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Contenidos de formacion segun la metodologia

PARTE I: CONTENIDO GENERAL SOBRE ECONOMIA CIRCULAR

1.1 éQué es la economia circular?

La economia circular es un modelo econdmico integral y sostenible que redefine los conceptos tradicionales
de crecimiento mediante el uso continuo y la regeneracion de recursos. Se basa en tres principios
fundamentales: disefiar sin generar residuos ni contaminacién, mantener los productos y materiales en uso
y regenerar los sistemas naturales. Este modelo desafia la economia lineal predominante, que funciona segun
el principio «extraer, fabricar, consumir y desechar»: extraer materias primas, fabricar productos, utilizarlos y
luego desecharlos como residuos.

En una economia circular, los productos se disefian intencionadamente para que sean duraderos, reutilizables,
refabricados y reciclables, lo que permite que los recursos circulen dentro de la economia durante el mayor
tiempo posible. En lugar de tirarse a la basura, a los materiales se les da una nueva vida mediante estrategias
como la reparacion, el reacondicionamiento, la reutilizacion, el reciclaje y el intercambio. Por ejemplo, los
dispositivos electrdonicos usados pueden repararse y venderse de nuevo, o los textiles viejos pueden convertirse
en materiales aislantes para edificios.

Este modelo también integra estrategias empresariales innovadoras, como la comercializacion de productos
como servicio (alquiler en lugar de compra), la logistica inversa y la simbiosis industrial, en la que los residuos
de un proceso se convierten en materia prima para otro. Estas estrategias contribuyen a reducir la
dependencia de materias primas finitas, disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero y crear
nuevas oportunidades econdmicas, especialmente en sectores como las energias renovables, el ecodisefio y
la gestidn de residuos.

Ademas, la economia circular favorece la resiliencia de las cadenas de suministro mundiales y promueve
modelos de produccidn localizados, lo que puede reducir los costes de transporte y la huella medioambiental.
Se ajusta perfectamente a los objetivos del Pacto Verde Europeo y a los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de las Naciones Unidas, en particular los relacionados con el consumo y la produccién responsables
(ODS 12), la accion por el clima (ODS 13) y el trabajo decente y el crecimiento econdmico (ODS 8).

En Ultima instancia, la economia circular no es solo una necesidad medioambiental, sino también una
oportunidad econdmica y social, cuyo objetivo es disociar el crecimiento econémico del consumo de recursos
y la degradacién medioambiental. En ella se prevé un futuro en el que el crecimiento sea regenerativo por
disefo y en el que los sistemas econdmicos contribuyan positivamente al planeta y a la sociedad.

1.2 ¢Para qué integrar la economia circular en la educacién STEM?

La integracion de los principios de la economia circular en la educacién STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria
y matematicas) dota a los estudiantes de los conocimientos y habilidades necesarios para abordar algunos de
los retos medioambientales y sociales mas acuciantes de nuestro tiempo. Fomenta una mentalidad con visiéon
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de futuro que va mas alla de la competencia técnica, preparando a los alumnos para convertirse en creadores
de soluciones innovadoras, ingenieros éticos y ciudadanos globales responsables.

e Fomenta el aprendizaje interdisciplinario. La educacion sobre la economia circular trasciende
naturalmente las fronteras disciplinarias. Requiere que los estudiantes combinen conceptos de
ciencias ambientales, ingenieria, quimica, economia e incluso ciencias sociales. Al trabajar de manera
interdisciplinaria, los estudiantes aprenden a ver el panorama general y a apreciar cdmo funcionan en
conjunto los sistemas interconectados: ecoldgicos, econdmicos y sociales. Este enfoque holistico
refleja la complejidad de los desafios del mundo real y fomenta entornos de aprendizaje colaborativo.

e Estimula el pensamiento critico y sistémico. Comprender y aplicar los principios de la economia
circular requiere pasar del pensamiento lineal al pensamiento sistémico, es decir, la capacidad de
analizar cdmo las partes de un sistema influyen entre si dentro de un todo. Se anima a los alumnos a
explorar preguntas como: {Qué impacto medioambiental tienen los materiales elegidos? ¢Como
influye el disefio de un producto en las opciones al final de su vida util? ¢Qué bucles de
retroalimentacion existen en los sistemas naturales o industriales? Esto fomenta el pensamiento
critico, la planificaciéon estratégica y la capacidad de anticipar las consecuencias a largo plazo,
competencias esenciales para las carreras profesionales del siglo XXI.

e Conecta la ciencia y la tecnologia con cuestiones de sostenibilidad del mundo real. Al integrar los
conceptos de la economia circular en las materias STEM, los educadores pueden hacer que la ciencia
y la tecnologia sean relevantes y aplicables a la vida cotidiana. Los alumnos exploran cémo la
innovacion cientifica y los avances tecnoldgicos, como los materiales de origen bioldgico, las energias
renovables o los sistemas de reciclaje inteligentes, pueden resolver problemas medioambientales
reales. Esto no solo mejora la participacién de los alumnos, sino que también profundiza su
comprension de la sostenibilidad, el cambio climatico y la eficiencia de los recursos.

e Promueve la innovacion y el espiritu emprendedor. La economia circular se nutre de la innovacion:
replantearse los productos, redisefiar los sistemas y reinventar los modelos de negocio. La educacién
STEM que incorpora la circularidad puede inspirar a los estudiantes a desarrollar nuevas soluciones,
desde envases biodegradables hasta dispositivos electrénicos modulares disefiados para ser
reparados. Esta mentalidad emprendedora fomenta la creatividad y la adaptabilidad, cualidades
fundamentales en un mercado laboral en constante evolucion.

e Enlinea con los objetivos educativos globales y la transicidn ecoldgica. La ensefianza de los principios
de la economia circular respalda agendas globales como los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
de las Naciones Unidas y el Pacto Verde Europeo, que abogan por la sostenibilidad, el consumo
responsable y la accidn por el clima. Ademas, prepara a los estudiantes para participar en la transicion
ecoldgica y digital, fomentando las habilidades necesarias en sectores emergentes como la ingenieria
ecoldgica, la eco-innovacién y las tecnologias limpias.
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1.3 Marcos utilizados

La integracion de los principios de la economia circular en la educacidn STEM se ve respaldada por una
combinacién de marcos europeos de competencias que proporcionan una orientacién estructurada sobre
como desarrollar las competencias transversales esenciales. Los siguientes marcos ofrecen perspectivas
complementarias que resultan especialmente valiosas para construir un enfoque educativo holistico:

GreenComp: el marco europeo de competencias en materia de sostenibilidad

GreenComp (2022) es el marco europeo de competencias en materia de sostenibilidad desarrollado por el
Centro Comun de Investigaciéon (CCl) de la Comisidon Europea. Ofrece una guia completa sobre lo que los
alumnos deben saber, comprender y ser capaces de hacer para vivir, trabajar y actuar de forma sostenible.

GreenComp identifica cuatro areas de competencia clave:
1. Encarnar los valores de la sostenibilidad
2. Aceptar la complejidad en la sostenibilidad
3. Imaginar futuros sostenibles
4. Actuar por la sostenibilidad

Al aplicar GreenComp en la educacién STEM, los educadores pueden ayudar a los alumnos a convertirse en
pensadores sistémicos, ciudadanos responsables y agentes del cambio, algo fundamental para comprometerse
con conceptos de la economia circular como la eficiencia de los recursos, los ciclos de vida de los productos y
la regeneracion ecoldgica.!

EntreComp: el marco de competencias para el emprendimiento

EntreComp (2016) define los componentes clave de la mentalidad emprendedora y esta disefiado para apoyar
el desarrollo del aprendizaje emprendedor en todos los niveles de la educacién y la formacidn.

Se articula en torno a tres dreas de competencia:
1. Ideasy oportunidades
2. Recursos
3. Enaccién

Cada area incluye cinco competencias, que van desde la creatividad y el pensamiento ético hasta la
movilizacién de recursos y el aprendizaje a través de la experiencia. En el contexto de la economia circular y
las STEM, EntreComp fomenta la innovacidn, la resolucidon de problemas vy la iniciativa, capacitando a los

! Bianchi, G., Pisiotis, U., & Cabrera Giraldez, M. (2022). GreenComp — The European sustainability
competence framework. Publications Office of the European Union.
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC128040
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estudiantes para desarrollar soluciones sostenibles y, potencialmente, poner en marcha proyectos
ecoldgicos.?.

DigComp - El Marco de Competencias Digitales para los Ciudadanos
DigComp ofrece una comprensién estructurada de lo que significa la competencia digital en cinco dreas clave:
1. Alfabetizacidn en informacién y datos
2. Comunicacién y colaboracion
3. Creacién de contenidos digitales
4. Seguridad
5. Resolucidén de problemas

Ahora, en su version actualizada (DigComp 2.2, 2022), el marco apoya la alfabetizacion digital y el aprendizaje
permanente ayudando a los educadores y a los alumnos a comprender cdmo utilizar de forma segura y eficaz
las herramientas digitales.>.

En el contexto de la educacidon STEM y la economia circular, DigComp es fundamental para ensefiar a los
alumnos a:

Analizar datos sobre el impacto medioambiental.
e Utilizar herramientas digitales para disefiar productos sostenibles.
e Colaborar en proyectos de tecnologia ecolégica.

e Aprovechar la innovacién de cédigo abierto y las plataformas digitales para compartir soluciones
sostenibles.

1.4 La Economia Circular en la Practica
La economia circular no es solo un concepto tedrico, sino un enfoque practico y transformador que esta

remodelando la forma en que producimos, consumimos y gestionamos los recursos. En esta seccidn se
destacan las areas clave en las que se aplica la circularidad y cémo estas practicas son relevantes para los

2 Bacigalupo, M., Kampylis, P., Punie, Y., & Van den Brande, G. (2016). EntreComp: The Entrepreneurship
Competence Framework. Publications Office of the European Union.
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC101581

3 Vuorikari, R., Kluzer, S., & Punie, Y. (2022). DigComp 2.2: The Digital Competence Framework for Citizens —
With new examples of knowledge, skills and attitudes. Publications Office of the European Union.
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC128415
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estudiantes, los profesionales y los ciudadanos de a pie. Comprender estas aplicaciones proporciona una base
sélida para implementar la sostenibilidad en la educacién STEM y mas alla.

1. Modelos de negocio circulares

Los modelos de negocio circulares reinventan la forma tradicional de suministrar bienes y servicios, dando
prioridad a la longevidad, la reutilizacidn y la regeneracion frente a las ventas basadas en el volumen. Estos
modelos incluyen:
e Producto como servicio: Las empresas conservan la propiedad de los productos y los ofrecen mediante
modelos de arrendamiento o suscripcién (por ejemplo, alquiler de electrodomésticos o ropa).
e Programas de recogida: los productores recogen los productos usados para su reparacidn, renovacion
o reciclaje (por ejemplo, los fabricantes de productos electrénicos que recuperan aparatos antiguos).
e Plataformas de intercambio: servicios digitales que facilitan el intercambio entre particulares de
bienes, desde herramientas hasta vehiculos, aumentando la utilizacion de los activos.
o Reacondicionamiento y reciclaje: Empresas que restauran componentes usados o transforman
residuos en productos nuevos y de mayor valor.
Estos modelos apoyan la creacidn de valor sostenible y estan cada vez mas alineados con las politicas ecolégicas
y los incentivos de mercado de la UE.

2. Disefioy produccidon sostenibles
La circularidad comienza en la fase de disefio, donde los productos se fabrican para que sean duraderos,
reparables, modulares y reciclables. Esto incluye:
e Principios del disefio ecoldgico: Minimizar el impacto medioambiental a lo largo de todo el ciclo de
vida del producto.
e Innovacidon en los materiales: uso de materiales biodegradables, no téxicos o reciclados en la
produccidn.
e Eficiencia energética: Disefiar procesos y productos que consuman menos energia y generen menos
residuos.
e Simbiosis industrial: cuando el subproducto de una industria se convierte en materia prima para otra,
reduciendo asi los residuos en todas las cadenas de valor.
En la educacidn STEM, incorporar el disefio sostenible anima a los estudiantes a pensar de forma critica sobre
el ciclo de vida completo de lo que crean.

3. Estrategias de minimizacion de residuos
Minimizar los residuos es un principio fundamental de la economia circular, que hace hincapié en la prevencién
frente al tratamiento. Las estrategias clave incluyen:
e Diseifiar sin residuos: Evitar la generacién de residuos desde el principio mediante un disefio mas
inteligente.
e Reciclaje en circuito cerrado: Creacidn de sistemas en los que los materiales se recuperan y reutilizan
continuamente sin pérdida de calidad.
e Compostaje y ciclos bioldgicos: Devolver los residuos organicos al suelo para restaurar los nutrientes
y favorecer la biodiversidad.
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e Ecosistemas de reparacién y mantenimiento: Fomentar las habilidades de reparacidn, los cafés de
reparacion y las comunidades de creadores para prolongar la vida util de los productos.
Incorporar estas estrategias en los proyectos del aula ayuda a desarrollar habilidades para resolver problemas
y pensar de forma sistémica.

4. Circularidad en las decisiones cotidianas
Los principios de la economia circular se extienden al comportamiento diario de los consumidores,
demostrando como las personas pueden contribuir activamente a la sostenibilidad a través de decisiones
conscientes en dreas como:
e Moda rapida: Elegir ropa de calidad, producida de forma ética o de segunda mano; apoyar a marcas
con cadenas de suministro transparentes y circulares.
e Desperdicio de alimentos: planificar las comidas, almacenar los alimentos correctamente, compostar
los residuos organicos y apoyar a las empresas alimentarias circulares.
e Tecnologia: Prolongar la vida util de los aparatos electronicos mediante su reparacion, la compra de
dispositivos reacondicionados y el reciclaje responsable de los residuos electrénicos.
Los educadores pueden involucrar a los alumnos con casos practicos y retos del mundo real que ponen de
relieve como las decisiones individuales repercuten en los sistemas medioambientales y econédmicos.
Al conectar la teoria con la practica, esta seccion tiene como objetivo inspirar a los alumnos a adoptar y
promover comportamientos circulares en su vida personal, académica y profesional, creando asi una
generacién de innovadores con mentalidad sostenible y preparados para remodelar el futuro.

