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Resumen

El estudio tiene como objetivo definir las actividades educativas necesarias para generar en los
estudiantes de ingenieria industrial, capacidades en economia circular, que les sean utiles tanto para
su vida académica, social y/o profesional. Como método de investigacidn, se utilizd el analisis
documental, a través de bibliografia sobre la economia circular, los principios y estrategias circulares,
las competencias y capacidades profesionales actuales, el proceso de ensefianza-aprendizaje y el rol
de la educacion en la transicion de modelos de produccidn y consumo lineales, a circulares. A partir
de un modelo de ensefianza-aprendizaje, se definieron las competencias y capacidades necesarias
para lograr el transito circular y se asocian a estos, los tipos de actividades educativas dindmicas que
contribuyen a generarlas. Asimismo, se expuso la importancia del aprendizaje activo, para generar un
marco completo, coherente y practico en la experiencia académica.
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Abstract

The study aims to define the educational activities to generate in Industrial Engineering students,
capacities in circular economy, which will be useful for their academic, social and/or professional life.
As a research method, documentary analysis was used, through bibliography on the circular economy,
the principles and strategies circulars, current professional competences and capacities, the teaching-
learning process and the role of education in the transition of production and consumption models
linear to circular. Based on a teaching-learning model, the competencies and capacities necessary to
achieve circular transition were defined and associated with these, the types of dynamic educational
activities that contribute to generate them. Likewise, the importance of active learning to generate a
complete, coherent and practical framework in the academic experience was exposed.

Key Words: circular economy, activities, learning, capacities, competences.
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Introduccion

Desde finales del siglo XVIII y principios del siglo XIX se utiliza mayoritariamente un modelo de
produccién y consumo lineal: “Extraccion-Transformacion-Uso y Eliminacién” (Espaliat M, 2017) de
materiales y productos, esta sobreexplotacién de recursos naturales finitos se hace insostenible pues
el gasto de materias primas es mucho mayor que la capacidad de reposicidn de los sistemas naturales,
por esta razon, emerge el término de economia circular (EC) como un cambio de paradigma
acompafiado de una nueva forma de hacer las cosas, facilitando asi, el desarrollo sostenible y

resiliente.

La crisis planetaria se evidencia en diferentes niveles: social, econdmico, sanitario, educacional y
ecolégico, este escenario critico es el resultado de la “extraccion desmesurada de los recursos
naturales y la destruccién de los ecosistemas, propia de la economia lineal convencional dominada

por una visidn antropocéntrica” (Martinez AN and Porcelli AM, 2018).

La Economia Circular se considera un paradigma de accién o actuacién naciente de la evolucién del
concepto de sostenibilidad, funge como herramienta de la misma al proponer modelos de produccion
y consumo con flujos ciclicos (Prieto-Sandoval V, Jaca-Garcia C and Ormazabal-Goenaga M, 2017). De
los conceptos sobre EC, citados por los expertos en el tema, uno de los mas destacados es el realizado
por la (Fundacidn Ellen MacArthur, 2015) que plantea que “es un sistema industrial, restaurador y
regenerativo por intenciéon y disefio. Reemplaza el concepto de -fin de vida util- por restauracién,
cambia hacia el uso de energias renovables, elimina el uso de productos quimicos tdxicos, que
dificultan la reutilizacién, y tiene como objetivo la eliminacidn de residuos a través del disefio superior

de materiales, productos, sistemas y, dentro de este, los modelos de negocio”.

Existe una extensa documentacién sobre los conceptos fundamentales, los objetivos, estrategias y
principios de la economia circular (Chizaryfard A, Trucco P and Nuur C, 2021; Ellen MacArthur
Foundation, 2015; Govindan K and Hasanagic, 2018) sin embargo, no esta suficientemente explicito
qué hacer para generar en las personas las capacidades necesarias para implementar la economia
circular. En tal sentido, la educacidn superior debe jugar un rol decisivo, a través de “la preparacion
integral de los estudiantes universitarios, que se concreta en una sdélida formacidn cientifico-técnica,

humanistica y de altos valores ideoldgicos, politicos, éticos y estéticos”. (Resolucién No. 2, 2018)
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Digase generacién y desarrollo de capacidades como el proceso mediante el cual, las personas (en
este caso los estudiantes) adquieren, fortalecen y sostienen, las aptitudes necesarias para definir y
alcanzar los objetivos de desarrollo. El proceso de aprendizaje es un proceso complejo, en el que se
encuentra la transformacién como epicentro, “Una transformacion de este tipo trasciende la
realizacion de tareas y se refiere, mas bien, a una modificacién de las mentalidades y las actitudes”

(De la Rosa Ruiz D and Giménez Armentia P, 2019; Marti-Noguera JJ and Quezada RG, 2019)

