidad cumplimiento de las Pautas de Accesibilidad

para el Contenido Web (WCAG)

Escasa participacion Difusion limitada Asociaciones y comunidades de practica

de las partes

interesadas

Sostenibilidad limitada Pérdida del legado del | Integracion en los planes de estudio y
proyecto actualizacion continua

9.4 Las campaias de sensibilizacion como herramienta estratégica para la
mitigacién de riesgos

Las campafias de sensibilizacion son una estrategia eficaz para reducir muchos de los
riesgos asociados a la implementacion del programa de formacién y certificacion
EDU4PIlastiCircular. Ademas de difundir los resultados del proyecto, promueven la
conciencia ambiental, fomentan el cambio de comportamiento, fortalecen la
participacién de las partes interesadas y apoyan la adopcién de los principios de la
economia circular.
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En el marco de EDUA4PIlastiCircular, la sensibilizacion debe considerarse un proceso
educativo continuo que acompafia a todo el proceso de aprendizaje. Al aumentar la
comprension de los impactos ambientales de la produccion, el consumo y la gestion de
residuos plasticos, las actividades de sensibilizacién ayudan a superar barreras como la
baja mo tivacion del alumnado, la desinformacion y la resistencia al cambio de
comportamiento.

Las campanas de sensibilizacion eficaces deben combinar informacion cientificamente
validada con ejemplos practicos, estudios de caso y experiencias de aprendizaje

inter activas. En la educacién superior, pueden integrarse en seminarios, talleres,
conferencias magistrales, proyectos multidisciplinarios y visitas de campo, lo que permite

a los estudiantes conectar el conocimiento teérico con aplicaciones practicas.

La comun icacion digital también desempefa un papel fundamental. La plataforma de
aprendizaje electronico EDU4PlastiCircular, la biblioteca digital, los MOOC y los recursos
multimedia proporcionan herramientas accesibles para llegar a un publico amplio,
mientras qu e las redes sociales, los seminarios web, los boletines informativos y los

debates en linea facilitan aiin mas la difusion y la interaccion con las partes interesadas.

Las estrategias de comunicacion deben adaptarse a los diferentes grupos obijetivo,
incluid os estudiantes, educadores, profesionales y autoridades publicas. Los ejemplos
practicos, los casos de éxito y las buenas practicas pueden aumentar la participacion y
demostrar los beneficios ambientales y econdmicos de las soluciones de economia
circular.

Para garantizar un impacto a largo plazo, las actividades de sensibilizacién deben
continuar mas alla de la duracion del proyecto mediante el mantenimiento de Recursos
Educativos Abiertos (REA), actualizaciones periddicas de contenido, colaboracién con
instituciones educativas y partes interesadas, y participaciéon en eventos cientificos y
publicos.

La eficacia de las campafias de sensibilizacion debe evaluarse mediante indicadores

como la tasa de participacion, la finalizacion de los cursos, el uso de la pl ataforma, la
retroalimentacién de las partes interesadas y la adopcion de los recursos educativos de
EDU4PIlastiCircular. En general, las campanas de sensibilizacién representan una medida
de mitigacion transversal que refuerza la calidad, la sostenibilidad y el impacto a largo
plazo de la iniciativa EDU4PIlastiCircular, al tiempo que apoya los objetivos del Pacto

Verde Europeo y la transicién hacia una economia circular.
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9.5 Seguimiento y mejora continuos

La implementacion efectiva del programa de formacion vy certificacion EDU4PIlastiCircular
requiere un seguimiento continuo para garantizar que el contenido educativo, las
herramientas digitales y las metodologias de ensefianza sigan siendo relevantes,
cientificamente precisas y alineadas con las necesidades de los estudiantes. El
seguimiento debe considerarse un proceso permanente que respalde tanto la garantia

de calidad como la mejora continua.