1.5 Estrategias docentes
La integracidn eficaz de los principios de la economia circular en la educacidon STEM requiere enfoques docentes

dindmicos y centrados en el alumno que fomenten el compromiso, el pensamiento critico, la colaboracién y
la resolucion de problemas del mundo real. Las siguientes estrategias docentes son especialmente adecuadas
para apoyar este objetivo y preparar a los alumnos para las complejidades de la innovacién centrada en la
sostenibilidad.

1. Aprendizaje basado en proyectos (ABP)

El aprendizaje basado en proyectos permite a los alumnos participar en investigaciones interdisciplinarias y
prolongadas centradas en problemas significativos del mundo real. En el contexto de la economia circular, los
alumnos pueden:

e Disefiar productos sostenibles utilizando principios de ecodiseiio
e Analizar el impacto medioambiental de los residuos en su colegio o comunidad.
e Prototipos de modelos de negocio o servicios circulares.

El ABP promueve el aprendizaje activo, fomenta el trabajo en equipo y ayuda a los estudiantes a desarrollar
habilidades del siglo XXI, como la creatividad, la comunicacion y la resiliencia. Permite a los alumnos tomar las
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riendas de su propio aprendizaje mientras abordan cuestiones de sostenibilidad a través de acciones y
resultados concretos.

2. Aprendizaje basado en la investigacién

El aprendizaje basado en la investigacion (ABI) situa la curiosidad en el centro del proceso de aprendizaje.
Anima a los alumnos a formular preguntas, investigar, comprobar hipdtesis y extraer conclusiones basadas en
pruebas. En el contexto de una economia circular, los alumnos podrian explorar:

e (Por qué algunos materiales se reciclan mejor que otros?
e (Cuales son los costes econdmicos y medioambientales de la obsolescencia programada?
e iCémo podemos disefiar un sistema circular para los residuos de los comedores escolares?

El ABI fomenta la alfabetizacidn cientifica, las habilidades de investigacion y una comprension mas profunda
de las relaciones de causa y efecto, esenciales para interactuar con los sistemas complejos que sustentan la
circularidad.

3. Desafios del mundo real y simulaciones

Llevar retos auténticos y reales al aula permite a los alumnos conectar la teoria con la practica. Esto puede
incluir:

e Simulacién de ciclos de vida de productos y flujos de materiales
e Participar en “hackatons” de sostenibilidad o laboratorios de innovacién
e Colaborar con empresas locales o municipios en iniciativas ecoldgicas

Las simulaciones y las actividades basadas en escenarios exponen a los alumnos al pensamiento sistémico, lo
gue les permite considerar las perspectivas de multiples partes interesadas, sopesar las ventajas y desventajas
y evaluar el impacto a largo plazo de las decisiones. Estos enfoques experienciales son especialmente eficaces
para fomentar la empatia y la responsabilidad social.

4. Uso de herramientas digitales y plataformas colaborativas

La tecnologia desempefia un papel fundamental en el enriquecimiento de los entornos de aprendizaje y el
fomento de la colaboracién. Las herramientas digitales ayudan a visualizar sistemas complejos, crear
contenidos de forma conjunta y comunicar ideas. Algunos ejemplos son:

e Canvay Google Slides para disefiar campafias de sostenibilidad, carteles y presentaciones digitales

e Padlet, Jamboard y Miro para la lluvia de ideas, la creacion de mapas y la generacién de ideas en
colaboracion

e Tinkercad o SketchUp para crear prototipos de soluciones de disefio circular

10
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e Plataformas LMS (por ejemplo, Moodle, Microsoft Teams) para gestionar proyectos interdisciplinarios
y realizar un seguimiento del progreso

Estas herramientas fomentan la fluidez digital, la creatividad y el aprendizaje cooperativo, al tiempo que
permiten a los alumnos presentar su trabajo ante audiencias reales o virtuales, lo que mejora tanto el impacto
como la motivacion.

PARTE Il: METODOLOGIA DE FORMACION Y ESTRUCTURA DE LOS MODULOS

La metodologia y la estructura de la formacion se basan en un marco integrado desarrollado por los socios
del proyecto y probado mediante actividades piloto. Cada modulo que se presenta a continuacién se
acompafia de un PowerPoint correspondiente que contiene materiales tedricos y practicos.

Modulo 1: Introduccién a la Economia Circular
Se centra en los principios clave de la Economia Circular (EC), las comparaciones entre los modelos lineales y
circulares, los beneficios econdmicos, el disefio ecoldgico y las aplicaciones en la vida real. Incluye actividades

interactivas como infografias y reciclaje doméstico.

MODULO 1: INTRODUCCION A
LA ECONOMIA CIRCULAR

Potenciar las competencias en economia circular para los profesores de STEM

Financiado por la Unién Europea. Los puntos de vista y opiniones expresados son exclusivamente |os del autor o autores y no
reflejan necesariamente los de la Union Europea ni los de la Agencia Ejecutiva en el Ambito Educativo y Cultural Europeo
(EACEA). Ni la Union Europea ni la EACEA pueden ser consideradas responsables de las mismas. "Boosting Circular Economy
Competences for STEM Teachers", nimero de proyecto 2022-1-PT01-KA220-SCH-000086954
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UNIDAD 1

FUNDAMENTOS DE LA ECONOMIA
CIRCULAR

La economia circular es un modelo de desarrolio en el que el valor de los productos, materiales y
recursos se mantiene en la economia durante el mayor tiempo posible. En lugar de desecharse tras
su uso, los materiales se reincorporan al ciclo de produccién como materias primas secundarias.

The circular econcmy modei:
Foss 1am matoviar, less watte. Sewer amistions

'.I

P

Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones expresados son exclusivamente los del autor o autores y no reflejan necesariamente
los de la Unidn Europea o la EACEA. Ni la Unidn Europea ni la autoridad que concede la subvencién pueden ser consideradas responsables de las mismas. "Fomentar
las competencias de la economia circular para profesores de STEM", nimero de proyecto 2022-1-PT01-KA220-SCH-000086954.
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UNIDAD 1 FUNDAMENTOS DE
LA ECONOMIA CIRCULAR

CREACION DE NUEVOS PUESTOS DE TRABA O

Produccion de energia a partir de fuentes renovables

Eficiencia energética

Residuos y gestion de residuos

Gestion de la calidad del aire

Restauracion de bienes y servicios

Aumentar el reciclado

Reutilizacion y uso de nuevos materiales facilmente reciclables o reutilizables

UNIDAD 1: FUNDAMENTOS DE LA
ECONOMIA CIRCULAR

EL ROL DE LA UE

La UE guiere pasar a una economia circular para gue Europa sea mas limpia y competitiva.

Sélo hay un planeta Tierra, pero en 2050 el mundo consumira como si hubiera tres. La transicion de la UE a una economia circular
reducira la presion sobre los recursos naturales y creara nuevos empleos y un crecimiento sostenible. Esto es esencial para
alcanzar el objetivo de neutralidad climatica de la UE para el 2050 y detener |a pérdida de biodiversidad.

Para acelerar la transicién de la UE a una economia circular, la Comisién Europea adoptd en marzo de 2020 el nuevo plan de

accidn de economia circular.

90% Up to 80% 11.8%

of biodiversity loss is caused by of products’ snvironmental impacts the current circular material use rate N

resource extraction and processing are datermined at the design phase in the EU CO fu nded by r
the European Union

Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones expresados son exclusivamente los del autor o autores y no reflejan necesariamente
los de la Unidn Europea o la EACEA. Ni la Unidn Europea ni la autoridad que concede la subvencién pueden ser consideradas responsables de las mismas. "Fomentar

las competencias de la economia circular para profesores de STEM", nimero de proyecto 2022-1-PT01-KA220-SCH-000086954.
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UNIDAD 1: FUNDAMENTOS DE
LA ECONOMIA CIRCULAR

ECONOMIA LINEAL FRENTE A ECONOMIA CIRCULAR

La economia circular busca maximizar la vida Gtil de los productos y minimizar los residuos mediante la reutilizacion, el
reciclaje y la recuperacion de materiales.

Esto se traduce en un menor impacto ambiental, una menor extraccion de recursos naturales y una mayor eficiencia en el uso
de los recursos, lo gue a su vez fomenta la sostenibilidad y la innovacién econdmica y social, en contraste con el modelo lineal
gue tiende a generar mas residuos, agotar los recursos y tener mayores costes economicos y ambientales a largo plazo.

%
| Co-funded by
Sias) the European Union

UNIDAD 1

FUNDAMENTOS DE LA
ECONOMIA CIRCULAR

Co-funded by
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UNIDAD 1

FUNDAMENTOS DE LA ECONOMIA CIRCULAR

DISENO ECOLOGICO

El ecodiseio representa un cambio transformador en el desarrollo de productos, al integrar profundamente las
consideraciones medioambientales en todos los aspectos del proceso de disefio. Esta filosofia va mas alla del
mero cumplimiento de la normativa, integrando la sostenibilidad en el tejido de los productos desde su origen

hasta su eliminacion.

Redefine la relacion entre los productos y el medio ambiente, garantizando que cada fase del ciclo de vida del
producto contribuya positivamente a la salud de nuestro planeta. Al adoptar este enfoque, las empresas, los
disenadores y los responsables politicos tienen la capacidad de minimizar el impacto medioambiental negativo,

fomentando la innovacion y el crecimiento sostenible.

UNIDAD 1: FUNDAMENTOS DE
LA ECONOMIA CIRCULAR

RECURSOS PARA PROFESORES

Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones expresados son exclusivamente los del autor o autores y no reflejan necesariamente
los de la Unidn Europea o la EACEA. Ni la Unidn Europea ni la autoridad que concede la subvencién pueden ser consideradas responsables de las mismas. "Fomentar

las competencias de la economia circular para profesores de STEM", nimero de proyecto 2022-1-PT01-KA220-SCH-000086954.
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UNIDAD 1: FUNDAMENTOS DE LA ECONOMIA CIRCULAR

RECICLADO DE RESIDUOS Y CICLO DE MATERIALES

Una de las principales caracteristicas de la economia circular es que los residuos se convierten en recursos, por lo que todo e|
material biodegradable se devuelve a la naturaleza y el que no lo es se reutiliza. Se fomenta la reutilizacion de los residuos
que aun se pueden usar, se busca una segunda vida a los productos dafiados y se aprovechan los materiales que se
encuentran en estos residuos, haciendo un uso energético de los residuos que ya no se pueden reciclar.

Incluso los residuos industriales pueden contener componentes valiosos que pueden recuperarse y reutilizarse en la
fabricacion de nuevos productos. En resumen, si consideramos |os residuos como un recurso potencial y aplicamos técnicas
adecuadas de su gestion, podemos reducir la dependencia de estos recursos naturales y fomentar la sostenibilidad

Co-funded by
the European Union

medioambiental.

UNIDAD 1: FUNDAMENTOS DE LA ECONOMIA CIRCULAR

ACTIVIDAD 1: Aprender conceptos de economia circular

Materiales necesarios: Descripcidn de la actividad:

+  Ordenador, conexidn a Internet, software para hacer y editar » Preparacién de la actividad: Divide a los alumnos en parejas o
infografias. peguefios grupos para gue la actividad sea mas dindmica.

+  Papel, cartdn, pinturas (opcional). » Lluvia de ideas: Los alumnos, en pequerios grupos, tienen que

generar una infografia en la que definan la economia circular frente al
concepto de economia lineal utilizando conceptos comao: economia
circular, incluyendo reutilizacidn, reparacidn, fabricacién sostenible,
ecodisefio y economia colaborativa.

« Disefiar y crear: Una vez que los alumnas han trabajado los
conceptos, pueden empezar a disefiar y crear sus infografias utilizando
una aplicacidn online. (Opcional: el profesor puede guiar al grupo y
proponer diferentes destinatarios para que los alumnos aprendan a
dirigir el mensaje en funcién de a quién vaya dirigido, por ejemplo,

Co-funded by dirigir el mensaje a profesores del colegio, a alumnos de otras
the European Union modalidades o a un grupo reducido de profesionales).

Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones expresados son exclusivamente los del autor o autores y no reflejan necesariamente
los de la Unidn Europea o la EACEA. Ni la Unidn Europea ni la autoridad que concede la subvencién pueden ser consideradas responsables de las mismas. "Fomentar
las competencias de la economia circular para profesores de STEM", nimero de proyecto 2022-1-PT01-KA220-SCH-000086954.
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UNIDAD 1: Fundamentos de la economia circular

ACTIVIDAD 2: Reciclaje doméstico

Tipo de actividad: Descripcion de la actividad:

Actividad interactiva sin conexion +  Preparacidn de la actividad: Divide a los alumnos en parejas o

peguefios grupos para gue la actividad sea mas dindmica.

Materiales necesarios: i S
»  Recogida de materiales: Invita a los alumnos a traer distintos tipos de

+  Una variedad de residuos reciclables y reutilizables comeo papel, cartdn, residuos limpios y no peligrosos, come papel, cartan, botellas de plastico,
botellas de plastico, envases vacios, tapas, periddicos, etc. latas, trozos de tela, tapones de botellas, etc. Puedes sugerir una lista de
.+ Tieras materiales o dejar que los alumnos traigan lo que tengan disponible en

casa.

« Pegamento. = ;
&8 »  Lluvia de ideas: Los alumnos, en pequenios grupos, tienen que generar

+  Pinturas y pinceles (opcional). ideas sobre como podrian transformar los residuos en nuevos productos
+ Rotuladores permanentes. utiles o decoratives. Pueden buscar inspiracion en Internst o en revistas

sobre bricolaje, decoracidn, arte.... Como educador, apoya el proceso de

inspiracion.
= Disefiar y crear: Una vez decidido el proyecto que van a realizar, los
alumnos pueden empezar a disefiar y crear sus productos utilizando los
Co-funded by teril idos. Per jempl d rtir botellas de plasti
the European Union materiales recogidos. Por ejemplo, pueden convertir botellas de plastico
en macetas, utilizar cartén y papel para crear tarjetas de felicitacion o

hacer bolsas reutilizables, mufiecas de trapo, cojines con trozos de tela.