En la literatura sobre la educacion y las competencias, se plantea que estas ultimas, pueden
generalizarse y a la vez dividirse en dos vertientes: las de alta cognicion sobre tecnologias o procesos
de trabajo y las relacionadas a la gestién organizacional. Dichas competencias estan asociadas al
transito hacia las nuevas revoluciones industriales y no directamente hacia la economia circular, sin
embargo, por la estrecha relacion de la digitalizacion (como impulsora de los modelos de negocio de
economia circular en la 4ta revolucién industrial) y la sostenibilidad (como uno de los valores
fundamentales de la 5ta revolucién industrial) con los principios de la economia circular, se utilizaran
dichas macro competencias para el desarrollo de este articulo. (Antikainen M, Uusitalo T and Kivikyto-
Reponen P, 2018; Delgado Fernandez, M, Escobar JM, Vazquez JC and Rodriguez DP, 2022; Delgado
Fernandez T, 2018; Martinez IL, Santos AC, Alonso JV, Triana MS, Fernandez TD, Neumann G and Ruiz
AC, 2022; World Economic Forum. The Future of Jobs Report, 2018; Xu X, Lu Y, Vogel-Heuser B and
Wang L, 2021)

Especificamente en la carrera de Ingenieria Industrial en Cuba, donde asignaturas como: Logistica,
Gestion de Procesos, Gestiéon del Cambio Organizacional, Estadistica, Calidad, Sistemas de la
Informacién y Seguridad y Salud de los Trabajadores, constituyen aristas fundamentales en el proceso
de formacidn, se hace oportuno aprovechar la relacién de las mismas con las posibles aplicaciones de
la economia circular. En el actual plan de estudio de la carrera, no aparece reflejado el término
“aprendizaje activo”, que serd abordado en el articulo, sin embargo, a través de las disciplinas si se
reflejan gran parte de sus metodologias en las diferentes formas de ensefianza. (CUJAE. Ingenieria

Industrial. Plan de Estudio E de Ingenieria Industrial. La Habana; 2018)

Por todo lo planteado anteriormente, constituye objetivo de este estudio definir las actividades
educativas necesarias para generar en los estudiantes de ingenieria industrial, capacidades en
economia circular que les sean Utiles, tanto para su vida académica, social y/o profesional. A partir de

un modelo de ensefanza-aprendizaje, se definen las competencias y capacidades necesarias para
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lograr el transito circular y se asocian los tipos de actividades que contribuyen a generarlas, asi como

las metodologias de aprendizaje activo que se ponen en practica en cada tipo de actividad.

Materiales y Métodos

Se recurrié al método de la observacion a través del andlisis documental, utilizando bibliografia sobre
la economia circular, las estrategias circulares, el proceso de ensefianza-aprendizaje y el rol de la
educacion en el cambio de paradigma de modelos de produccion y consumo lineales a circulares, a

través de la generacion de capacidades.

Inicialmente se identifican las capacidades nuevas que deben generarse en los estudiantes de ingenieria
industrial en relacion con la economia circular. En este articulo, esto se obtiene a partir de definir las
estrategias comunes en economia circular, a través de un enfoque de ciclo de vida de los recursos en la
cadena de valor. Se define ciclo de vida, como el conjunto de etapas de la vida util de un producto, en
las fases de, obtencion de materiales, disefio, produccion, comercializacion o consumo y la gestion final
de sus residuos. El enfoque circular de ciclo de vida, puede dividirse en tres etapas: 1) estrechando el
ciclo para minimizar el uso de productos y materiales, manteniendo el valor por el mayor tiempo
posible, 2) ralentizando el ciclo, para mantener los productos y su utilidad y, 3) cerrando el ciclo para
volver a usar los materiales cuando lleguen a la etapa de -fin de vida-, creandoles méas valor (Balboa
CH and Somonte MD, 2014; Weenk E and Henzen R, 2021).

Respecto a las competencias necesarias para la implementacion de la economia circular, se toman como
referencias las macro competencias divididas en dos vertientes: las competencias de alta cognicion
sobre tecnologias 0 procesos de trabajo y las competencias en gestidn organizacional (World Economic
Forum. The Future of Jobs Report, 2018).

Se complementan las capacidades y competencias con un modelo de ensefianza-aprendizaje que
considera una combinacion de técnicas de aprendizaje activo, como el aprendizaje basado en problemas
y el aprendizaje orientado a problemas, donde el proceso educativo esta conectado con la resolucion
experimental de las tareas propuestas. La Figura 1 muestra el modelo de ensefianza-aprendizaje,
inspirado en varios estudios internacionales (Ramirez-Mendoza RA, Morales-Menendez R, Igbal H and
Parra-Saldivar R, 2018)
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; Proyecto -
Clase _ Laboratorio . v Evaluacion-
- Clase virtual . . inter-
presencial interactivo . . Examen
disciplinario

Figura 1. Modelo de ensefianza-aprendizaje
Fuente: elaboracion propia adaptada de la fuente (Ramirez-Mendoza RA, Morales-Menendez R, Igbal H and
Parra-Saldivar R, 2018)

A través de este modelo se definiran las capacidades y competencias a generar en los estudiantes de
Educacién Superior, con enfoque a Ingenieria Industrial, asi mismo, servira de guia para clasificar los

tipos de actividades académicas que se proponen para hacer posible y/o acelerar esta generacion.