Los socios del proyecto y las instituciones participantes deben evaluar periédicamente el
desempefio del programa medi  ante indicadores cuantitativos y cualitativos, como la
participacién de los estudiantes, las tasas de finalizacion de los cursos, los resultados de
las certificaciones, la satisfacciéon de los usuarios, el rendimiento de la plataforma y la
retroalimentacion de las partes interesadas. Los analisis de aprendizaje generados por la
plataforma digital pueden contribuir a identificar posibles deficiencias y oportunidades

de mejora.

Las revisiones periddicas de los materiales educativos son igualmente importantes,  sobre
todo teniendo en cuenta la rapida evolucion del conocimiento cientifico, las practicas de

la economia circular, las tecnologias digitales y las politicas medioambientales europeas
relacionadas con los plasticos y la sostenibilidad. La actualizacion d e los recursos de
aprendizaje garantiza que el programa de formacién siga ofreciendo informacion fiable

y basada en evidencia.

La sostenibilidad a largo plazo de EDU4PIlastiCircular depende también del

mantenimiento de la Biblioteca Digital, la plataforma de aprendizaje electronico y los
Recursos Educativos Abiertos (REA), asi como del fortalecimiento de la colaboracion entre
universidades, industrias, administraciones publicas y demas partes interesadas. Las
actividades de difusion continua y la integracio n de los médulos de formacién en los
programas educativos existentes incrementaran aun mas el impacto del proyecto mas

alla del periodo de financiacion Erasmus+.

En general, el seguimiento y la mejora continuos refuerzan la resiliencia, la calidad y la
eficacia a largo plazo del ecosistema educativo EDU4PIlastiCircular, garantizando que siga
siendo un recurso valioso para promover los principios de la economia circular y la

gestion responsable del plastico en toda Europa.
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10 Conclusiones y observaciones finales

10.1 Conclusiones generales

El proyecto EDU4PlastiCircular aborda un imperativo socioambiental urgente: mitigar la
contaminacion por microplasticos y acelerar la transicién hacia una economia circular del
plastico mediante la innovaciéon en la educacion superior. Al sintetizar conocimientos
interdisciplinarios, metodologias de ensefianza modernas y recursos educativos de
acceso abierto, la iniciativa establece un marco escalable para fomentar competencias
verdes en redes académicas y profesionales europeas. A continuacion, se presenta una
sintesis de los resultados principales, destacando los aspectos y contribuciones mas

importantes de los proyectos disenados, desarrollados e implementados:

e Innovacién pedagégica -La integracion del marco GreenComp de la Comision
Europea con métodos experienciales (pedagogia Gestalt, aprendizaje basado en
problemas) y herramientas digitales (MOOC interactivos, Miro, Padlet, etc.) logra
cerrar la brecha entre los principios tedricos de la economia circular yla resolucion

aplicada de problemas.

o Desarrollo de competencias -Mediante actividades y evaluaciones de
aprendizaje estructuradas (LAA, por sus siglas en inglés) alineadas con los
estandares del Marco Furopeo de Cualificaciones (EQF, por sus siglas en inglés),
los alumnos de diversos grupos —incluidos estudiantes universitarios,
educadores ypersonalde la industria— adquieren tanto capacidades técnicas en
evaluacion del ciclo de vida (ACV, por sus siglas en inglés) como habilidades

interpersonales para elcambio de comportamiento.

e Recursos Educativos Abiertos (REA) -La creacion de una plataforma de
aprendizaje electronico especifica (elearningproject.eu) y una biblioteca digital
permanente garantiza que los materiales de los cursos modulares, las
microcredenciales (insignias digitales) y los marcos de evaluacion sigan siendo

accesibles para su adopcion generalizada en el ambito académico.

o Gestion de riesgos y garantia de calidad -Un ciclo de vida de gestion de riesgos
solido protege la implementacion frente a los desafios tecnoldogicos, culturales y
de participacion, mientras que la alineacion con el ECTS y los marcos de crédito

institucionales respalda la adopcion estructurala largo plazo.