UNIDAD 2

BENEFICIOS ECONOMICOS Y
TECNOLOGICOS

»  Reducir los costes de materias primas reutilizando y reciclando:

Mejora la rentabilidad a corto plazo y fomenta una mayor productividad a
largo plazo.

* Las empresas pueden diferenciarse en el mercade y reforzar su imagen
corporativa

-

/.
Co-funded by
the European Union
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UNIDAD 2

BENEFICIOS ECONOMICOS DE LOS

CONCEPTOS DE ECONOMIA CIRCULAR

de biodiversidad.
Reduccion de las emisiones anuales totales de gases de efecto invernadero.

Ayudar a reducir el consumo de energia y recursos.

UNIDAD 2
BENEFICIOS ECONOMICOS Y TECNOLOGICOS
OPORTUNIDADES DE NEGOCIO EN LA ECONOMIA CIRCULAR

Los modelos de economia dircular evolucionan a través de la captura de valores, y se identifican los siguientes procesos:
Plataforma como servicio (Paas):

Este modelo transforma los productos en servicios, los clientes pagan por el rendimiento y el uso de un producto en lugar de por su compra.

Future System

Co-funded by
the European Union
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UNIDAD 2
BENEFICIOS ECONOMICOS Y TECNOLOGICOS

OPORTUNIDADES DE NEGOCIO EN LA ECONOMIA CIRCULAR

+ Economia colaborativa (Sharing economy): + Refabricacion:

La economia colaborativa consiste en compartir bienes o La refabricacion prolonga la vida util de productos y
servicios a cambio de una compensacion previamente componentes, a menudo dejandolos como nuevos o incluso
acordada, econémica o de otro tipo. mejores.

Permite a las empresas acceder a nuevos segmentos de mercado Las empresas tienen que planificar la devolucién de los productos,

en los que el acceso y la comodidad se valoran mas que la la logistica de la refabricacion y la reventa de los articulos

propiedad. Este modelo reduce el consumo de recursos al renovados. También es necesario educar a los consumidores sobre

maximizar el uso de cada producto el valor de los productos remanufacturados para superar cualquier

prejuicio hacia los productos nuevos.

Co-funded by
the European Union

UNIDAD 2
BENEFICIOS ECONOMICOS Y TECNOLOGICOS
OPORTUNIDADES DE NEGOCIO EN LA ECONOMIA CIRCULAR

Tipo Descripcidn
. Modelo de consumo basado en el intercambio, alguiler o uso compartido de

Consumo colaborativo ) o o R — ) 2
bienes o servicios entre distintos usuarios, como el uso compartido de
vehiculos o el alguiler vacacional.

Produccion colaborativa Consiste en la interaccién entre distintas personas para poner en marchaun
proyecto, narmalmente & través de espacios compartidos, ya sean virtuales o
fisicos, como los espacios de coworking.

Financiacién colaborativa El ejemplo mas conocido es el crowdfunding, en el que diferentes personas o
entidades realizan aportaciones monetarias para qQue una iniciativa pueda
ponerse en marcha.

Conodmiento abierto Se refiere a plataformas de difusion del conecimienta sin dnima de lucro,

como cursos en linea abiertos, enciclopedias en linea de acceso publico o

Co-funded by archives virtuales gratuitos.
the European Union
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UNIDAD 2 BENEFICIOS ECONOMICOS Y TECNOLOGICOS

EJEMPLOS DE TECNOLOGIAS INNOVADORAS EN LA GESTION DE RECURSOS

¢ Materiales 100% reddados - hitps://ecoalf.com/en/pages/proposito

*  Modelo Paa$ - Electronica de consumo, Bienes de consumo, Hogar v muebles

¢  Productos - https://zirkularrak.ihobe.eus/en/products

* 10 ejemplos de soluciones de economia circular - https://stateofgreen.com/en/news/10-examples-of-circular-economy-

solutions/
+ Empresa social - https://www.futurize.studio/blog/social-entrepreneurship-examples-and-how-to-set-up-a-social-enterprise

¢ (Catalogo de Buenas Practicas en Economia Circular - https://www.miteco.gob.es/en/calidad-y-evaluacion-

ambiental /ftemas/economia-circular/buenas-practicas-economia-circularhtml

Co-funded by
the European Union

UNIDAD 2
BENEFICIOS ECONOMICOS Y TECNOLOGICOS
NUEVO PLAN DE ACCION CIRCULAR DE LA UE

En febrero de 2021, el Parlamento votd el Plan de Accion de Economia Circular y exigia medidas adicionales para avanzar hacia una
economia neutra en carbono, sostenible, libre de toxicos y totalmente circular para 2050. Estas deben incluir leyes de reciclaje mas
estrictas y objetivos obligatorios para 2030, para asi poder reducir la huella ecologica del uso y consumo de materiales.

Las medidas que se introduciran con el nuevo plan de accion tienen por objeto:

* Hacer que los productos sean sostenibles segun la norma de la UE,

s (apacitar a los consumidores y compradores publicos,

* (entrarse en |los sectores que utilizan mas recursos y en los que el potencial de circularidad es elevado, como: electronica y
TIC, baterias y vehiculos, envases, plasticos, textiles, construccion y edificios, alimentos, agua y nutrientes,

* Garantizar menos residuos,

¢ Hacer que la circularidad funcione para las personas, las regiones y las ciudades, y - Co-funded by

* liderar los esfuerzos mundiales en materia de economia circular. the European Union
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UNIDAD 2
BENEFICIOS ECONOMICOS Y TECNOLOGICOS

MARCO DE SEGUIMIENTO

Es esencial supervisar |os avances hacia una economia circular y sus beneficios directos e indirectos. Esto permite ala UEy a
las autoridades nacionales evaluar si las politicas son eficaces e identificar las mejores practicas.

En 2023, la Comision reviso el marco de seguimiento de la economia circular, adoptado previamente en 2018. La revision
afnade nuevos indicadores sobre: la huella de materiales y la productividad de los recursos (para supervisar la eficiencia
material) y la huella de consumo (para observar si el consumo de |a UE se ajusta a |os limites del planeta). El nuevo marco
apoya las ambiciones de economia circular y neutralidad climatica de la UE en el marco del Pacto Verde Europeo.

UNIDAD 3

IMPLICACION DE LA EDUCACION
Y LA SENSIBILIZACION

Las posibilidades de aplicar la economia circular en la educacion son muy
diversas y abarcan un amplio abanico de perspectivas. Esto abre la puerta a
nuevas oportunidades laborales y, por tanto, a una oferta educativa mas
amplia.

Es cierto que la sostenibilidad esta cada vez mas presente en |a ensefianza
superior, pero adin hay margen de mejora en este ambito. Es imprescindible
introducir contenidos méas especificos sobre la economia circular y los ambitos
gue abarca.

Aplicando las tecnologias digitales y ofreciendo informacion adaptada a cada
etapa educativa, es posible generar un cambio de actitud colactivo y un

Co-funded by compromiso con la sostenibilidad.
the European Union
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UNIDAD 3
IMPLICACION DE LA EDUCACION Y LA SENSIBILIZACION

ACTIVIDAD 3: Investigacion y propuesta sobre economia circular para empresas de tecnologia y energia

Materiales necesarios: Investigacion:

Azigne 3 cadz alumno o grupo una empresa tecnoldgica o energética local para que la investigue.
Pideles que investiguen el proceso de produccion de la empresa, incluida ba extraccién de

) materiaz primas, |z fabricacidn, la distribucidn, el uso y |a eliminacian final dz los productos.

+  Grabadora o aplicacion para grabar entrevistas (opcionall. Anima a los alumnos a buscar informacidn sobre las politicas de sostenibilidad y las practicas
medinambisntales de la empreza.

Entrevistas:

- Acceso 3 Intermet y recursos de investigacion.
= Papely boligrafos para tomar notas.

Descripcion de la actividad:

Introduccion: Introducir a los alumnos en el concepto de economia drcular y su importancia en
|a zostenibilidad medioambiental. Explique <l objetivo de la actividad y la importancia de
investigar sobre las empresas tecnologicas y energéticas de la zona.

Acuerds entrevistas con reprezentantes de las empresas seleccionadas. Durante las entrevistas,
los estudiantes pueden hacer preguntas sobre |as practicas actuales de la empresa en relacion
ton |z economia circular, los retos a los que sz enfrentany |as posibles dreas de mejora.

Analisis:

Tras recopilar la informacion de |a investigacién y las entrevistas, pide a bos alumnaos que analicen
criticamente el proceso de produccion de la empresa desde la perspectiva de |a economia
circular. Anima a los alumnos a identificar las dreas en las que |2 emprasa pusde mejorar la
eficiendia, reducir kos residuos, reciclar matsriales o adoptar practicas mas sostenibles.

Propuesta de alternativas mejoradas:
Co-funded by
the European Union

A partir de su anélisis, pide a los alumnas que propongan alternativas mejoradas para el proceso
de produccion de |3 empresa, centrandose en la economia circular.
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Moddulo 2: Sostenibilidad e impacto ambiental
Abarca el cambio climatico, la biodiversidad, el consumo responsable, las energias renovables y marcos

politicos como el Pacto Verde Europeo. Incluye simulaciones y juegos para el aprendizaje digital.
L]
Co-funded by I
- the European Union C I rcu a r
STEM

Impulsar las competencias en
economia circular para STEM
Profesores

Médulo 2: Taller sobre
sostenibilidad e impacto

medioambiental
% o b

Financiado por ls Unién Europea. No Loa puntos de vista y opiniones
expresados son exclusivamente los del autor o autores y no reflejan
necesariamente los de la Unién Europea nilos de |3 Agencia Ejecutivas en
el Ambito Educativo y Cultural Europea (EACEA). Ni la Unidn Curapea nila
EACEA pueden ser consideradas responsables de las mismas. "Boosting
Circular Economy Competences for STEM Teachers”, nimera de proyecto
2022-1-PT01-KA220-SCH-0000B6954
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Madulo 2: Sostenibilidad e
impacto en el medio ambiente

Este modulo pretende profundizar en |la sostenibilidad y su

impacto en el medio ambiente.

A lo largo de este taller, los participantes adquiriran

conocimientos y puntos de vista sobre la importancia de las

practicas sostenibles, el concepto de huella ecolégica y el papel —
de los educadores en la promocion de la sostenibilidad.
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Circular

STEM

Y ~ Objetivos del

- mddulo

4 \v;‘
\A ,., e Conocer el concepto de sostenibilidad y huella
.~ —os . ecoldgica
€ - ‘. } e Comprender la importancia de la educacién para la
(/ - 3 sostenibilidad
i e Desarrollo de competencias digitales y de
investigacion en los estudiantes
Y 2
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éPor qué es importante este tema?

Importancia de la formacion Impacto de las actividades humanas

del profesorado
* Las actividades humanas han afectado

* Laformacion del profesorado desempefia Consal durnblamants o mudic arbiants

un fundamental en la o
gapsl provocando problemas como la deforestacion,
concienciacion de los alumnos sobre la

la contaminacion y el cambio climatico.
sostenibilidad.

9 * Los educadores son figuras influyentes a la
S o “‘ hora de inculcar valores de responsabilidad

medioambiental y vida sostenible.

* Escrucial comprender el alcance de este

impacto para abordar y mitigar estos retos.
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Modulo 2: Sostenibilidad e impacto medioambiental

Temas Resultados del aprendizaje

UNIDAD 1. Comprender nuestro impacto medioambiental * Comprender el concepto de sostenibilidad y calcular la

huella ecoldgica personal.

* Reconocer las causas y los efectos del cambio climatico y la

importancia de la biodiversidad.

UNIDAD 2. Hacia un futuro sostenible * Adoptar practicas de consumo responsable y comprender

el impacto de las elecciones de los consumidores,

* Conocer las distintas fuentes de energia renovables y las

estrategias de gestion de la contaminacion y los residuos.
3 ) o * Apreciarlai rtancia de la cooperacioninternacional y de
UNIDAD 3. Acci6n colectiva por el medio ambiente P E = 4 5 b4
is i% iy las iniciativas,ﬁlobales para la proteccion del medio ambiente

» > »

*  Comprender cémo las organizaciones pueden i‘rltegrar
practicas sostenibles en las operaciones empresariales y

promover la economia circular.

Co-funded by : I
- the European Union C Il'CU ar
- S S STEM
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Moddulo 2, "Sostenibilidad e impacto ambiental”
= Proporcionar a los alumnos una vision global de la importancia de |la sostenibilidad medioambiental.

= Sensibilizar sobre la huella ecolégica y como afectan al medio ambiente las acciones individuales y colectivas.
= Explorar las causas, consecuencias y soluciones del cambio climatico y la pérdida de biodiversidad.

A Y ‘lrlspirar medidas practicas para llevar una vida sostenible y reducir la huella ecolégica.

: ‘Omentar el pensamiento critico sobre los retos de la sostenibilidad y la aplicacion de soluciones eficaces.
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C ircular

Unidad 1: Comprender nuestro impacto medioambiental

¢Qué es la sostenibilidad?

* Setrata de mantener un buen equilibric entre el medio ambiente, la economia y la convivencia para que el planeta siga siendo
fuerte durante mucho tiempo.

Huella ecolégica: i Qué es eso?

*  Es una forma de medir cudnta naturaleza consumimos en funcidn de lo que hacemos cada dia, mostrandonos por gqué debemos
ser mas cuidadosos con los recursos de la Tierra.

Conceptos basicos sobre el cambio climatico

* La mayoria de las veces se debe a cosas que hacemos, como conducir coches gque consumen gasolina y talar demasiados arboles,
lo que hace que la Tierra se caliente, haga un tiempo extrafio y perjudique a plantas y animales.

Por qué es importante la biodiversidad

* Todos los tipos de vida de |a Tierra hacen fuerte a la naturaleza, ayudando en cosas que necesitamos comao cultivar alimentos,
limpiar el agua y mantener fresco el aire.

Co-funded by
the European Union

UNIDAD 1.1 Sostenibilidad y huella ecolégica ClrgEHIar

*  Sostenibilidad significa mantener el equilibric entre el medioc ambiente, las comunidades y la economia para que podamos utilizarlos
para siempre.