La identificacidn de las actividades académicas en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la economia
circular en la carrera de Ingenieria Industrial, se sustenta en conceptos actuales de aprendizaje, como el

aprendizaje activo.

El aprendizaje activo es un proceso de aprendizaje basado en la colaboracion y la reflexion compartida,
que a través de sus metodologias (Figura 2), promueve el desarrollo de habilidades transversales,
porgue al tener que aplicar los contenidos, los estudiantes logran una comprension méas profunda de
estos, permitiendo alcanzar el desarrollo de habilidades méas complejas como el pensamiento critico y
las habilidades para la resolucion de problemas. También la interaccion y el trabajo en equipo,
promueven habilidades de comunicacion e interpersonales, posibilitando de esta manera la mejora del
rendimiento académico y el aumento de la autoestima. Asimismo, aumenta la motivacion y la
participacion y contribuye al desarrollo meta cognitivo del aprendizaje (Pontifica Universidad Catolica
de Chile, 2022).
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Metodologias

Aprendizaje basado en equipos

Aprendizaje invertido

Aprendizaje Estudios de caso

activo
Aprendizaje de servicio

Aprendizaje cooperativo

Aprendizaje basado en problemas
Aprendizaje basado en proyectos

Simulaciones

Figura 2. Metodologias de aprendizaje activo
Fuente: elaboracion propia adaptada de la fuente (Pontifica Universidad Catélica de Chile, 2022).

Por ultimo, se sugieren dos ejemplos préacticos, para desarrollar fundamentalmente las actividades de
aprendizaje activo: aprendizaje basado en equipos, aprendizaje cooperativo, simulacion, aprendizaje
basado en problemas y estudios de caso, acompafiados de los principios circulares que se evidencian en
cada uno y de preguntas de analisis para testear la comprension del estudio realizado. Estos ejemplos
contribuyen a que los estudiantes adquieran habilidades en la resolucion de problemas, el pensamiento
critico y el trabajo en equipo. Asi como, potencian el compromiso social, la empatia, la comunicacion
efectiva y la capacidad de autorregulacion del aprendizaje (Pontifica Universidad Catdlica de Chile,
2022).

Resultados y Discusion

La economia circular en si, no solo es transformadora, sino que ademas necesita de mucho esfuerzo de
transformacion y sobre todo de concientizacién para lograr el habito del uso responsable de los recursos
naturales. Es ademas una fuente de generacion de nuevos perfiles profesionales y busca con vehemencia
la mayor eficiencia en los procesos de produccidn, lo que hace imprescindible que las iniciativas y
estrategias estén alineadas a un cumulo de planes, proyectos, actividades y acciones por hacer
(Mahmoum Gonbadi A, Genovese A and Sgalambro A, 2021; Morocho FR, 2018).

Las universidades y sus actividades de docencia e investigacion en pregrado y posgrado desempefian
un importante papel en la generacion de cambios, a través de sus modelos de formacion y aprendizaje,
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con la innovacion, el compromiso y desarrollo como baluartes. El principal reto esté4 en crear, producir
y compartir informacion y conocimiento pertinentes con el objetivo de formar personal capaz de
generarlos y aprovecharlos para implementar y potenciar un desarrollo sostenible y resiliente. “Esto
supone una universidad innovadora cuyo principio rector sea la produccion y transferencia de
conocimientos de alta calidad y valor social” (Carvajal Tapia AE and Carvajal Rodriguez E, 2019; Moré
Polanco E, 2019).

“En la educacion superior en general, se requeriran mas contenidos en ergonomia, seguridad y salud,
métodos de trabajo, comunicacion, simulacidén, compensacidn y motivacion, innovacion tecnolégica,
todo en su nexo con la logistica, la gestion de la produccién y la necesidad de desarrollo de los conceptos
de la economia circular como base de la sostenibilidad” (Martinez IL, Santos AC, Alonso JV, Triana
MS, Fernandez TD, Neumann G and Ruiz AC, 2022).

Dentro del proceso de desarrollo de las distintas carreras de la Educacion Superior en Cuba, estan
presentes, la renovacion y actualizacién de los programas y planes de estudio acordes a los nuevos
tiempos, con el desarrollo de la ciencia y la tecnologia, asi como los principales retos que impone el
cambio climéatico, como principal desafio ambiental para la nacion. Sin embargo, por la dinamicidad
con gue ocurren las modernizaciones sociales, las maneras de produccién y consumo y las nuevas
formas de aprender-ensefiar, se hace imprescindible la actualizacion acelerada de estos planes de
estudios, con el objetivo de lograr una excelencia en la formacién educativa, sin dejar de gestionar, los
riesgos de esta nueva era. He aqui, la importancia de influir positivamente en el cambio de las personas
que cambian las cosas y de concebir a la educacion como la capacidad de enfrentarse a las distintas
etapas o fases de la vida (Belmonte SH, Gallegos ME and Barrera YC, 2020; Herndndez RM, Orrego
Cumpa R and Quifiones Rodriguez S, 2018).