Impacto estratégico y perspectivas Se deben considerar los siguientes aspectos:
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1. Integracién institucional -Al facilitar la convalidacién de créditos ECTS y
proporcionar moédulos de formacion de f ormadores, el proyecto permite a las
instituciones de educacién superior integrar los principios de sostenibilidad,
gestion de plasticos y fabricacién aditiva directamente en los planes de estudio
existentes.

2. Colaboracion de la Cuadruple Hélice -Este marco refuerza las sinergias entre el
mundo académico, los socios industriales, los organismos municipales y la
sociedad civil, impulsando una simbiosis industrial sistémica a nivel urbano y

regional.

3. Sostenibilidad a largo plazo -La arquitectura de acceso abie rto, junto con la
integracién activa en comunidades de practica (como la Plataforma Europea de
Partes Interesadas en la Economia Circular), garantiza la continua relevancia y
adaptabilidad del proyecto a medida que evolucionan la investigacion sobre
microp lasticos y las normativas medioambientales europeas.

En conclusion, EDU4PlastiCircular sirve como un referente transformador para la
educacion superior, demostrando como la ensefanza innovadora y la certificacion de
habilidades especificas pueden capacitar a la proxima generacion de ingenieros, gerentes
y educadores para impulsar soluciones sostenibles y circulares.

10.2 Revisidn del kit de inicio EDU4PlastiCircular
10.2.1 Investigacion cualitativa y testimonios de los representantes de los tres roles
(prof esores, estudiantes y directivos de las instituciones de educacion superior)

Basado en los materiales publicos alojados en el Plataforma circular EDU4Plasti La

recopilacion de datos cualitativos, como entrevistas con las partes interesadas, diarios de
los estudiantes y evaluaciones de retroalimentacion, constituye un componente
fundamental del ciclo de mejora continua del proyecto. Si bien las citas textuales o las
citas directas de participantes especi  ficos no se publican en el portal web publico, la
metodologia de investigacion cualitativa y la retroalimentacion tematica sintetizada a

partir de los tres roles representativos clave (personal docente, estudiantes y personal
administrativo de las instituc iones de educacion superior, y lideres) se detallan a

continuacion.

Metodologia de investigacién cualitativa Consta de los siguientes pasos:
a) Herramientas de recopilacién de datos -Entrevistas semiestructuradas,
encuestas de retroalimentacion cualitativa, diarios de aprendizaje reflexivo y

grupos focales realizados durante los talleres de capacitacion piloto por todos los
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socios de instituciones de educacion superior de Rumania, Eslovenia, Espafia e
ltalia.

b) Enfoque analitico -Analisis tematico, comparado con el Marco Europeo de
Competencias en Sostenibilidad (GreenComp), para evaluar cambios de
mentalidad, eficacia pedagdgica y alineacion organizativa. Cada socio realizo el
analisis y las conclusiones reflejan las ideas comunes definidas durante una
reunion e n linea de los miembros del consorcio EDU4PlastiCircular (marzo de
2026).

Los principales hallazgos cualitativos y los testimonios representativos por rol se
sintetizan a continuacion y en la Tabla 10.1.

1. Docentes y educadores de instituciones de educaci 6n superior:

o Enfoque principal Se centra en la innovacion pedagodgica, la integracion de

contenidos multidisciplinarios y las herramientas de aprendizaje activo.

e Perspectivas cualitativas  -Los educadores destacaron la transicion de los estilos
tradicionales de clases magistrales lincales a modelos de aprendizaje experiencial
(como la pedagogia Gestalt, la dramatizacion y las herramientas digitales

colaborativas como Miro y Padlet).

o Sintesis de retroalimentacién representativa: El conjunto de herramientas
EDUA4RastiCircular transformo mi rol de profesor tradicional a facilitador del
pensamiento sistémico. El uso de estudios de caso interactivos y unidades de
microaprendizaje permite a los estudiantes visualizar el ciclo de vida completo de los
plasticos, en luga de limitarse a examinar sus propiedades quimicas de forma aislada.
E/ formato de formacion de formadores nos proporciono metodologias concretas para
abordar la resistencia emocional y desarrollar competencias genuinas en
sostenibiflidad.