*  La huella ecologica muestra nuestro impacto en la Tierra con nuestras acciones, como el uso de recursos y la generacion de residuos.

*  Conocer la huella ecolagica nos ayuda a ver cémo afectamos, tanto individual come colectivamente, a los recursos del planeta.
Esta comprensién nos anima a cambiar nuestros habitos para vivir de forma mas sostenible.

UNIDAD 1.2 Cambio climatico

*  El cambio climatico implica grandes cambios en el tiempo y las temperaturas del planeta, sobre tode a causa de los gases

que liberamos en el aire.

* Esto provoca la subida de los océanos, el deshielo y mas tormentas y sequias. Para soludionarlo, tenemos que reducir rapidamente
estos gases, utilizar la energia de forma més inteligente y empezar a utilizar la energia del sol, el viento y otras fuentes limpias.

UNIDAD 1.3 Proteccion de la biodiversidad

* La biediversidad son todos los tipos diferentes de vida que encontramos en la Tierra, y esta es realmente importante para
mantener la naturaleza fuerte y para darmos cosas necesarias, como aire y agua limpia.

* Lamentablemente, cuando deconstruimos los hogares de los animales, contaminamos o utilizamos demasiado los dones de la

naturaleza, perjudicarnos a la biodiversidad.

* Para ayudar, la gente ests creando lugares seguros para la naturaleza, arreglando las zonas dafiadas, utilizando la tierra sin
danarla y estableciendo normas para proteger a los animales salvajes. Asi podremos mantener la Tierra llena de vida.

Co-hunded by
this Eufapaan Unica
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Unidad 2: Hacia un futuro sostenible

Circular
STEM
Elegir cuidadosamente lo que compramos

Elige cosas que sean buenas para el planeta, que procedan de lugares justos e intenta utilizar menos cosas que no se puedan reciclar.

Apoya a las empresas que se preocupan por la Tierra.

Utilizar la energia de la naturaleza

En lugar de utilizar petrdleo o carbon gue dafian el aire, podemos obtener energia del sol (solar), el viento, el agua en movimiento
{hidroeléctrica), las plantas (biomasa) y €l calor de la Tierra (geotérmica). Estas energias limpias ayudan a evitar gue la Tierra se caliente
demasiado.

Generar menos basura

Siguiendo la economia circular, que significa que seguimos utilizando las cosas arreglandolas, reutilizandolas o reciclandolas, podemos

ayudar a reducir la basura gue generamos.

Aprender y ensefiar habitos ecoldgicos

Es muy importante aprender a vivir sin dafiar el planeta. Tenemos que Ccompartir estos conocimientos en las escuelas, animar a las
empresas a actuar de forma mas ecoldgica y pedir a los gobiernos que adopten normas que ayuden a proteger nuestro futuro.

Co-funded by
ey Dropaan Unlon

UNIDAD 2.1 Vida sostenible C Ircular
STEM

Aprender como repercuten nuestras decisiones en el mundo nos ensefia a vivir de una manera que es mejor para el planeta y para nosotras Mismaos.
+ 5etrata de elegir productos buenos para el medio ambiente, fabricados de forma justa y que no generen residuos innecesarios.
+ Todos podemas aprender céma afectan nuestros habitos al planeta y encontrar formas de tomar mejores decisiones.
+  Las empresas pueden ayudar fabricando cosas gue duren mas, gue puedan reciclarse y que estén hechas de forma respetuosa con el medio
ambiente.
+  Los gobiernos pueden ayudar promulgando leyes que fomenten el reciclaje, la energia limpia y la reduccidn de los plasticos de un solo uso.

Esta bien pensar mas en la calidad y el significado de lo que compramos y hacemos, en lugar de limitarnos a tener mas cosas.

UNIDAD 2.2 Energias renovables

Cambiar a fuentes de energia como el sol y el viento puede ayudarnos a dejar de utilizar combustibles que contaminan el aire.

+  Estas fuentes de energia limpia pueden reducir la contaminacion, crear empleo e incluse ahorrar dinero a largo plazo. Poner en marcha estos
nuevaos tipos de energia puede ser caro y complicado, sobre todo porque dependen del tiempa y de la hora del dia.

UNIDAD 2.3 Reducir la contaminacion y los residuos

Reducir la contaminacicn y la basura implica a todos, desde las grandes empresas hasta cada une de nosotros en casa.
+  Las industrias, los coches, la agricultura y el exceso de plastico son las principales causas de |la contaminacion de la tierra, el aire y el agua.

+ Podemaos generar menos basura reutilizando, reparando y reciclando cosas en lugar de tirarlas. Se necesita el trabajo en equipo de toda la
comunidad para marcar la diferencia y mantener limpio nuestro planeta.

Co-funded by
the European Union
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Unidad 3: Accion colectiva por el medio ambiente CII'S(.T‘,EHHI’

471 5 Colaboracion transfronteriza
16 0 3 chlrarrt_esuluer los grar_wdes problem' asde la 1_'ierr.a, como |a cunta_lm'lnal;ién yel cambit?
climatico, es necesario que |los paises trabajen juntos, compartiendo ideas, tecnologia y
15 4 recursos.
SUSTAINABLE Grandes planes para un mundo mas verde
14 DEVELOPMENT 5 La Agenda 2030 y el Acuerdo de Paris son parecidas a unas promesas globales para

conseguir que el planeta este saludable y para luchar contra el cambio climatico mediante

A
5_‘::'A L s @ 6 el trabajo conjunto.

Movimientos ecoldgicos en Europa

Europa estd poniendo de su parte con grandes proyectos como el Pacto Verde Europeo y el
! 8 Plan de Accidn de la UE sobre Economia Circular, cuyo objetivo es no dafiar el planeta y
9 g utilizar los recursos con prudencia.

Las empresas dan el paso

Las empresas también estan entrando en accidn haciendo sus operaciones mas
respetuosas con el medio ambiente, fijandose objetivos ecoldgicos y siguiendo el modelo
de economia circular, lo gque significa encontrar formas de reducir los residuos y reciclar
mas.

Co-funded by
the European Union

Circular
STEM

Iniciativas y politicas europeas

+  El Pacto Verde Europeo: Lanzada por la Comisién Europea, esta ambiciosa iniciativa politica pretende convertir a Europa en el primer
continente del mundo neutro desde el punto de vista climatico para 2050. Abarca diferentes medidas, desde la reduccidn de las emisiones

de gases de efecto invernadera, la inversidn en tecnologias verdes y la preservacion del entorno natural de Europa, hasta el formento de la
industria y el transporte sostenibles.

» El Plan de Accién de Economia Circular de la UE: Es una parte central del Pacto Verde Europen, este plan de accion se centra en reducdir los
residuos y garantizar que los recursos utilizados se mantengan en |a economia de la UE el mayor tiempo posible. Introduce medidas

legislativas y no legislativas que abarcan todo el ciclo de vida del producto.

+  El Régimen Comunitario de Comercio de Derechos de Emisién (RCCDE): El RCCDE lucha contra el cambio dimatico y es un instrumento

clave para reducir de forma rentable las emisiones de gases de efecto invernadero. Es el primer gran mercado de carbono del mundao y sigue
siendo el mayer, ya que limita las emisiones de mas de 11.000 instalaciones que utilizan grandes cantidades de energia.

+ La Directiva sobre energias renovables (DER): La DER establece objetivos ambiciosos para que todos los paises de la UE alcancen una
cuota del 32% de energias renovables en su consumo final bruto de energia para 2030, fomentando €l uso de energia procedente de fuentes
renovables.

+ La Directiva sobre eficiencia energética: Esta Directiva establece una serie de medidas vinculantes para ayudar a la UE & alcanzar su
objetivo de efidiencia energética del 20% para 2020 y aspira a nuevas mejoras para 2030.

+  El Programa LIFE: El instrumento de financiacidn de la UE para el medio ambiente y la accidn por el clima ha apoyade miles de proyectos en
toda la UE, contribuyendo a la conservacidn de habitats, |a reduccion de la contaminacion y los esfuerzos para mitigar el cambio climatico.

+ La Directiva Marco del Agua: Esta Directiva tiene por objeto proteger y mejorar el medio acuatico de la UE, fomentando el uso sastenible

del agua, reduciendo su contaminacion y protegiendo los ecosistemas acuaticos.

Ce-funded by
the Elll‘ﬂpﬂﬂﬂ Union
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Circular
Iniciativas mundiales STEM

» Alianza para la Ambicion Climatica Global (2021) - Esta alianza representa una asociacion renovada entre paises para

intensificar las accionas y ambiciones en la lucha contra el cambio climatico, en linea con los objetivos del Acuerdo de
Paris.

» Decenio de las Naciones Unidas para la Restauracion de los Ecosistemas (2021) - Esta iniciativa pretende restaurar
350 millones de hectdreas de tierras degradadas en todo el mundo para 2030, combinando los esfuerzos de los gobiernos,

el sector privado y las comunidades locales.

* [Economia azul - Concepto cada vez mas promovido por la ONU y otras organizaciones internacionales, centrado en el uso
sostenible de los recursos ocednicos para el crecimiento econdmico, la mejora de los medios de subsistenciay la
proteccion de la salud de los océanos.

» Declaracion de Nueva York sobre los Bosques (2014) - Declaracion gue retine a gobiernos, empresas y sociedad civil en
un esfuerzo por reducir a la mitad la pérdida de bosques para 2020 y acabar con |a deforestacidn para 2030.

» Acuerdo de Paris (2015} - Aungue se adoptd hace mas de 5 afios, el Acuerdo de Paris sigue siendo una de las iniciativas

recientes mas significativas destinadas a combatir el cambio climéatico para mantener el calentamiento global muy por
debajo de los 2 grados centigrados.

Co-funded by
the European Union
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Herramientas digitales para el aprendizaje interactivo

1 iKahoot! 2 Quizlet 3 Google Earth
Una plataforma de aprendizaje Ofrace jusgos de estudio y Se utiliza para explorar los
basada en juegos gue permite a actividades interactivas para cambios medioambientales, la
los educadores crear sus propios temas de ciencias deforestacion y las zonas de
cuestionarios sobre temas de medicambientales y conservacion de todo el planeta.
sostenibilidad. Visite Kahoot sostenibilidad. Visita Quizlet Visita Google Earth

Co-funded by
the European Union
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Circular
STEM

Calculadora de huella ecolégica

La Calculadora de huella ecolégica mide tu impacto
ecologico en funcion de tu estilo de vida. Responde a las
preguntas para ver el efecto global de tus habitos y
aprender formas de vivir de forma mas sostenible. Visita la
Calculadora de la Huella.

Co-funded by
the European Union

Circular
Recursos sobre el cambio climatico et

Recursos sobre el cambio cdimético para estudiantes y profesores: Esta lista, elaborada por los editores de Common Sense
Education, incluye 24 aplicaciones, juegos y sitics web disefiados para educar a los estudiantes sobre el cambio climatico. Visita

Recursos sobre el cambio dimatico.

- - 7oy
Caja Climatica
Una caja de herramientas interactiva sobre el cambio climético: Este kit de herramientas ofrece materiales interactivos que
proporcionan informacién importante sobre el cambio climéatico global de forma interesante y entretenida, haciendo que el

aprendizaje sobre el cambio climatico sea atractivo para los adolescentes Visita Climate Box

Juegos para aprender

+ EcoCadenas: La vida en el Artico: Un juego de cartas que ensefia el impacto del cambio climético en los ecosistemas articos y como

protegerlos.

*  SimCity o Cities: Skylines: Utiliza simulaciones de construccién de ciudades para comprender la planificacion urbana y el impacto
medicambiental. [Buscar SimCity o Cities: Skylines en lineal.

* Ciudad del Reciclaje: Un juego interactivo de la EPA que explora cdmo una ciudad puede reducir los residuos y la contaminacién.

Visita Recycle City

Co-funded by
the European Union
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Circular
Juegos y simulaciones climaticas STEM

Hay muchos juegos y simulaciones sobre el tema del cambio climatico.

Actividad: Explora el juego ";Puedes alcanzar el cero neto
en 2050?", creado por el Financial Times. Los alumnos
tendran que entender las causas del cambio climatico para
mantener el calentamiento global en 1,5C reduciendo las
emisiones de didéxido de carbono relacionadas con la
energia para alcanzar el cero neto en 2050.

Fuente: https://ig.ft.com/climate-game/

Co-funded by Y B ‘}'
the European Union g | .’u
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Moddulo 3: STEM en la Economia Circular
Destaca la aplicacidn interdisciplinaria de STEM para la EC, mostrando innovaciones en reciclaje, energia y
optimizacion de recursos. Incluye retos para los estudiantes y casos practicos reales.

Cofinanciad 2
B e Circular
STEM

Fomento de las competencias de
la economia circular para

profesores de STEM
&

ALY

STEM EN LA ECONOMIA
CIRCULAR

Financiado por la Unién Europea. Las opiniones y puntos de vista
expresados son, sin embargo, los de los autores y no reflejan
necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva en
el ambito Educativo y Cultural (EACEA). Ni la Unién Europea ni la EACEA
se hacen responsables de ellos. «Fomento de las competencias de la
economia circular para profesores de STEM», nimero de proyecto 2022-
1-PT01-KA220-SCH-000086954.

| ~ Circular

STEM

- 4 , Las disciplinas STEM son impulsoras imprescindibles
de soluciones sostenibles, especialmente en la

‘ promocion de los principios de la economia circular.

,2 > Al hacer hincapié en la reutilizacidn, la reparacion y el

reciclaje, la economia circular tiene como objetivo
.~ = , . minimizar los residuos y maximizar la eficiencia de
los recursos, y las STEM proporcionan los
conocimientos, las herramientas y la innovacion

esenciales para alcanzar estos objetivos.

Cofinanciado por
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Innovacion y Diseno

Disefio de productos
sostenibles

Los campos STEM estan liderando la

revoluciéon en el disefio de productos vy
creacion de

sistemas, fomentando Ila

alternativas sostenibles a los modelos

lineales tradicionales. Ingenieros vy

disefiadores colaboran para desarrollar
desarrollar productos que no solo sean
sean funcionales, sino también duraderos,

duraderos, reparables y reciclables.