Para poder entender qué tipo de capacidades hay que generar en economia circular, se hace necesario
conocer las estrategias circulares junto a las capacidades necesarias acorde a estas estrategias, y la
relacion de las mismas con el estrechamiento, ralentizacion y cierre del ciclo de vida de los recursos, a

través de toda la cadena de valor (Weenk E and Henzen R, 2021). Se muestra en la Figura 3.
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ENTIFICA INTERNACIONA
Capacidades
Estrategias de EC i
-Generar conciencia medioambiental.
o -Desarrollar iniciativas medioambientales.
7 Estrechar el ClCIO > -Promover el desarrollo sostenible.
Rechazar 7 ;)I;ic:gr;];ar eficiencia en el uso de la materia
Reducir \_ )
Revender/Reutilizar
-Comprender los procesos logisticos y de
distribucion.

-Trabajar en equipo.
-Potenciar la creatividad e innovacion.

Reparar
Restaurar -Contemplar el disefio de productos y
| . | ¢ l servicios circulares.
Remanufacturar > Ralentizar el ciclo - Comprender el desgaste de os
Re-propositar/Reutilizar productos por el uso.
-Resolver problemas estéticos y
estructurales con recursos limitados.

-Comprender los procesos de
mantenimiento y remanufactura.

Reciclar
Recuperar Energia
Reminar 4 )
-Prever correctamente los riesgos.

-Reconocer las oportunidades de mejora.
-Evaluar las propiedades fisicas y
quimicas de los materiales.
-Fomentar el aprendizaje experiencial.

.

Figura 3. Estrategias de economia circular (EC) y capacidades a desarrollar en EC en relacién al estrechamiento,
ralentizacidn y cierre del ciclo de los recursos
Fuente: elaboracion propia adaptada de las fuentes (De los Rios IC and Charnley FJ, 2017; Ellen MacArthur
Fundacion, 2015; Prieto-Sandoval V, Jaca-Garcia C and Ormazabal-Goenaga M, 2017).

Cerrar el ciclo

Respecto a las competencias necesarias para la implementacion de la economia circular, se toman como
referencias las macro competencias divididas en dos vertientes: las competencias de alta cognicion
sobre tecnologias o procesos de trabajo y las competencias en gestion organizacional (World Economic

Forum. The Future of Jobs Report, 2018). Se muestran en la Figura 4.
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Figura 4. Competencias necesarias a generar para el desarrollo circular
Fuente: elaboracion propia a partir de la fuente (World Economic Forum. The Future of Jobs Report, 2018)

En el sistema de educacion superior actual en Cuba, dentro de la forma organizativa clase, es comin
utilizar los tipos de actividades: conferencia, clase practica, seminario y clase encuentro, sin embargo,
en el enfoque de aprendizaje activo, intencionado en este articulo, se pueden incorporar otras
actividades dinamicas con muy buenas préacticas en el sector educacional que proveen de
conocimientos, habilidades y herramientas para abordar el estudio de los fendmenos y procesos desde
una perspectiva cientifica. Asimismo, la produccién y valoracién de conclusiones objetivas, la toma de
decisiones, la busqueda, seleccion y recuperacion de informacion relevante y los analisis cualitativos y
cuantitativos de los procesos de produccidn y servicio. El estudiante debe tener la oportunidad de actuar
en distintos contextos y de enfrentarse a retos que exijan su preparacion y superacion constantes
(Gonzalez Rodriguez, N. A, 2019; Pérez S and Villagra JA, 2020; Sunza-Chan SP, 2019)

En la Figura 5 se establecen relaciones entre los tipos de actividades dinamicas (descritas a
continuacion de la figura) con las fases del modelo: clase presencial, clase virtual, laboratorios
interactivos-colaborativos, proyecto interdisciplinario (integrador) y evaluacion-examen. En todos los
casos es posible poner en practica las metodologias de aprendizaje activo descritas en la Figura 2, que
se relacionaran por su orden natural, algunas metodologias mas que otras con las distintas formas
organizativas dentro del marco del modelo de ensefianza-aprendizaje pues poseen un objetivo comun,
que es poner al estudiante en el centro, fomentando su participacion activa en el accionar de

responsabilidad de su propio aprendizaje, guiado B9 el profesor.
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Conferencia ¢—— CLASES Clase Pactica
PRESENCIALES
Foro-Debate CLASES VIRTUALES Seminario
LABORATORIO
Coaching INTERACTIVO- Estudio de Caso
COLABORATIVO
Juego de PROYECTO Péster Cientifico
Simulacion INTEGRADOR
Taller EVALUACION-EXAMEN Visita Técnica

Figura 5. Enlace de fases del modelo ensefianza-aprendizaje con actividades docentes
Fuente: elaboracion propia

Seminarios/ Debates/ Foros: Redaccion y creacién de informes y presentaciones de investigacion, con
el proposito de que los estudiantes consoliden, amplien, profundicen, discutan, integren y generalicen
los contenidos orientados, gestionando su propio aprendizaje como profesionales en formacién, ademas
de adquirir el lenguaje y estilo técnicos para defender sus proyectos, asi como el ordenamiento l6gico
de los contenidos y las habilidades en la utilizacidn de las diferentes fuentes del conocimiento (Gonzalez
Rodriguez, N. A, 2019; Resolucion No. 2, 2018).