2. Estudiantes y jovenes investigadores:

o Enfoque principal Se centra en la adquisicion de habilidades practicas, su
aplicabilidad en el mundo real y la preparacion para la carrera profesional en
las industrias verdes.

o Perspectivas cualitativas  -Los estudiantes de ingenieria y administracion de
empresas destacaron el valor del aprendizaje basado en proyectos (ABP), la
resolucion practica de problemas y la obtenciéon de microcredenciales
relevantes para la industria a través de insignias digitales.
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¢ Sintesis de retroalimentacién representativa:  "7rabajar en desafios reales de
circularidad, como el rediserio de los ciclos de vida de los productos de plastico y
la comprension de la contaminacion por microplasticos, hizo que el curso fuera
directamente relevante para mi futura carrera de ingenieria. Los diarios de
aprendizaje reflexivo y los cuestionarios interactivos de H5P nos mantuvieron
moftivados, y recibir insignias digitales por competencias especificas nos brinda

una prueba tangible de nuestras habilidades para posibles empleadores”.

3. Personal directivo y lideres académicos de las instituciones de educacién
superior:

o Enfoque principal Se centra en la alineacion estratégica, la integracion

institucional, la gestion de riesgos y la armonizacion de créditos ECTS/EQF.

e Perspectivas ¢ ualitativas -Los administradores académicos se¢ centraron en
como el plan de estudios modular se integra facilmente en los programas de
grado universitarios existentes sin necesidad de reformar las estructuras

universitarias, ademas de fomentar la cooperacion institucional transfronteriza.

o Sintesis de retroalimentacion representativa: Desde el punto de vista
Institucional, el disefio modular del proyecto se alinea perfectamente con los
estandares de cualificacion europeos (EQF) y la estructura de créditos ECTS
EDU4PlastiCircular proporciona un marco de acceso abierto y listo para usar que
impulsa la agenda de sostenibilidad de nuestra universiaad, fortalece la simbiosis
universidad-industria regional y dota a nuestras facultades de recursos educativos
digitales validados.

Mesa10.1Resumen del impacto cualitativo.: Parfes interesadas internas de /as instituciones de
eaucacion superior.

Representante del rol

Enfoque metodolégico
principal

Resultado cualitativo clave

Personal docente de
las instituciones de
educacién superior

Formacién de
formadores, pedagogia
Gestalt, aprendizaje
activo

Capacitados para facilitar conceptos de
sostenibilidad multidisciplinarios
mediante herramientas informaticas
interactivas.

Estudian tes

Aprendizaje basado en
problemas (ABP),
Diarios del alumno

Mayor conocimiento sobre los ciclos de
vida del plastico, habilidades practicas
de ecodiseino y reconocimiento de
microcredenciales.

Personal directivo de
las instituciones de
educacién superior

Alineacion con
ECTS/EQF, garantia de
calidad y gestion de
riesgos

Integracion exitosa de competencias
medioambientales en los planes de
estudio universitarios y fomento de la
colaboracion regional.
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En el Anexo se presentan los cuestionarios de satisfacci on relacionados con esta

evaluacion preliminar del kit de inicio EDU4PlastiCircular.

10.2.2 Investigacion cuantitativa: resultados de una encuesta satisfactoria

a. Revision externa por parte del personal docente de las
Instituciones de educacion superior.