Colaboracién
|
interdisciplinaria

A partir de la ciencia de los
materiales, la quimica y la biologia,
los expertos en STEM crean
soluciones que se alinean con la
armonia medioambiental, ampliando
los limites de la creatividad,
minimizando la huella
medioambiental y maximizando la

utilizacién de los recursos.

Circular
STEM

3 Enfoques basados

en datos
Esta colaboracién
interdisciplinaria fomenta
innovaciones revol rarias,

revolucionarias, optimizando

optimizando  disefios  para

obtener rendimiento,
longevidad y sostenibilidad a
a través de enfoques basados en

basados en datos.

Cofinanciado por
la Unién Europea
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Circular
Gestion de recursos e

Modelizacién matematica Analisis predictivo

Inversiones sostenibles

Las matematicas y la ciencia de El andlisis predictivo permite tomar

Estos avances permiten a las

dates, junto con las tecnologias mas decisiones proactivas, alineande Ila

empresas invertir en tecnologias y

avanzadas, estan transformando la oferta con la demanda para minimizar

practicas sostenibles para un uso

gestion de los recursos en la el desperdicio y conservar los

eficiente de los recursos.

economia circular. Mediante recursos. STEM wva mas alld de la

modelos matematicos y analisis de gestion  tradicional de  recursos,

datos, los expertos descubren abarcando evaluaciones del ciclo de

matices que permiten mejorar la vida y estrategias de disefio ecoldgico.

eficiencia y optimizan los modelos
tradicionales con el aprendizaje
automdtico y la inteligencia

artificial.
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Circular

Ciencia de los materiales y reciclaje T
terialesy la]

Materiales alternativos 1
La colaboracién dindmica entre la ciencia y
la ingenieria impulsa los avances en la
ciencia de los materiales y las tecnologias 2 Tecnc'logias de rECiCIaie
de reciclaje, fomentando materiales y Los avances en las metodologias de
procesos innovadores que promueven la reciclaje quimico y suprareciclaje auguran
circularidad. Los investigadores exploran la recuperacién de recursos a partir de los
materiales alternativos, polimeros flujos de residuos, lo que mitigara la carga
biodegradables y plasticos de origen de residuos y fomentard un ecosistema
bioldgico, lo que da lugar a productos de sostenible de circulacidn de recursos.

facil compostaje o reciclaje.

Cofinanciado por
la Unién Europea

Eficiencia energética y tecnologias renovables CirCU Iar

STEM
T Desarrollo de energias renovables
Las STEM son fundamentales para desarrollar tecnologias de energia renovable vitales para la
1 economia circular. Los ingenieros y cientificos optimizan la energia solar, edlica e hidroeléctrica,

reduciendo la dependencia de recursos finitos y mitigando las emisiones de gases de efecto

invernadero.

Las innovaciones en los materiales de los paneles solares y el disefio de las turbinas edlicas

mejoran la eficiencia y la asequibilidad. La generacién de energia hidroeléctrica se optimiza con

| = |
- Avances tecnolégicos
2

| -

turbinas respetuosas con los peces y sistemas de monitorizacion avanzados.

Almacenamiento de energia y redes inteligentes

Ademas, las STEM impulsan avances en tecnologias de almacenamiento de energia, como las

baterias de ion-litio, y la integracion de redes inteligentes, optimizando la utilizacion de energias

Cofinanciado por
la Unién Europea

renovables y la eficiencia de la red.
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Fomentar la cultura de la creatividad

0

Pensamiento innovador

El objetive principal es fomentar
una cultura de la creatividad en las
disciplinas  STEM, impulsando
soluciones innovadoras para una

produccién y un  consumo

Colaboracién
interdisciplinaria

Circular

U

Educacién STEM

Se fomenta la colaboracion entre
las disciplinas STEM y las
industrias para crear soluciones

interdisciplinarias que aborden la

Dotar a las personas de
habilidades y conocimientos en
STEM es fundamental para
participar de manera eficaz en el

panorama de la economia circular.

sostenibles. complejidad de los retos de la

economia circular.

Cofinanciado por
la Unidn Europea

C'rgEldlar Aplicaciones STEM en el mundo real:

innovaciones en reciclaje, energias
renovables y sostenibilidad

& Presentamos innovaciones STEM de
\ vanguardia que estan impulsando el progreso

- oe ‘K progreso en el re’cic.laje, las 'energias
€ /’// ‘. — } renovables y las practicas so’stembles en
7 i & en toda Europa. Desde tecnologias avanzadas

. avanzadas de reciclaje hasta proyectos de

de energia renovable a gran escala, estos

: ' estos casos practicos demuestran el poder de

poder de las STEM para crear un futuro mas
mas sostenible.

Cofinanciado por
la Unién Europea
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Innovaciones en reciclaje Circular

STEM
Maquinas expendedoras inversas Iniciativas de economia circular
En paises como Noruega, Suecia y Alemania, las El paguete de medidas sobre economia circular
maquinas expendedoras inversas avanzadas (MEI), presentado por la Unién Europea incluye politicas e
equipadas con escaneres de cddigos de barras y iniciativas destinadas a promover la eficiencia de los
sensores, incentivan el reciclaje  ofreciendo recursos y la reduccién de residuos. Proyectos como
reembolsos o recompensas por los envases de el Plan de Accién para la Economia Circular y la
bebidas devueltos. Estas maquinas utilizan algoritmos Estrategia de la UE sobre los Plasticos fomentan la
de aprendizaje automatico para identificar y clasificar innovacién en tecnologias de reciclaje y el desarrollo
diferentes tipos de materiales, lo que mejora las tasas de materiales sostenibles en toda Europa.

de reciclaje y reduce la contaminacion.

Cofinanciado por
la Unién Europea

Innovaciones en energias renovables Clrgﬁglar

Parques edlicos marinos 1

Los paises europeos, en particular el Reino
Unido, Dinamarca y los Paises Bajos, lideran

el mundo en el despliegue de la energia 2 Integracion de la energia solar

edlica marina. Los avances tecnolégicos en el . . " . .
g Paises como Alemania y Espafia han realizado importantes

disefio de turbinas edlicas marinas y en las . . . ,
inversiones en infraestructura de energia solar, aprovechando

técnicas de instalacién han permitido la , , - . .
los avances en tecnologia fotovoltaica y técnicas de integracion

construccion de parques edlicos mas grandes o L. .
en la red eléctrica para aumentar la penetracion de la energia

y eficientes en aguas mas profundas, lo que . . .
solar. Proyectos innovadores, como las instalaciones solares

ha ampliado considerablemente la capacidad .
flotantes en embalses y los paneles solares integrados en la

de generacion de energia renovable. . .
g g infraestructura urbana, demuestran el compromiso de Europa

con la expansion de la capacidad de energia solar.

Cofinanciado por
Ia Unién Europea
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Circular

Innovaciones en almacenamiento de energia STEM

Baterias de flujo redox

Empresas europeas como VoltStorage y ESS Europe estdn desarrollando
sistemas de baterias de flujo redox para aplicaciones de almacenamiento de
energia a escala de red. Estas baterias utilizan electrolitos liguidos almacenados
en tanques separados, lo que permite soluciones de almacenamiento de energia
escalables y de larga duracion gue pueden ayudar a equilibrar la oferta y la

demanda en los sistemas de energia renovable.

Almacenamiento de hidrégeno y pilas de combustible

Los paises europeos estan invirtiendo en tecnologias de almacenamiento de
hidrégeno y pilas de combustible como componentes clave de sus estrategias de
descarbonizacidn. Proyectos como la iniciativa HyFLEX en Alemania y el proyecto
H2Ports en Espafia demuestran el potencial del hidrégeno como portador de

energia limpia para el transporte, la industria y el equilibrio de la red eléctrica.

Cofinanciado por
la Unién Europea

Circular

Innovaciones en la conversion de residuos en energia STEM

37

1 Instalaciones de digestién anaerébica

Las instalaciones de produccion de biogas que

utilizan tecnoclogia de digestion anaerdhbica

Tecnologias avanzadas de reciclaje

Empresas europeas como TOMRA vy Bihler Group

estan desarrollando tecnologias avanzadas de

estan muy extendidas en toda Europa, clasificacion y reciclaje para mejorar la eficiencia de
especialmente  en paises como Suecia, las operaciones de procesamiento de residuos.
Dinamarca y Austria. Estas instalaciones Estas tecnologias, que incluyen sistemas de
convierten los residuos orgénicos procedentes clasificacidon odptica y robots de clasificacion
de fuentes agricolas, municipales e industriales, automatizados, permiten recuperar materiales

en biogas para la generacion de electricidad,

calefaccion y combustible para el transporte.
%
o

Cofinanciado por
la Unign Europea

f

valiosos de flujos de residuos mixtos y minimizar el

impacto medioambiental.
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Proyectos practicos de STEM

@)

Monitorizacién de energias
renovables

Iniciativas de huertos
comunitarios

Muchas escuelas e instituciones educativas de

Europa han instalado sistemas de energia
renovable, como paneles solares o turbinas
edlicas, en sus instalaciones. Los estudiantes
pueden participar en proyectos en los que
supervisan y analizan el rendimiento de estos
sistemas de energia renovable, recopilando datos
sobre la generacion de energia, la eficiencia y el

impacto medioambiental.

Los huertos comunitarios son muy
comunes en toda Europa y proporcionan
espacios para que los residentes locales
cultiven sus propios alimentos y participen
en practicas de jardineria sostenible. Los
estudiantes pueden participar  en
proyectos de huertos comunitarios donde
aprenden sobre agricultura ecologica,

compostaje, conservacion del agua v

Cofinanciado por
la Unién Europea

Cofinanciado por
|a Unién Europea

Reto

conservacion de la biodiversidad.

Circular
STEM
&

Reduccién de residuos y
reciclaje

Muchas escuelas y municipios europeos han
puesto en marcha programas de reduccion y
reciclaje de residuos con el objetivo de minimizar
la generacion de residuos y promover el reciclaje.
Los alumnos pueden participar en auditorias de
residuos, en las que evaluan la composicion y el
volumen de los residucs generados en su escuela

o comunidad.

Reto
>

DESCRIPCION

Circular

STEM

Disefio de edificios ecoldgicos

—

Los estudiantes trabajan en equipos para desarrollar disefios
innovadores de edificios que incorporan caracteristicas como el disefio
solar pasivo, la ventilacion natural, la iluminacion eficiente desde el

punto de vista energético y los sistemas de energia renovable.

Control de la calidad del agua

Los estudiantes participan en actividades de muestra y analisis de
agua, analizando pardametros como el pH, el oxigeno disuelto, la
B -

‘turbidez y los niveles de nutrientes en las masas de agua locales.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones expresados son exclusivamente los del autor o autores y no reflejan necesariamente
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7 STEM

CASOS PRACTICOS
Programa Eco-Escuelas Escuela en el campo
El Programa Eco-Escuelas de Portugal anima a los centros Schule im Grinen (Escuela en el campo) es una red de escuelas
educativos a desarrollar practicas respetuosas con el medio alemanas que promueve el aprendizaje al aire libre y la
ambiente, como la creacion de huertos escolares. Las educacion medioambiental a través de iniciativas basadas en
escuelas integran actividades de jardineria en su plan de huertos. Las escuelas participantes crean parcelas en sus
estudios, lo que brinda a los alumnos la oportunidad de instalaciones donde los alumnos cultivan frutas, verduras,
aprender sobre agricultura sostenible, conservaciéon de la hierbas arométicas y flores.

£ ‘%iodiversidad y habitos alimenticios saludables.

L
7 Circular

v STEM
CASOS PRACTICOS

Biolandhof Schulze-Hamann Vasterhojdsgymnasiet

Biolandhof Schulze-Hamann es una granja ecolégica y centro Vasterhdjdsgymnasiet, un instituto de secundaria situado en
educativo situado en Baja Sajonia, Alemania, que ofrece Skovde, Suecia, ha integrado sistemas de monitorizacion de
programas educativos sobre energias renovables y agricultura energias renovables en su plan de estudios de ciencia y
sostenible. La granja utiliza diversas tecnologias de energia tecnologia. Los paneles solares y la turbina edlica instalados en el
renovable, como paneles solares fotovoltaicos, sistemas tejado del centro estan conectados a equipos de monitorizacién
solares térmicos y calderas de biomasa, para satisfacer sus que permiten a los alumnos realizar un seguimiento de los

-~ inecesidades energéticas. patrones de produccion y consumo energéticos.
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Mddulo 4: Alfabetizacion digital y herramientas en la Economia Circular
Explora tecnologias digitales como el loT, el blockchain, la RA/RV y el software de simulacién para
comprender y gestionar los sistemas circulares. Incluye plataformas colaborativas y talleres virtuales.

B e e Circular
STEM

Impulsar las competencias en
economia circular para STEM
Profesores

Mddulo 4: Alfabetizacion
digital y herramientas en la
economia circular

Financiado por & Unidn Europea. los puntos de vista y opinianes
expresados son exclusivamente los del autor o autores y no reflejan
necesariamente los de la Unidn Europea nilos de la Agencia Ejecutiva en
el Ambite Educativa y Cultural Europea (EACEA). Ni la Unidn Europea nila
EACEA pueden ser consideradas responsables de las mismas. "Boosting
Circular Economy Competences for STEM Teachers”, nimero de proyecto
2022-1-PT01-KA220-SCH-000DE6954

- ggg‘::::i:: Union CirsCTEH Iar
Parte teodrica sobre el tema

Alfabetizaciéon  Alfabetizacién digital
digital y

herramientas Soluciones tecnolégicas
en la economia = o
circular: Gestion de la cadena de suministro

aprovechar la

tecnologia para Evaluacién del impacto ambiental

}::a.nsformacién Comportamiento del consumidor
sastenible: Innovacién y colaboraciéon B 14
Politica y normativa %g L8 ==
Iniciativas educativas .‘F I :75
Perspectiva mundial &
N e e
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STEM

1. Tecnologia
Blockchain:

Descripcion: Blockchain es un sistema de contabilidad
descentralizado y transparente en el que las transacciones quedan
registradas y no pueden ser alteradas.