Poster Cientifico: Forma de presentar la informacion resultante de una investigacion académica,

herramienta visual utilizada para exponer los conocimientos cientificos de manera facil y comprensible.

Juego de Simulacién: Herramienta para tomar decisiones impulsando el trabajo colaborativo y la
evaluacién de riesgos en ambientes controlados. Juegos serios, que representan la esencia de situaciones
reales, digase procesos en especifico o empresas virtuales, y revelan el impacto de cada decisién (Ed
Weenk E and Henzen R, 2021).

Estudio de casos: Utilizacidn de ejemplos de casos reales, ya sea que se hayan realizado procedimientos
inadecuados en los mismos y que sea de interés reflexionar sobre ellos y/o casos de éxitos, en ambas

situaciones, que se exponga el contexto laboral (Ggpzalez Rodriguez, N. A, 2019).
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Visitas técnicas: Actividades que permiten relacionar el aprendizaje tedrico adquirido con los procesos

de produccidn y servicio, asi como los distintos procederes de gestion y administracion.

Coaching: Proceso de acompafiamiento reflexivo y creativo que genera un clima altamente motivador
que influye directamente en el rendimiento de los estudiantes, proporciona retroalimentacion, apoyo

personalizado y reconocimiento sobre las diferentes teméticas que sean abordadas.

Laboratorios: Espacios académicos que cuentan con el equipamiento necesario para que los estudiantes
adquieran las habilidades propias de los métodos y técnicas de trabajo y de la investigacion cientifica,
donde se verifican los conocimientos impartidos tedricamente con demostraciones tangibles.
Contribuyen, ademas, a que los estudiantes relacionen las clases con el mundo real. Permiten aprender
mediante la experiencia y poner en préctica el método cientifico de ensayo y error, asi como visualizar
los procesos y gestionar los recursos, de una manera practica. Ademas, se pueden utilizar como espacios
de prestacion de servicios externos, ya sea académico y/o productivo (Aldaz JD, Cedillo M and Buchelli
L, 2016; Resolucién No. 2, 2018).

Talleres: Sesiones de entrenamientos o guias. Espacios de reflexién y andlisis para los problemas que
se presentan, en aras de tomar decisiones, asi como proyectar alternativas y estrategias frente a los
mismos. “A partir del vinculo entre los componentes: académico, investigativo y laboral. El taller
contribuye al desarrollo de habilidades para la solucion integral de problemas profesionales en grupo,
para el grupo y con la ayuda del grupo, donde primen las relaciones interdisciplinarias” (Puga Garcia

A and Madiedo Albolatrach M, 2007; Resolucién No. 2, 2018)

Proyectos Investigativos: Guia o procedimiento cientifico para generar las distintas alternativas de
solucion ante una problematica dada. A través de planes, estrategias y acciones, se busca darle solucion

al planteamiento de hipétesis previamente elaborado.

De las actividades descritas anteriormente, en la Tabla 1 se mencionan los tipos de actividades que
contribuyen fundamentalmente al desarrollo de competencias que debe tener un profesional, en este
caso un ingeniero industrial, en el entorno circular actual (mostradas en la Figura 4), ademas se
especifica su influencia (X) en cada uno de los casos (Antikainen M, Uusitalo T and Kivikyt6-Reponen
P , 2018; Delgado Fernandez, M, Escobar JM, Vazquez JC and Rodriguez DP, 2022; Delgado
Fernandez T, 2018; Martinez IL, Santos AC, Alonso JV, Triana MS, Fernandez TD, Neumann G and
Ruiz AC, 2022; Resolucion No. 2, 2018; World Economic Forum. The Future of Jobs Report, 2018;
Xu X, Lu 'Y, Vogel-Heuser B and Wang L, 2021)951
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Actividades para generar las competencias
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Creatividad X X X X X X X
Innovacion X X X X X
Pensamiento analitico sistémico y critico X X X X X X X
Aprendizaje experiencial X X X X
Razonamento y resolucion de problemas X X X X X
complejos
Disefo X X X X X
Programacion X X X
Liderazgo X
Cooperacion X X X X X X X X
Compromiso X X X X X X X X
Desarrollo X X X X X X X X X
Relaciones interpersonales X X X X X X X X
Equipos de trabajo X X X X X X X X X
Inteligencia emocional X X X

Tabla 1. Competencias que se generan a través de los distintos tipos de actividades educacionales.
Fuente: elaboracion propia a partir de las fuentes (Aldaz JD, Cedillo M and Buchelli L, 2016; Gonzalez
Rodriguez N. A, 2019; Inchainge, 2022; Pontifica Universidad Catélica de Chile, 2022; Puga Garcia A and
Madiedo Albolatrach M, 2007; Resolucion No. 2, 2018; Weenk E, 2019; Weenk E and Henzen R, 2021)