Los resultados de la investigacidn cuantitativa que se presentan a continuacion sintetizan

la evaluacion realizada por 20 docentes de los cuatro paises participantes del consorcio

(Rumania, Eslovenia, Italia y Espafa) sobre el actual kit de inicio EDU4Plas tiCircular (libro

electrénico). Se evalué la version en inglés del libro electronico, que incluye 9 capitulos.

Tras la evaluacion, se afadioé el ultimo capitulo (el décimo). Esta investigacion define la

revision final por pares realizada por formadores exte rnos (del consorcio
EDU4plastiCircular).
Metodologia de la encuesta y datos demograficos Los elementos considerados para

esta investigacion cuantitativa se presentan a continuacion:

o Tamafo de lamuestra(N)= 20 miembros del personal docente de educacion

superior (instituciones de educacion superior/educadores académicos, personal

docente) que no hayan participado en las actividades del proyecto, pero que

hayan formado parte de al menos un evento de difusion y estén familiarizados

con elentorno en linea creado y los REA de EDU4PlastiCircular.

o Distribucién geografica de los encuestados:

o

%

Rumania (n =6), de ambos socios, la Universidad Politehnica de Timisoara
(3 educadores de IES) y la Universidad Transilvania de Brasov (3
educadores de IES);

Eslovenia (n =5), de la Facultad de Proteccion Ambiental, Velenje;

Italia (n = 5), de la Universita degli studi dell'lnsubria 3 formadores y de la

Universidad de Trento 2 docentes;

Espafa (n =4),todos los encuestados eran de la Universitat Politecnica de

Valencia.

Los encuestados son personal docente de instituciones de educacion
superior con mas de 5 afios de experiencia en dichas instituciones,
incluyendo profesores, profesores asociados y catedraticos de diferentes

asignaturas relacionadas con programas de ingenieria y negocios.
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e Herramienta de evaluacion Se basé en una escala Likert de 5 puntos (1 =
Totalmente en desacuerdo / Muy malo, 5 = Totalmente de acuerdo / Excelente).

o Enfoque de la evaluacién Se analizo la relevancia del contenido, el enfoque
pedagbdgico, la wusabilidad digital y estructural, y la aplicabilidad
interdisciplinaria/transfronteriza del kit de inicio EDU4PlastiCircular creado. Los
resultados preliminares se presentan en la Tabla 10.2.

Mesal0.2Resumen de los resultados de la encuesta cuantitativa realizada con el personal docente de
/as instituciones de educacion superior.

Dimensién de evaluacion (preguntas del Puntuacién indice de
cuestionario de disefo) media (u) / 5,0 satisfaccion (%)
1. Relevancia para la economia circular y las 4,85 97,0%

competencias verdes

2. Claridad de los objetivos de aprendizaje y alineacion 4,75 95,0%
de las tarjetas de habilidades.

3. Enfoque pedagdgico (Innovacién y novedad + 4.70 94,0%
(Taxonomia y metodologias de Bloom)

4. Integracion digital y escenarios de herramientas 4.80 96,0%
informaticas (el entorno digital creado para el
aprendizaje y eluso de diferentes herramientas

informaticas)

5. Integracion de valores interculturales y europeos 4.60 92,0%
6. La reutilizacidon como recurso educativo abierto (REA) 4.90 98,0%
Puntuacion de evaluacion promedio general 4,77 95.,4%

A continuacion, se discutiran los hallazgos clave de la encuesta con base en el
cuestionario DISENADO para la revision del kit de inicio EDU4PlastiCircular. El an4lisis se

desglosa seglin la dimensién considerada en esta investigacion cuantitativa:

e la relevancia para la Economia Circular y el desarrollo de habilidades verdes ha
alcanzado una puntuacion alta ( p = 4,85), acompafnada de un indice de satisfaccion
del 97 % por parte de los evaluadores (personal docente de las instituciones de
educacion superior) ( dimensién 1). Ademas, los encuestados valoran
positivamente la claridad de los objetivos de aprendizaje y la alineacion de las
tarjetas de habilidades ( p =4,75 y un indice de satisfaccion del 95 %), lo que
respalda la idea de una transferencia rapida y ef iciente del programa de
formacion y certificacion EDU4PIlastiCircular a la practica educativa, para
diferentes especializaciones de las instituciones de educacion superior
(dimensién 2).