En la economia circular, blockchain ayuda a mantener las cosas
claras y faciles de seguir en las cadenas de suministro. Lo hace
registrando todos los pasos de la obtencion de materiales, la
fabricacion de los productos y la duracién de estos. Por ejemplo,
las empresas pueden utilizar blockchain para saber exactamente a
dénde van los materiales reciclados desde que se recogen hasta
que se vuelven a utilizar. Esto ayuda a los clientes a confiar en que
los productos son reales y buenos para el medio ambiente.

Co-funded by
the European Union

Circular 2. Sensores de
r Internet de las Cosas
(loT):

Descripcion: Los sensores loT son dispositivos integrados en
productos, equipos o infraestructuras para recopilar y transmitir
datos a través de Internet.

En la economia circular, unos sensores especiales llamados
sensores del Internet de las Cosas (loT) pueden vigilar como
usamos las cosas, cudnta energia consumimos y lo bien que
funcionan. Por ejemplo, los cubos de basura inteligentes con estos
sensores pueden ver cuando se estan llenando, encontrar la mejor
manera de recoger la basura y evitar recogerla cuando no es
necesario. Asi nos aseguramos de no desperdiciar cosas y de que
Co-funded by todo funcione mejor.

the European Union
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rcul
Circular 3. Plataformas de

analisis de datos

Descripcion: Las plataformas de anélisis de datos utilizan técnicas
analiticas avanzadas para procesar y analizar grandes volimenes
de datos con el fin de obtener informacién y tomar decisiones.

En la economia circular, unos programas informaticos especiales
llamados plataformas de anélisis de datos ayudan a las empresas a
utilizar mejor los recursos, encontrar formas de generar menos
residuos y ver como afectan al medio ambiente. Por ejemplo, las
empresas pueden utilizar estos programas para adivinar cuanto
querra la gente los productos reparados, gestionar mejor sus
existencias y generar menos residuos fabricando cosas que la gente
quiera mas.

Co-funded by
the European Union

Circular 4. Herramientas de Realidad

Aumentada (RA) y Realidad
Virtual (RV)

Descripcion: Las tecnologias de RA y RV crean experiencias
digitales inmersivas superponiendo contenidos digitales al mundo
real (RA) o simulando entornos virtuales (RV).

En la economia circular, las herramientas especiales de RA y RV
ayudan a fabricar, reparar y cuidar los productos. Por ejemplo, las
empresas pueden utilizar aplicaciones de realidad aumentada para
mostrar como se arreglan las cosas paso a paso, ver cdmo se
desmontan y ensefar a los trabajadores como hacer que las cosas
viejas vuelvan a ser nuevas, haciendo que todo funcione mejor y
mas rapido.

Co-funded by
the European Union
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Algunos ejemplos concretos del uso de
simulaciones digitales para comprender la Circular
gestion de los recursos y los procesos S

circulares

EcoChain:

Descripcién: EcoChain es una plataforma digital de
simulacién que modela los impactos ambientales de
diferentes estrategias de gestién de recursos y procesos
circulares.

Las empresas pueden utilizar EcoChain para simular lo
que ocurre con los productos y materiales desde que se
fabrican hasta que se tiran. La gente puede probar
diferentes ideas, como reciclar mas, utilizar mas energias
renovables o encontrar mejores formas de mover las
cosas, para ver como afectan al medio ambiente ¥
encontrar formas de hacer las cosas mejor.

Co-funded by
the European Union

Algunos ejemplos concretos del uso de
simulaciones digitales para comprender la Circular

gestion de los recursos y los procesos i
circulares
Anylogic:

Descripcion: Anylogic es un software de simulacidn
multimétodo que permite a los usuarios modelar y analizar
diversos sistemas, incluyendo cadenas de suministro, procesos
de fabricacion y redes de transporte.

Las empresas pueden utilizar AnyLogic para simular cémo hacer
que las cadenas de suministro funcionen mejor en la economia
circular. Por ejemplo, pueden simular la creacién de sistemas
para devolver productos y hacerlos de nuevo, para ver si se
ahorra dinero y se ayuda al medio ambiente. Ademas, AnyLogic
puede simular que los cambios en la demanda, los retrasos en
la fabricacion y las formas de gestionar las existencias afectan al > :
funcionamiento de las cadenas de suministro circulares. © 0 © . e

Co-funded by
the European Union
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Algunos ejemplos concretos del uso de
simulaciones digitales para comprender la

Circular

gestion de los recursos y los procesos STEM
circulares At i el
i T — ] 1Y E2E N (e e
Descripcion: SimaPro es una herramienta informatica de g 2
evaluacion del ciclo de vida (ACV) que cuantifica el impacto —
ambiental de productos y procesos. —
Las empresas pueden utilizar SimaPro para ver de cerca en qué g%
medida sus productos afectan al medio ambiente, por ejemplo, ':‘."f::.‘ "‘:'i" s | | s
cuénto carbono producen, cudnta agua utilizan y cudntos s g s e
recursos consumen. Introduciendo datos sobre lo que utilizan
para fabricar cosas, cuanta energia emplean y lo que = s ] i
deshechan, las personas pueden ver como afecta todo el =
proceso al medio ambiente de principio a fin y encuentra — o
formas de hacer mejor las cosas y aportar nuevas ideas. |
Lk 495 .7‘-.
| roducien we, ot e ] m
P 2IT%
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Algunos ejemplos concretos del uso de
simulaciones digitales para comprender la
gestion de los recursos y los procesos
circulares

Stella Architect:

Descripcidn: Stella Architect es un software de modelado de
simulacion que permite a los usuarios crear modelos dinamicos
de sistemas complejos.

Las organizaciones pueden utilizar Stella Architect para simular
como se mueven los recursos, como se reutilizan los materiales
y cdmo funcionan los procesos circulares en sus empresas. Por
ejemplo, las empresas manufactureras pueden simular
sistemas en los que los materiales de desecho se reutilizan
para fabricar otros productos. Cambiando cosas como cuénto
se recicla, cuanto se fabrica y qué se utiliza para fabricar, la
gente puede ver si es posible y como afectaria a su negocio
hacer mas cosas acorde con la economia circular.

Co-funded by
the European Union
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los de la Unidn Europea o la EACEA. Ni la Unidn Europea ni la autoridad que concede la subvencién pueden ser consideradas responsables de las mismas. "Fomentar
las competencias de la economia circular para profesores de STEM", nimero de proyecto 2022-1-PT01-KA220-SCH-000086954.
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STEM

Algunos ejemplos concretos de herramientas
de colaboracion en linea junto con sus

descripciones: ‘ ‘

1. Microsoft Teams

2. Slack

3. Asana

4. Trello

5. Google Workspace (antes G Suite)

w="§ ]
Co-funded b 1
- th: ::roi)ear{ Union ClrgEldlar
Actividades para estudiantes: Retos de la
economia circular para inspirar los temas de
las clases
Realidad virtual (RV) Excursiones
~
> ;
e\ ]
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Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones expresados son exclusivamente los del autor o autores y no reflejan necesariamente
los de la Unidn Europea o la EACEA. Ni la Unidn Europea ni la autoridad que concede la subvencién pueden ser consideradas responsables de las mismas. "Fomentar
las competencias de la economia circular para profesores de STEM", nimero de proyecto 2022-1-PT01-KA220-SCH-000086954.
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STEM

Taller (20 minutos)

Instala la herramienta VRclasroom
en tu ordenador, elige un espacio
de trabajo y ejecuta uno de los
Casos.
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Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones expresados son exclusivamente los del autor o autores y no reflejan necesariamente
los de la Unidn Europea o la EACEA. Ni la Unidn Europea ni la autoridad que concede la subvencién pueden ser consideradas responsables de las mismas. "Fomentar
las competencias de la economia circular para profesores de STEM", nimero de proyecto 2022-1-PT01-KA220-SCH-000086954.
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Mddulo 5: Retos y Proyectos de Economia Circular

Presenta proyectos reales y propuestos que abordan los retos de la economia circular, como la prolongacién
de la vida util de los productos y la reutilizacion de recursos (por ejemplo, posos de café, aceite usado,
residuos de la industria de la moda). Incluye trabajo en grupo y actividades de laboratorio.

[, Circular
STEM

Impulsar las competencias en
economia circular para STEM
Profesores

Médulo 5:
Retos y proyectos de la
economia circular

Financiado por la Unién Europea. Los puntos de vista y opiniones
expresados son exclusivamente los del autor o autores y no reflejan
necesariamente los de ks Unidn Europea nilos de la Agencia Ejecutiva en
el Ambito Educativo y Cultural Europeo (EACEA). Nila Unidn Europea nifa
EACEA pueden ser consideradas responsables de las mismas. "Boosting
Circular Economy Competences for STEM Teachers”, nimero de proyecto
2022-1-PT01-XA220-SCH-0000B6954

Co-funded by c | I’CU Ia r

the European Union
STEM

The circular economy model:
less raw material, less waste, fewer emissions

Sustainable

&

Waste
& e e o
Residual waste CIRCULAR Production
ECONOMY

o

Collection S _& B —_

Distribution !

Source: European Parament Research Service
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Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones expresados son exclusivamente los del autor o autores y no reflejan necesariamente
los de la Unidn Europea o la EACEA. Ni la Unidn Europea ni la autoridad que concede la subvencién pueden ser consideradas responsables de las mismas. "Fomentar
las competencias de la economia circular para profesores de STEM", nimero de proyecto 2022-1-PT01-KA220-SCH-000086954.
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Circular

STEM

Ventajas de la
economia circular

* Proteccién del medio ambiente (reduccién de residuos,

emisiones de gases de efecto invernadero y explotacién de

recursos naturales)
* Reducir la dependencia de las materias primas (segin
Eurostat, la UE importa alrededor de la mitad de las materias

primas que consume).

* Crear empleo y ahorrar dinero a los consumidores (el redisefio

de materiales y productos impulsa la innovacion en distintos
Co-funded by sectores de la economia y proporciona a los consumidores

the European Union productos mas duraderos).

Barreras de la economia circular ~ Circular

o

Social O :
Tecnologia
v y

comportamiento,

conocimiento

Co-funded by
the European Union

Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones expresados son exclusivamente los del autor o autores y no reflejan necesariamente
los de la Unidn Europea o la EACEA. Ni la Unidn Europea ni la autoridad que concede la subvencién pueden ser consideradas responsables de las mismas. "Fomentar
las competencias de la economia circular para profesores de STEM", nimero de proyecto 2022-1-PT01-KA220-SCH-000086954.
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; : ircular
Obstaculos reglamentarios C S

+ Falta de politicas y legislaciones claras que apoyen la transicion a

una economia circular.

+ Incentivos insuficientes para que las empresas reduzcan los

residuos, reutilicen los materiales y reciclen los productos.

« Normas incoherentes para la gestion de residuos.

Q;t) CIVIL LAW /

54 7
SYSTEM

Co-funded by
the European Union

Barreras econémicas Circular

mayores costes de inversion.

_ - Los modelos de negocio circulares suelen requerir

» Normalmente, los beneficios sélo se consiguen al
cabo de varios afnos (tanto para los productores
como para los consumidores).

- La incertidumbre existente en el ambito de la
economia circular puede paralizar las inversiones.

Co-funded by
the European Union

Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones expresados son exclusivamente los del autor o autores y no reflejan necesariamente
los de la Unidn Europea o la EACEA. Ni la Unidn Europea ni la autoridad que concede la subvencién pueden ser consideradas responsables de las mismas. "Fomentar
las competencias de la economia circular para profesores de STEM", nimero de proyecto 2022-1-PT01-KA220-SCH-000086954.

Cofinanciado por
la Unién Europea




Barreras sociales Circular

» Los consumidores estan acostumbrados al
modelo de usar y tirar.

» Habitos sociales: estilo de vida que
prioriza la comodidad y la posesion.

« Prejuicios inconscientes de que los

productos remanufacturados tienen
menos calidad que los nuevos.

Co-funded by
the European Union

Barreras tecnolégicas Circular

« Falta de tecnologia, o su elevado coste.

+ Conocimientos insuficientes para convertir
la mayoria de los residuos en materias
primas secundarias.

Co-funded by
the European Union
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Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones expresados son exclusivamente los del autor o autores y no reflejan necesariamente
los de la Unidn Europea o la EACEA. Ni la Unidn Europea ni la autoridad que concede la subvencién pueden ser consideradas responsables de las mismas. "Fomentar
las competencias de la economia circular para profesores de STEM", nimero de proyecto 2022-1-PT01-KA220-SCH-000086954.
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Proyectos de economia circular CerU|ar

Delta & Nam (Portugal)

Asociacién que permite la recogida controlada y
certificada de posos de café Delta y su posterior
utilizacion para la produccién sostenible y
consciente de setas y fertilizantes.

En los dltimos 2 afios, 200 toneladas de posos de
café recogidos dieron lugar a 50 toneladas de

setas y mas de 150 toneladas de abono.

Co-funded by
the European Union

C ircular

BSH Hausgerite - proyecto Bluemovement (Alemania)

BSH es el mayor fabricante de electrodomésticos
de Europa.

Con BlueMovement, BSH va mas alla de la venta de
electrodomésticos vy, en su lugar, los ofrece como
un servicio, entregando, instalando, reparando,
trasladando, ajustando y volviendo a recoger los

electrodomésticos al final del contrato. La vida atil

de los electrodomésticos se prolonga gracias a los
servicios de reparacion incluidos

Co-funded by
the European Union

Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones expresados son exclusivamente los del autor o autores y no reflejan necesariamente
los de la Unidn Europea o la EACEA. Ni la Unidn Europea ni la autoridad que concede la subvencién pueden ser consideradas responsables de las mismas. "Fomentar
las competencias de la economia circular para profesores de STEM", nimero de proyecto 2022-1-PT01-KA220-SCH-000086954.
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la Unién Europea




BC Materials (Bélgica) Cirgthllar

La construccién es una de las industrias mas
intensivas en materiales y carbono: la edificacién
es responsable del 40% de las emisiones de CO2 a |
escala mundial.