La reconfiguracion de los perfiles y roles profesionales, amerita un trabajo constante, es por ello que,
si se piensa en una generacién de capacidades en economia circular, no basta con proponer buenas

practicas aisladas, sino que se hace necesario concebir un curso completo de capacitacion.
Como parte de un modelo de curso con el objetivo de generar las capacidades en economia circular, a

continuacion, se sugieren tipos de capacidades a tener en cuenta en relacion al modelo de ensefianza-

aprendizaje antes mencionado (véase la Figura 6).
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FASES DEL MODELO CAPACIDADES

1. Comprender la definicién y principios fundamentales de la economia

circular.
CLASE PRESENCIAL | 2 Comprender como el modelo de economia circular dista del modelo lineal

actual de produccion y consumo.

3.Definir y desarrollar las estrategias circulares para distribuir
equitativamente los costos y beneficios, logrando una transicion rentable.

CLASE VIRTUAL 4 Estudiar el ciclo de vida de los recursos dentro de la economia circular, con

las estrategias asociadas para estrechar, ralentizar y cerrar el mismo.

5.Comprender el transito de las cadenas de suministro lineales a circulares.

6.Definir los roles y actores dentro de las cadenas de suministro circulares.

LABORATORIO 7.:3<énoct:e.r Iisooportunidades de la Economia Circular en el marco de la
INTERACTIVO- G R , :
COLABORATIVO 8.Aprender a cuantificar la circularidad a través del uso de materiales y
tecnologias.

9.Explorar estudios de casos, de éxito y de fracaso para analizar los
aprendizajes relacionados.
10.Conocer la legislacion vigente respecto a las distintas estrategias
PROYECTO circulares.
INTEGRADOR 11.Aplicar metodologias de formulacién de proyectos investigativos para
disefar iniciativas circulares de uso eficiente de recursos.
12. Aprender a hacer un analisis de flujo de recursos, materiales y energia, con
las herramientas de economia circular: Eco-Mapa y el Eco-Balance.
PRUEBA Y 13.Reflexionar sobre los impactos ambientales en las diferentes etapas de

EVALUACION los procesos productivos.

Figura 6. Capacidades a generar dentro de las fases del modelo de ensefianza-aprendizaje
Fuente: elaboracion propia

Siguiendo la dinamica de sugerencia de partes del curso, a continuacion, se mencionan, ejemplos de

tipos de actividades Utiles para generar las capacidades antes mencionadas, asi como el desarrollo de

dos de estas actividades (A y B).

© " moo® >

Simulacion con juegos o herramientas informaticas.

Précticas de laboratorio de deconstruccion de productos en recursos o materiales.

Conferencias magistrales de expertos en el tema economia circular a nivel nacional e internacional.
Seminarios, foros y debates sobre “Desechos como alimentos del siguiente ciclo”.

Estudio de casos de éxito y fracaso en la aplicacion de modelos de negocios circulares.

Coaching de creacion de un nuevo modelo de negocio circular.

Dentro de un laboratorio, recrear un proceso productivo y buscar estrategias para el manejo de los
residuos (¢ Cémo recolectarlos? ;Qué hacer con ellos?)

Proyecto Investigativo sobre: la gestion de riesgos en las cadenas circulares.

Péster cientifico sobre las tecnologias habilitadoras de la Industria 4.0 para el desarrollo de la

economia circular.
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J. A través de la visita técnica a un negocio circular, con el objetivo de resumir los aprendizajes y

conocimientos adquiridos, crear un estudio de caso.

Acordes a los principios de la economia circular (Ellen MacArthur Foundation, 2015) los tipos de
capacidades a generar en el entono circular y las metodologias del aprendizaje activo (Figura 3, Figura
6 y Figura 2, respectivamente), se desarrollan los ejemplos: juego de simulacién The Blue Connection
y, separacion de partes o deconstruccion de una bolsa de té y analisis del ciclo de vida del producto o
grupo de recursos, a través de casos de estudio de los distintos actores/roles que componen la cadena
de suministro. Para cada uno de ellos, se sugieren las posibles actividades a realizar, asi como preguntas

de andlisis para testear la comprension de los estudiantes al respecto.
Actividad Tipo I: Simulacion con juegos o herramientas informaticas.

Principios de la economia circular a los gue tributa:

- Eliminar residuos y contaminacion desde el disefio.

- Mantener los productos y materiales en uso, maximizando su ciclo de vida.

Ejemplo: The Blue Connection es una experiencia de aprendizaje de negocios circulares construida en
torno a un juego de simulacién empresarial avanzado y multifuncional. Los participantes deben crear
una forma sostenible de trabajar para una empresa que ensambla y comercializa bicicletas, a través de
una estructura de cuatro roles de direccion disponibles: disefio/compras, ventas, cadena de suministro
y finanzas, los cuales deben estar alineados para transformar su modelo de negocio de lineal a circular

y que este, sea rentable.