o Reutilizacién de los REA y relevancia del contenido ( M =4,85 - 4,90).Como se
puede observar en los resultados de la investigacion, el 98% de los encuestados
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estuvo de acuerdo o muy de acuerdo en que el kit de inicio EDU4PlastiCircular
(libro electrénico) actia como un recurso educativo abierto (REA) completo y listo
para im plementar para integrar temas de gestion de plasticos, concienciacion
sobre microplasticos y economia circular en los planes de estudio de educacion
superior (dimension 6).

o Entorno digital y utilidad pedagdgica ( M =4,70 - 4,80).

o 96%Los encuestados destacaron la utilidad practica del Capitulo 6 (el
entorno digital EDU4PlastiCircular creado para el aprendizaje y el uso de
diferentes herramientas informaticas como Miro, Canva, Gamma, H5P y
Mentimeter en diferentes escenarios de ensefianza), sefialando que las
descripciones de escenarios concretos facilitaron la implementacion del
aprendizaje activo y la ensefianza colaborativa de la sostenibilidad

(dimensidn 4).

o 94%de los encuestados validaron el mapeo estructurado utilizando los
niveles de la taxonomia de Bloom en los 5 moédulos principales (dimension
3).

o Adaptabilidad transnacional y cultural ( M =4,60). Aunque en general recibid
una valoracion muy alta, los encuestados seflalaron que los mecanismos de
adaptacion cultural (analisis de las dimensiones de Hofstede en el capitulo 8 del
libro electronico) eran necesarios debido a las diferencias regionales en las tasas
de reciclaje iniciales y los entornos regulatorios (por ejemplo, una mayor
participacion inicial en el reciclaje en Eslovenia frente a tasas mas bajas en

Rumania e Italia) (dimension 5).
En sintesis, el indice de satisfaccion a nivel de pais se presenta a continuacion:

e Rumania (n=6): n=4,80 desde 5,0 maximo
e Eslovenia (n=5): p=4,75 desde 5,0 maximo
e ltalia(n=5): p=4,72 desde 5,0 maximo

e Espafa(n=4):p=4,81desde 5,0 maximo

En conclusion, los primeros resultados cuantitativos demuestran un nivel de satisfaccion
extraordinariamente alto (95,4 % de aprobacién general) entre el personal académico
(docente de instituciones de educacion superior) de Rumania, Eslovenia, Italia y Espafia.
Los participantes confirmaron que elkit de inicio EDU4PlastiCircular (manualelectronico)
conecta eficazmente los conceptos tedricos de la economia circular con actividades

concretas en elaula, priorizando eluso de herramientas digitales, lo que lo convierte en
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una herramienta esencial para el desarrollo de competencias sostenibles en la educacion

superior.

b. Revision externa por parte de las empresas

Los resultados de la investigacién cuantitativa que se presentan a continuacion sintetizan

la evaluacion realizada por 10 expertos externos del sector, que representan a empresas

de los cuatro paises participantes en el proyecto (Rumania, Eslovenia, Italia y Espana),

sobre el kit de inicio EDU4PIlastiCircular (manual electronico). La metodologia de la

encuesta y los datos demograficos considerados para esta investigacion cuantitativa se

presentan a continuacion:

@® Tamaio de la muestra N = 10 expertos externos del sector / gestores de

sostenibilidad corporativa (identificados a nivel local, regional y nacional por
socios entre las empresas descritas en el capitulo 4.3.3).