BC Materials colabora con arquitectos, empresas
de construccidn y transportistas de tierra excavada
para recuperar la masa de tierra de las obras. Sin
procesos quimicos, la empresa transforma la masa
sobrante en materiales de construccion, como
revocos de arcilla, tierra apisonada y bloques de

tierra comprimida, y la vende directamente a
constructoras, arquitectos, contratistas y clientes

particulares. Co-funded by

the European Union

Jeplan - proyecto Bring (Jap6n) CIr;.‘.Eular
M

la industria de la meoda actual apoya T

comportamientos de consumo insostenibles y un .@ e Collect

uso excesivo de los recursos naturales. BRING by |_|:|m:||:|u|:|| ﬁ
a A Company

JEPLAN se esfuerza por crear un ecosistema circular

para la industria de la moda mediante el desarrollo BR'NG

de tecnologia de reciclaje y la construccion de UNIFORM

cadenas de suministro circulares, con especial v s @

atencion al cambio de comportamiento de los q-F A o

. .. Manufacture Chemical recycle*
consumidores. En CDI'ICI'EtO, recogen ropa vieja de —

los consumidores, la reciclan y venden el material a
*for polyester fabrics

Sus socios.

Co-funded by
the European Union
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Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones expresados son exclusivamente los del autor o autores y no reflejan necesariamente
los de la Unidn Europea o la EACEA. Ni la Unidn Europea ni la autoridad que concede la subvencién pueden ser consideradas responsables de las mismas. "Fomentar
las competencias de la economia circular para profesores de STEM", nimero de proyecto 2022-1-PT01-KA220-SCH-000086954.
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.
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[‘ i’“: ||| Nuestra propuesta
.}  deproyecto

Algunos datos

En 2023, mas de 217 millones de toneladas de

aceites vegetales se consumian en todo el mundo;

1 litro de aceite doméstico vertido por el desagtie de la cocina o por el inodoro puede

contaminar 1 millén de litros de agua;

Ya hay muchas formas responsables de reutilizar el aceite de cocina, sobre todo para

producir biodiésel;

En la actualidad, Europa importa cuatro quintas partes (80%) del aceite de cocina
usado, sobre todo de China, debido al limitado suministro local.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones expresados son exclusivamente los del autor o autores y no reflejan necesariamente
los de la Unidn Europea o la EACEA. Ni la Unidn Europea ni la autoridad que concede la subvencién pueden ser consideradas responsables de las mismas. "Fomentar
las competencias de la economia circular para profesores de STEM", nimero de proyecto 2022-1-PT01-KA220-SCH-000086954.

Cofinanciado por
la Unién Europea




Actividades para estudiantes Circular

STEM

éQué hacer con el

aceite de cocina usado?

Co-funded by
the European Union

. ; . Circular
éQueé hacer con el aceite de cocina usado? STEM

/HB\
/Paso®
/Paso \ /BR\ / 4 \ |

/Paso’ Experimento en
rd '\

, ¥y Ay / 5 & el Iaboratorloo
de ~ Analisis de Trabajoen

n,formacio!y resultados/ ~~  grupoy
: debate en grupo presentacion
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Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones expresados son exclusivamente los del autor o autores y no reflejan necesariamente
los de la Unidn Europea o la EACEA. Ni la Unidn Europea ni la autoridad que concede la subvencién pueden ser consideradas responsables de las mismas. "Fomentar
las competencias de la economia circular para profesores de STEM", nimero de proyecto 2022-1-PT01-KA220-SCH-000086954.

Gell Cofinanciado por
la Unién Europea




¢Qué hacer con el aceite de cocina usado? Circular
STEM

/B\ /Cual es el ciclo de vida de los aceites usados?

f

(IR\
Paso\ ¢;Como se desechan o tratan los aceites a nivel local
0 nacional?
1 \
~ Recopilacién ¢Cual es el impacto sobre el medio ambiente
* cuando no se eliminan adecuadamente?

Preparar una encuesta que se aplicara ala

comunidad escolar.

¢Qué hacer con el aceite de cocina usado? Circular
STEM

« Analizar los aspectos positivos y negativos del
destino dado al aceite usado.

i
/

' \
Paso\
2 « Se invita a los estudiantes a hacer sugerencias
\ sobre como reducir el impacto ambiental de
~  Analisis de los aceites usados:

re;Mps /

¢Qué se puede mejorar? ;Como? ;Qué

dificultades pueden surgir? ;Como superarlas?
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Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones expresados son exclusivamente los del autor o autores y no reflejan necesariamente
los de la Unidn Europea o la EACEA. Ni la Unidn Europea ni la autoridad que concede la subvencién pueden ser consideradas responsables de las mismas. "Fomentar
las competencias de la economia circular para profesores de STEM", nimero de proyecto 2022-1-PT01-KA220-SCH-000086954.
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¢Qué hacer con el aceite de cocina usado? Circular
STEM

i\ - Cada Brupo tiene que crear un proyecto y preparar una

/

presentacion, explicando uno de los temas analizados:

. \
Paso\ los peligros de la eliminacién incorrecta de los aceites
3 de cocina usados;

qué destino se da a los aceites usados;
—_— Trabajo en como aplicar el concepto de Economia Circular a los

aceites usados, cuales son los retos y cdmo

superarlos.

- Cada trabajo en grupo se presenta a la clase y se evalla

mediante una rdbrica.

¢Queé hacer con el aceite de cocina usado? C ircular
STEM

[\ » Realizacion de un experimento con los

f \ alumnos, en el laboratorio de la escuela, en
Paso\ el que se producen jabones a partir de
4

\ aceites usados.

-Experim_gnto en « A algunos alumnos se les puede pedir que
el laboratorio traigan de sus casas cierta cantidad de aceite
de cocina usado en una botella de plastico.
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Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones expresados son exclusivamente los del autor o autores y no reflejan necesariamente
los de la Unidn Europea o la EACEA. Ni la Unidn Europea ni la autoridad que concede la subvencién pueden ser consideradas responsables de las mismas. "Fomentar
las competencias de la economia circular para profesores de STEM", nimero de proyecto 2022-1-PT01-KA220-SCH-000086954.

Cofinanciado por
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v Paso 4 - Experimento en el laboratorio Circular

STEM
Paso 1 - Preparar la solucion de
hidréxido de sodio;
Paso 2 - Mezclar los aceites;
Paso 3 - Nivelar las temperaturas;
Paso 4 - Crear el proceso de

saponificacion;

Paso 5 - Afiadir las hierbas y
aceites esenciales;
Paso 6 - Verterlo en los moldes;

Paso 7 - Dejar secar.

Cerrar el circulo

Venta de pequeiios jabones
en la comunidad

- un hermoso regalo

Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones expresados son exclusivamente los del autor o autores y no reflejan necesariamente
los de la Unidn Europea o la EACEA. Ni la Unidn Europea ni la autoridad que concede la subvencién pueden ser consideradas responsables de las mismas. "Fomentar
las competencias de la economia circular para profesores de STEM", nimero de proyecto 2022-1-PT01-KA220-SCH-000086954.
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la Unién Europea




Difundamos el conocimiento.:
La escuela organiza una sesion publica en la que los alumnos

presentan a la comunidad el trabajo que han realizado.

Realizacion de talleres guiados por estudiantes, en |los que se

elaboraran jabones a partir de aceites usados, demostrando

la posibilidad de crear productos econémicamente viables a

partir de residuos.

Publicidad de las sesiones de formacion.

ircular

STEM

EVALUACION

/ RESULTAD I ‘/\
. \ PLAN | .
REVISION | OBJETIVO

SIS
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Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones expresados son exclusivamente los del autor o autores y no reflejan necesariamente
los de la Unidn Europea o la EACEA. Ni la Unidn Europea ni la autoridad que concede la subvencién pueden ser consideradas responsables de las mismas. "Fomentar
las competencias de la economia circular para profesores de STEM", nimero de proyecto 2022-1-PT01-KA220-SCH-000086954.
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Evaluacion del proyecto

* El trabajo en grupo

y la presentacion de
los estudiantes se
SAEIVEIER R ERIERIE

una rubrica

Cuestionario

« Después de la
presentacion de cada
grupo se realizara un

cuestionario.
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*Table 1 - Students' work assessment framework

Circular

STEM

(35%)

Kknowledge at the subject Mobilizes and integrates concepts and main ideas.
Knowledge Provides 8 secure domain of content.
Uses terminology specific to the topic/discipline.

understanding of the exposition
Linguistic correction and  |job identification
structure (Goal
|20%) [Thearetical foundation
Comunication Data processng
iConclusions

- Respects the conventions/norms of the language, allowing a clear

- Presents & logical sequence of work, completing all its stages: /

fsource identification

Presentation and time

(10%)

Respect the time set for the presentation

Appropristely distributes content over the available time.
# Clearly states the points to be addrassed.

Presents appropriate bady language.

Cooperation, commitment

Actively collaborates in all phases of wark.

Collaboration and autonomy . .
Raise problems and promote the participation of colleagues.
(20%)
Uses different sources of information, identifying them.
Creativity and Reveals creativity in the examples he presents and in the way he
Critical thinking Critical analysis larganizes the cantent.
(15%) Male a final synthesis, presenting the pros and cons with scientifically

jralid arguments.

Good
Average

Poor

Circular

STEM

Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones expresados son exclusivamente los del autor o autores y no reflejan necesariamente
los de la Unidn Europea o la EACEA. Ni la Unidn Europea ni la autoridad que concede la subvencién pueden ser consideradas responsables de las mismas. "Fomentar

las competencias de la economia circular para profesores de STEM", nimero de proyecto 2022-1-PT01-KA220-SCH-000086954.

Cofinanciado por
la Unién Europea




Modulo 6: Trayectorias profesionales y tendencias futuras
Orienta a profesores y alumnos para explorar opciones profesionales en sostenibilidad y EC, cubriendo

tendencias futuras, puestos de trabajo, habilidades y desarrollo profesional.

[ Circular
STEM

Impulsar las competencias en
economia circular para STEM
Profesores

Madulo 6: Trayectorias
profesionales y tendencias de

/

futuro L / off
-

Financiado por la Unién Europea. los puntos de vista y opiniones
expresados son exclusivamente los del autor o asutores y no refiejan

#¢ necesariamente los de ks Unidn Europea nilos de la Agencia Ejecutiva en

Y
1 el Ambito Educative y Cultural Europeo (EACEA). Ni la Unidn Eurapes nila

4 P - EACEA pueden ser consideradas responsables de las mismas. "Boosting

! -, - Circular Economy Competences for STEM Teachers”, nimera de proyecto

2022-1-PT01-XA220-SCH-Q000086954

Co-funded by : I
- the European Union C |rCU ar

STEM

Las transiciones digitales y ecoldgicas

Dirigir las transiciones ecoldgicas y digitales entrelazadas es fundamental

para lograr un futuro sostenible, equitativo y competitivo.

A. La transicion ecoldgica no sélo persigue la sostenibilidad, sino que
también aborda problemas importantes como el cambio climético y la

degradacion del medio ambiente.

B. Al navegar por la transicion digital, Europa debe aprovechar estas
tecnologias para fomentar la sostenibilidad, aumentar la prosperidad y

capacitar a los ciudadanos y las empresas (Centro Comin de Gt

Investigacion, 2022).
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Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones expresados son exclusivamente los del autor o autores y no reflejan necesariamente
los de la Unidn Europea o la EACEA. Ni la Unidn Europea ni la autoridad que concede la subvencién pueden ser consideradas responsables de las mismas. "Fomentar
las competencias de la economia circular para profesores de STEM", nimero de proyecto 2022-1-PT01-KA220-SCH-000086954.
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Co-funded by C : I
- the European Union |rCU ar

STEM

La brecha de talento en Europa

Segun la encuesta de Eurobarometer del

2023, la escasez de cualificaciones

destaca como uno de los problemas mas Offcuses i fining employeen wth g1

Regulatory obstacies or ack

acuciantes del mercado laboral en toda

ted access to finance.

la Unién Europea. s S

Umited demand for

business more
sustainable vwetaly fiendy

Se calcula que para que Europa alcance eimiemmnanin: cncmiii

10 torelgn markets

sus objetivos climaticos en 2050, sera hae [SPONTANEOUS

necesario recalificar a 18 millones de

personas (Foro Econémico Mundial, Fuente: Encuesta Eurobarometer 2023 - Problemas mas

2023b). graves de las empresas europeas

Circular La brecha de talento en
Europa

o~
= N = * La adopcion generalizada de las tecnologias digitales esta reconfigurando
ﬁ @] profundamente el mercado laboral y redefiniendo las competencias
9 necesarias tanto en la economia como en la sociedad.
| AR

\ =)
b

El Indice de la Economia y la Sociedad Digitales revela que, en Europa,

@ | cuatro de cada diez (4/10) adultos y uno de cada tres empleados (1/3)
/

carecen de las competencias digitales fundamentales.

== * Ademas, existe una notable disparidad de género en las profesiones y
7~ . . ; 5 2
o estudios relacionados con la tecnologia, ya que sélo uno de cada cinco
(1/5) especialistas en tecnologias de la informacién y la comunicacién
(TIC) y uno de cada tres licenciados en ciencias (1/3), tecnologia,
Co-funded by ingenieria y matematicas (STEM) son mujeres (indice de Economia y
the European Union

Sociedad Digitales, 2022).
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Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones expresados son exclusivamente los del autor o autores y no reflejan necesariamente
los de la Unidn Europea o la EACEA. Ni la Unidn Europea ni la autoridad que concede la subvencién pueden ser consideradas responsables de las mismas. "Fomentar
las competencias de la economia circular para profesores de STEM", nimero de proyecto 2022-1-PT01-KA220-SCH-000086954.
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Circular  Principales tendencias del
mercado laboral

El Informe sobre el Futuro del Empleo 2023, elaborado por el Foro Economico Mundial, redne las opiniones de 803
empresas que emplean colectivamente a mas de 11,3 millones de trabajadores en todo el mundo y representan a 27
grupos industriales y 45 economias.

Los mayores efectos de creacion y destruccion de empleo se derivan de los cambios medioambientales, tecnologicos v
economicos.