Disefio y precio basico de la bicicleta, durabilidad, reciclabilidad, remanufacturabilidad y peso de cada
uno de sus componentes, seleccion y negociacion de proveedores y clientes, circularidad, pagos y
deudas, stock de inventario y mantenimiento; son algunos de los detalles que se tienen en cuenta desde
el concepto y disefio del producto hasta el ciclo de produccion y uso, detalles que son analizados y
operados mediante el juego de simulacion (Inchainge, 2022; Weenk E and Henzen R, 2021).

En la figura 7, se muestra la cadena de valor circular de The Blue Connection, con los actores que la

componen, asi como las estrategias circulares que se aplican en los diferentes casos.
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Figura 7. Posibles flujos fisicos y actividades de apoyo en The Blue Connection (TBC).
Fuente: Libro “Dominar la economia circular (Weenk E and Henzen R, 2021)
Los simuladores de gestién, ademéas conocidos como simuladores empresariales o juegos de negocio,
permiten aprender los fundamentos de la administracion en el sector empresarial. También, intentan
reproducir esa realidad utilizando las mismas variables, relaciones y acontecimientos, desde la fase de
investigacion, el desarrollo de estrategias, las inversiones, la producciéon y la introduccién en el
mercado. Por otro lado, ofrecen la oportunidad de desarrollar destrezas de gestion, administracion y
direccion de empresas, que se hace complicado adquirir fuera del mundo laboral. “En comparacion con
escuchar o ver, una experiencia crea un efecto mucho méas fuerte en la retencién del aprendizaje,

especialmente las experiencias de juegos de negocio” (Inchainge, 2022; Pawelek JG, 2013)

Preguntas de analisis

1. ¢Como lograr negocios circulares rentables?

2. ¢Cuales son los indicadores de circularidad?

3. ¢Es posible una transicién circular sin el trabajo colaborativo?

4. A partir de las informaciones que brinda el juego: el estudiante debe construir un pdster cientifico

sobre los resultados de la simulacion en torno a la aplicacion de las distintas estrategias circulares.

Luego de esta actividad, los estudiantes, deben conocer la relacion entre los modelos de negocio y las

estrategias circulares, asi como los roles y actores dentro de las cadenas de suministro, ademas, la

importancia del disefio del producto y del proceso, como aspectos primarios en una transformacion

circular. EI manejo del flujo financiero, ofrecido por el juego, harad que comprendan el valor que tiene,

planificarse cuidadosamente para lograr la rentabilidad y circularidad de la empresa. Por otro lado, esta
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experiencia de negocios, potenciara el trabajo en equipo, la creatividad e innovacion, asi como la

reflexion sobre los impactos medioambientales en las diferentes etapas del proceso.

Actividad Tipo I1: Practica de laboratorio de deconstruccion y foro/ debate sobre casos de éxito y
fracaso en la cadena de suministro.

Principio de la economia circular al que tributa:

- Mantener los productos y materiales en uso, maximizando su ciclo de vida.

Ejemplo: Ejercicio de separacion de partes o deconstruccion de una bolsa de té y analisis del ciclo de
vida del producto o grupo de recursos, a través de casos de estudio de los distintos actores/roles que
componen la cadena de suministro. Una bolsa de té estd compuesta por los materiales siguientes (véase
Figura 8):

Figura 8. Materiales de una bolsa de té
Fuente: elaboracion propia

Cada uno de estos materiales tiene un origen, un ciclo de produccién diferente y un actor de la cadena

de suministro que lo produce y comercializa:

e -Té (Cosecha, cultivo, procesamiento y envase)

e -Papel (&rboles talados, transportacion de la mgggra, produccion del papel, envase)
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e -Metal (mineria, procesamiento, fraccionamiento, envase)
e -Plastico (extraccion de petroleo, procesamiento, tratamiento, conformacion, envase)

e -Tinta (obtencion, procesamiento, envase)

Este grupo de productos es trasladado a través de diferentes medios de transportacion (camiones, trenes,
aviones y barcos) hacia la fabrica de produccidon de la bolsa de té. Sin embargo, todavia no termina el
ciclo, una vez convertida en producto, la bolsa de té es distribuida hacia los clientes minoristas y

mayoristas, es consumida y desechada.

Este es un ejemplo del modelo lineal de produccién y consumo, sin embargo, a cada una de estas partes
(pléstico, papel, tinta, metal y té) y al producto final (bolsa de té) es posible alargarles el ciclo de vida,
asociandoles distintas estrategias de economia circular, que corresponderan con los modelos de negocio

gue tengan las partes comprometidas. Por ejemplo: el plastico puede ser reciclado y el té reutilizado.

Pregunta de analisis:

1. Por cada tipo de componente, ¢Qué estrategias de economia circular se puede utilizar una vez
llegada al fin de ciclo de vida para el que fue disefiada?

2. Por qué se dice que: “La economia circular es un modelo restaurador y regenerativo por intencion
y disefio”

3. Anpartir del estudio de los distintos actores de la cadena, hacer un analisis de éxito y fracaso respecto

a su desempefio circular.