Distribucién geografica de los expertos que participaron en la

investigacién: Rumania (n = 3), Eslovenia (n = 3), Italia (n =2)y Espana (n = 2).
Herramienta de evaluacion Se basé en una escala Likert de 5 puntos (1 =
Totalmente en desacuerdo / Muy malo, 5 = Totalmente de acuerdo / Excelente).
La evaluacion se centré en  en materia de alineacion con la industria, aplicacion

practica, solucion de las deficiencias de competencias, accesibilidad digital y

escalabilidad transfronteriza.

Los resultados preliminares se presentan en la Tabla 10.3.

Mesail0.3Resumen de los resultados de la encuesta cuantitativa con revisores externos de empresas.

Dimensién de evaluacién (preguntas del cuestionario Puntuacién indice de

de disefio) media (u) / 5,0 satisfaccion
(%)

1. Relevancia para las necesidades de la industria y las 4.90 98,0%

brechas en las habilidades verdes

2. Aplicabilidad préactica de los mdédulos de sensibilizacion 4.80 96,0%

sobre microplasticos

3. Integracion de los principios y estandares de la 4,85 97,0%

economia circular

4. Preparacion y usabilidad de las herramientas digitales 4.70 94,0%

(elentorno digital creado para elaprendizaje y eluso de
diferentes herramientas informaticas como Miro, H5P,
medios interactivos).

5. Aplicabilidad transfronteriza en las normativas 4.50 90,0%
regionales

*
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6. Idoneidad para la mejora de cualificaciones y la 4,95 99,0%
formacién corporativa (Formacion Profesional/Formacion

Continua)

Puntuacion de evaluacioén promedio general 4,78 95,6%

A continuacion, se analizaran los principales hallazgos de la encuesta, basandose en las
dimensiones consideradas en el cuestionario disefiado para evaluar el kit de inicio. El
analisis se desglosa segun la dimension considerada en esta investigacion cuanti  tativa:

e Relevancia para la industria y valor de la formacién corporativa (u = 4,90 -
4,95):

o 99%Un grupo de expertos corporativos califico el kit de inicio como un
marco excepcionalpara mejorar las habilidades de los empleados actuales
y futuros en materia de prevenciéon de residuos plasticos y riesgos de

microplasticos.

o Losexpertossefalaron que la herramienta tiende un puente entre la teoria
académica y las necesidades reales de cumplimiento normativo en la

industria.
o Implementacién practica y digital (p =4,70 - 4,80):

o 96%Comentd sobre las tarjetas de habilidades practicas y los protocolos

practicos de gestion de microplasticos que se describen en el manual.

o 94%Afirm6 que las herramientas digitales integradas (escenarios
interactivos, plataformas colaborativas en linea) facilitan sesiones de

capacitacion interna eficientes dentro de los entornos corporativos.
o Adaptabilidad regulatoria y transfronteriza (u = 4,50):

o Si bien la valoracion fue muy positiva, los expertos destacaron las
variaciones en los niveles de adopciéon a nivel nacional, sefialando que las
tasas de reciclaje mas elevadas en Eslovenia requerian un enfoque
industrial ligeramente diferente en comparacién con los marcos

regulatorios en transicion de Rumania e Italia.
En sintesis, el indice de satisfaccion a nivel de pais se presenta a continuacion:

e Rumania (n=3): un=4,83 desde 5,0 maximo;
e Eslovenia (n=3): p=4,78 desde 5,0 maximo;
o [talia(n=2): un=4,70 desde 5,0 maximo;

e Espafia(n=2):p=4,80desde 5,0 maximo.
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En conclusién, El segundo analisis cuantitativo confirma un indice de satisfaccion general
del 95,6 % entre las partes interesadas externas del sector industrial. El panel de expertos
concluyé que el kit de inicio EDU4PIlastiCircular constituye un vinculo fundamental entre
los resultados de la educacion superior y las necesidades de la industria, ofreciendo un
modelo estandarizado y eficaz para la gestion circular del plastico y el desarrollo de
competencias ecoldgicas en las empresas europeas.
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