Aunque se espera que los avances tecnologicos y el mayor acceso digital impulsen el crecimiento del empleo en muchas
empresas, algunas prevén como consecuencia el desplazamiento de puestos de trabajo. Los empleadores prevén una
rotacion estructural del mercado laboral del 23 % de los puestos de trabajo en los pr6xim(o_s_‘§cinco anos (Foro Econémico
Mundial, 2023a). & =

Co-funded by \
the European Union -

Circular A, Adopcién de tecnologia y

STEM

automatizacion en las empresas

En los préximos cinco afios, la adopcion de tecnologia seguira impulsando significativamente la
transformacién empresarial. Las tecnologias de vanguardia y una mayor accesibilidad digital son los

principales catalizadores de la transformacién en sus organizaciones:

« Se hace especial hincapié en la probabilidad de integrar los macrodatos, la computacién en nube y la
Inteligencia Artificial (IA). Mas del 75 % de las empresas expresan su intencion de adoptar estas

tecnologias en los proximos cinco afios.

* Las plataformas digitales y las apps emergen como las tecnologias méas preparadas para su adopcion,
con un 86% de empresas que prevén su incorporacién en los préximos cinco afios (Foro Econdmico XY
Mundial, 2023a). >

Co-funded by |
the European Union - X
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Circular  B. Impacto tecnoldgico en el empleo

STEM

El impacto previsto de la mayoria de las tecnologias sobre el empleo se prevé predominantemente positivo en los proximos

cinco anos.

* Se prevé que el andlisis de grandes volimenes de datos, el cambio climatico y las tecnologias de gestién
medioambiental, junto con la encriptacién y la ciberseguridad, sean los principales catalizadores de la EXPANSION DEL
EMPLEO.

* Por el contrario, se prevé que las tecnologias agricolas, las plataformas y aplicaciones digitales, el comercio electrénico
y digital y la inteligencia artificial provoquen importantes DESPLAZAMIENTOS en el mercado laboral, y muchas
empresas prevén desplazamientos de puestos de trabajo dentro de sus organizaciones. Sin embargo, se espera que este
desplazamiento se vea contrarrestado por la creacion de empleo en otros lugares, lo que dara lugar a un efecto global

neto positivo (Foro Econdmico Mundial, 2023a). Co-funded by
the European Union

Circular  B.Impacto tecnolégico en el empleo

STEM

El impacto previsto de la mayoria de las tecnologias sobre el empleo se
prevé predominantemente positivo en los proximos cinco anos. A
excepcion de los robots, se prevé que todas las demas tecnologias
contribuyan a la creacion de empleo.

A pesar de la disminucion de la prevision de desplazamiento del trabajo
fisico y manual por las maquinas, se espera que rasgos como el
razonamiento, la comunicacion y la coordinacion -atributos con una

ventaja comparativa para los humanos- sean cada vez mas

automatizables en el futuro. La inteligencia artificial se ha identificado

como un motor fundamental del posible desplazamiento algoritmico - Co-funded by

(Foro Econdmico Mundial, 2023a). B HORSILUBON
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: C. Tendencias clave en el crecimiento y el
Circular :
STEM declive del empleo

La mayoria de las funciones que mas crecen son las relacionadas con la
tecnologia:

1. A la cabeza de esta tendencia estan los especialistas en IA y
aprendizaje automatico;

2. Les siguen de cerca los especialistas en sostenibilidad, los analistas
de inteligencia empresarial y los analistas de seguridad de la
informacion;

3. Ademas, funciones como las de ingeniero de energias renovables e
ingeniero de instalaciones y sistemas de energia solar estan
experimentando un rapido crecimiento a medida que las economias se
orientan hacia las fuentes de energia renovables (Foro Econémico

Mundial, 2023a). Co-funded by
the European Union

: C. Tendencias clave en el crecimiento y
Circular .
STEM el declive del empleo
que disminuyan mas rapidamente (Foro Econdmico Mundial,

Por el contrario, las funciones que disminuyen con mayor
2023a).

Co-funded by
the European Union

rapidez son las siguientes:

1. Puestos de oficina o secretaria;

2. Cajeros de banco y empleados afines;

3. Empleados de Correos, cajeros y taquilleros;

4. Se espera que los empleados de entrada de datos sean los
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Circular Principales habilidades necesarias en el
ST mercado laboral

1.l Analytical thinking |
2. Il Creative thinking .
3. M Resilience, flexibility and agility I
4. Il Motivation and self-awareness 7]
5. Il Curiosity and lifelong learning I
6. Il Technological literacy |
7. Dependability and attention to detail ]
8. Empathy and active listening ]
9. Leadership and social influence I —
10. Quality control ]

Fuente: Infarme del FEM sobre el futuro del empleo 2023 - Competencias basicas de los trabajadores

Co-funded by
the European Union

Circular  El futuro de los empleos verdes

STEM

En términos de crecimiento anual, los cinco empleos verdes

de mayor crecimiento entre 2016 y 2021 son:

1. Gestor de sostenibilidad (30%);

m: Job Geowth (2016-2021)

®
2. Técnico de aerogeneradores (24%);
3. Consultor solar (23%);
4. Ecologista (22%); ‘ :
5. Especialista en Salud y Seguridad Medioambientales | S smomn |
(20%). Fuente: Linkedln Economic Graph: Los empleas verdes y ecolbgicos que més crecen en el mundo

Co-funded by
the European Union
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El futuro de los empleos verdes

La proporcion de talento verde en la
mano de obra mundial ha pasado

del 9,6 % en 2015 al 13,3 % en Il Gt
2021, |o que equivale a una tasa de 8 Grearina 5%)
crecimiento anual del 6 % y una tasa o I Govering Polential (40%)
de crecimiento acumulada del 38 % Il Mot Groen (50%)
(LinkedIn Economic Graph, 2022). 0%

Sin embargo, a pesar de este o

progreso, los empleos verdes y

ecoldgicos solo representaron

colectivamente el 10% de la o

contratacion en 2021, mientras gue

los empleos no verdes dominaron &

con el 50% de la contratacion. Fuente: Grifice ecandimice de Linkedin: Parcentaje de contrataddn en

2021 par tipo o emplken

Circular [z
STEM

Ejemplo de actividad para estudiantes: El reto
CircularBerlin

* El gobierno local de Berlin busca una solucion digital para hacer la
ciudad mas circular.

* Lamision del estudiante es desarrollar una aplicacion mévil para
implicar a los ciudadanos de Berlin y promover un modo de vida mas
circular.

* Su aplicacion debe incluir elementos de gamificacion para inducir
cambios de comportamiento de forma divertida.

» Cada equipo presentara una maqueta de su aplicacion utilizando IA y
presentara su idea.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones expresados son exclusivamente los del autor o autores y no reflejan necesariamente
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Ejemplo de actividad para estudiantes: El reto
CircularBerlin

= El Jefe de Producto: Respaonsable de gestionar todo el proyecto de la
aplicacion movil y garantizar que se complete a tiempo.

= El Experto en Sostenibilidad: El Experto en Sostenibilidad es responsable de l
asesorar al equipo en la definicion de los cambios de comportamiento |
necesarios y de los datos requeridos para la aplicacion. r of

« El desarrollador: También conocido como el ingeniero de backend, la
principal responsabilidad del desarrollador es construir la estructura de la
aplicacion de software utilizando I1A.

« El ponente: Responsable de presentar la idea de la aplicacion y sus principales
caracteristicas al final del desafio.

STEM

Circular [ &
Herramientas y actividades para la .\
participacion de los estudiantes

= Circular Learning Space es una plataforma de aprendizaje
en linea para centros europeos de ensenanza secundaria:
© 18 cursos que exploran las herramientas digitales y
la economia circular en diferentes industrias.
o 24 idiomas (todos los de la UE y los paises invitados).

« La metodologia de ensenanza se basa en un enfoque de
aprender haciendo, que involucra a los estudiantes en
ejercicios basados en retos como la creacion de
maquetas de aplicaciones, el desarrollo de prototipos de
productos o la planificacion de modelos de negocio.

« Existe una Guia del Profesor en todas las lenguas del
programa.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones expresados son exclusivamente los del autor o autores y no reflejan necesariamente
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Métodos de evaluacion innovadores B

Para preparar a los estudiantes de entre 14 y 19 afios para las transiciones digital y ecologica, los métodos de evaluacion
modernos, interactivos y basados en retos pueden evaluar eficazmente sus competencias concretas:

v

» Evaluaciones basadas en proyectos: Asignar a los alumnos proyectos complejos del mundo real relacionados con la
sostenibilidad y la innovacion digital. Por ejemplo, podrian disenar e implantar una solucion tecnolagica ecologica para su
escuela o comunidad.

» Ejercicios de simulacién: Utilizar simulaciones digitales para recrear escenarios relacionados con la conservacion del medio
ambiente, las energias renovables o las practicas de economia circular.

» Hackathons y retos de disefo: Organizar hackathones o desafios de disefio centrados en el desarrollo de soluciones para
problemas de sostenibilidad utilizando herramientas y tecnologias digitales. Los equipos de estudiantes podrian competir para
crear prototipos innovadores o aplicaciones destinadas a promover practicas ecologicas o abordar problemas
medioambientales.

« Portafolios en linea: Pedir a los estudiantes que creen portafolios digitales en los que muestren sus proyectos, logros y
reflexiones relacionados con la sostenibilidad y el desarrollo de competencias digitales. Los portafolios pueden incluir
contenidos multimedia como videos, infografias, entradas de blog y documentacion de proyectos.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones expresados son exclusivamente los del autor o autores y no reflejan necesariamente
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PARTE Ill: CLASES PILOTO DE LOS COLEGIOS

Como parte de la fase piloto del proyecto Circular STEM, los centros educativos asociados disefiaron y
pusieron en practica planes de estudio innovadores que reflejan los principios fundamentales de la economia
circular, la integracion digital y el aprendizaje activo. Estas experiencias educativas practicas involucraron a
los alumnos en retos significativos, ayuddndoles a comprender los conceptos de sostenibilidad, a aplicar los
conocimientos STEM en situaciones de la vida real y a desarrollar competencias clave de los marcos
GreenComp y DigComp.

Plan de leccion 1: Sistema de jardineria hidroponica

e Desarrollado por: Agrupamento de Escolas de Frazdo

e Duracidn: 100 minutos

o Edad objetivo: 13-16

e Objetivo: Iniciar a los alumnos en la agricultura sostenible mediante el disefio y la construccién de un
sistema de jardineria hidropdnica utilizando materiales reciclados y métodos cientificos.

e Descripcion: Los estudiantes exploraron los beneficios medioambientales del cultivo sin suelo y
aprendieron cémo la hidroponia puede reducir el uso de tierra y agua, al tiempo que mejora la
sostenibilidad alimentaria. El proyecto combind biologia, quimica e ingenieria, desafiando a los
estudiantes a controlar el flujo de nutrientes y supervisar el crecimiento de las plantas.

e GreenComp Links: Uso sostenible de los recursos, innovacidn, pensamiento sistémico

o Habilidades desarrolladas: Investigacion cientifica, creacidn de prototipos practicos, recopilacion de
datos, trabajo en equipo

Plan de leccion 2: Creacion de infografias y videos: Economia lineal vs Economia circular

o Desarrollado por: Politeknika Txorierri

e Duracion: 4 horas

e Edad objetivo: 14-18

o  Objetivo: Permitir a los alumnos comparar de forma critica los modelos econémicos lineales y
circulares y presentar de forma creativa sus conocimientos utilizando medios digitales.

o Descripcion: Se introdujo a los alumnos en los conceptos de la economia circular mediante debates
en clase y trabajos de investigacién en grupo. Trabajando en pequefios equipos, utilizaron
herramientas digitales para crear infografias o videos explicativos que ilustraban las diferencias entre
los modelos lineales y circulares, incorporando términos como «reutilizacidon», «ecodisefio» y
«pensamiento basado en el ciclo de vida».

e DigComp Links: Creacién de contenidos digitales, alfabetizacion informacional, comunicacién

o Habilidades desarrolladas: Alfabetizaciéon visual, narraciéon digital, colaboracién, conciencia
medioambiental.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, los puntos de vista y opiniones expresados son exclusivamente los del autor o autores y no reflejan necesariamente
los de la Unidn Europea o la EACEA. Ni la Unidn Europea ni la autoridad que concede la subvencién pueden ser consideradas responsables de las mismas. "Fomentar
las competencias de la economia circular para profesores de STEM", nimero de proyecto 2022-1-PT01-KA220-SCH-000086954.

Cofinanciado por
la Unién Europea




70

Plan de leccion 3: Reciclaje doméstico y campaiia de concienciacion

e Desarrollado por: Politeknika Txorierri

e Duracion: 10 horas repartidas en 2 dias

e Edad objetivo: 14-18

e Objetivo: Fomentar la creatividad y la responsabilidad medioambiental transformando los residuos
domésticos en nuevos productos y organizando una campafia de sensibilizacidn en toda la escuela.

e Descripcion: Tras una sesion de sensibilizacidon con la ONG EMAUS, los estudiantes participaron en
talleres de reutilizacidn creativa utilizando textiles viejos y otros materiales desechados. Fabricaron
titeres hechos a mano vy, posteriormente, organizaron un mercadillo de ropa de segunda mano. La
campaiia hizo hincapié en el consumo responsable y la recaudacidn de fondos para causas locales.

e  GreenComp Links: Circularidad, consumo responsable, accion colectiva

e Habilidades desarrolladas: Disefio creativo, defensa de la sostenibilidad, planificacion de proyectos,
emprendimiento ético

Plan de clase 4: Simulacion de la Cumbre Mundial sobre el Clima

o Desarrollado por: Politeknika Txorierri

e Duracion: 2 horas

e Edad objetivo: 15-18

e Objetivo: Simular las negociaciones internacionales sobre el clima y fomentar la comprension de la
politica climatica mundial mediante juegos de rol y el pensamiento critico.

e Descripcion: A los estudiantes se les asignaron roles que representaban a paises, ONG y organizaciones
internacionales. Investigaron datos climaticos y posiciones, participaron en negociaciones
estructuradas y redactaron resoluciones sobre la reduccién de emisiones y los mecanismos
financieros. La sesidn concluyé con presentaciones y un debate reflexivo.

e GreenComp Links: Pensamiento sistémico, agencia politica, negociacién, colaboracion

o Habilidades desarrolladas: Argumentacion, diplomacia, pensamiento estratégico, conocimientos
sobre el clima
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