Luego de esta actividad, los estudiantes, deben conocer la relacion entre los modelos de produccion y
consumo con las estrategias circulares. Con el analisis de ciclo de vida del producto y de cada una de
sus partes, deben aprender a asociar las distintas estrategias circulares, al estrechamiento, ralentizacion
y cierre del ciclo de los materiales. Ademas, deben entender la importancia del disefio del producto y
del proceso, como aspectos primarios en una transformacién circular. Por otro lado, a partir del analisis
de casos de éxito y de fracaso de los distintos actores de la cadena de suministro, deben comprender el
valor de la correcta gestion de los procesos logisticos y de distribucion y el desarrollo de conciencia e
iniciativas medioambientales, asi como identificar y estudiar problemas, aplicando criterios para

analizar sus causas y proponer soluciones efectivas.

En el aprendizaje activo, una actividad por si sola no es suficiente para alcanzar los objetivos
propuestos, no lo son ademas muchas actividades aisladas o0 poco practicas, sobre todo, si se trata de

desarrollar capacidades y competencias debe existi%ywa metodologia definida, con las estrategias claras
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y los pasos y pautas necesarias para generar los cambios (Delgado Fernandez M, 2022; Gutiérrez
Ferndndez M, Romero Cuadrado MS and Soldérzano Garcia M, 2011). Por esta razon, es posible asociar
a los ejemplos desarrollados otras metodologias y tipos de actividades dindmicas que contribuyan
directamente al objetivo comun: crear un vinculo entre estudiantes y profesores de Aprender-Ensefiar-

Aprender, con un enfoque multidireccional.

“El desarrollo econdmico y social esta estrechamente relacionado con la existencia de recursos
humanos que cuenten con las competencias que incluye los valores, conocimientos y las habilidades
para la insercion en el mercado laboral” (Delgado Fernandez M, 2021) por lo que es tarea

fundamental de las entidades formadoras, crear profesionales a la altura de sus tiempos.

Conclusiones

Uno de los principales retos para la creacién de sociedades sostenibles, es la transicién hacia una
economia circular. Esta transicion requiere de un enfoque holistico, sistémico y multidisciplinario,

ademads de un pensamiento circular que fusione aspectos sociotécnicos, gerenciales y ambientales.

La educacién superior, desempefia un rol preponderante en el desarrollo de capacidades y
competencias, al enfrentar los desafios que constituyen los distintos contextos de produccion y
servicios actuales, puesto que, facilita la difusidn, creacién y generacién de conocimientos a través de

las distintas practicas docentes.

Para generar capacidades en economia circular, no basta con dar a conocer la parte conceptual
tedrica, sino es necesario hacer comprender los nuevos retos, modelos de negocios y estrategias a
implementar. El aprendizaje activo, constituye una estrategia decisiva ante las demandas formativas
actuales, por lo que cada vez mas se debe impulsar este tipo de aprendizaje en los centros

educacionales.

Los dos tipos de actividades desarrolladas en el articulo: Simulacidon con juegos o herramientas
informaticas y Practica de laboratorio de deconstruccién y foro/ debate sobre casos de éxito y fracaso
en la cadena de suministro, tributan directamente a la puesta en practica de las metodologias del
aprendizaje activo, la primera es por naturaleza, la metodologia simulacidn, que se relaciona ademas
con el aprendizaje basado en equipos y el aprendizaje cooperativo, en la que los estudiantes expuestos
a situaciones ambiguas, acompafiadas de soluciones diversas, potencian su capacidad de resolucion

de problemas y la maduracién de su pensamiento critico, ademas de los retos que significan el trabajo
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en equipo para latoma de decisiones alineadas, el pensamiento en sistema y la inteligencia emocional.
La segunda mezcla las metodologias de aprendizaje basado en problemas y estudio de casos, que
contribuyen a que los estudiantes adquieran una comprensién integral de las problematicas o
situaciones, un pensamiento holistico y critico, para proponer soluciones adecuadas y tomar

decisiones certeras en tiempo real.

Ademas de los tipos mas conocidos de actividades educativas (conferencias, clases practicas y
seminarios) existen actividades mas dinamicas, que promueven y desarrollan las competencias y
capacidades necesarias a generar en los estudiantes para el transito circular: laboratorios, foros,
juegos de simulacidn, pdster cientifico, proyectos de investigacion, estudios de casos, visitas técnicas,
talleres y coaching. La correcta puesta en marcha de estos tipos de actividades y la alineacién de las
mismas con las fases del modelo de ensefanza- aprendizaje desarrollado en el articulo, significan, un

factor clave del éxito para el desarrollo circular.

Como parte de la investigacion, se continuardn consolidando los conocimientos y buenas practicas
necesarias, para la creacion de un sistema de aprendizaje que tenga como objetivo fundamental, la
generacion de capacidades en economia circular; a partir de las competencias y capacidades, las

distintas actividades educacionales y la base metodoldgica expuesta en este articulo.
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