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Resumen: El incesante crecimiento de la problematica ambiental
relacionada con el sector pléstico, motivado por los elevados consumos
globales, uso indebido de materiales y el enorme impacto ambiental de
los residuos generados, ha requerido soluciones desde la Unidn
Europea, algunas de ellas orientadas a mejorar la formacion en
economia circular en todos los niveles educativos. A través del
proyecto Erasmus + CircVET, se ha desarrollado por parte de multiples
expertos de diferentes paises europeos en la materia un completo
programa formativo homogéneo, especializado y adaptado a las
necesidades educativas del sector del plastico europeo empleando
metodologias de e-learning. Los contenidos desarrollados fueron
pilotados y validados en diferentes centros y empresas con la finalidad
de ajustar su adecuacién, dando como resultado una elevada
satisfaccion general de 9,1 sobre 10.

Palabras clave: Economia circular, e-learning, formacion europea.

Abstract. The relentless growth of environmental issues related to the
plastics sector, driven by high global consumption, improper use of
materials, and the significant environmental impact of the waste
generated, has required solutions from the European Union, some of
which are aimed at improving training in the circular economy at all
educational levels. Through the Erasmus+ CircVET project, multiple
experts from different European countries in the field have developed
a comprehensive, standardized, and specialized training program
adapted to the educational needs of the European plastics sector,
employing e-learning methodologies. The developed content was
piloted and validated in various institutions and companies to assess its
suitability, resulting in a high satisfaction rating of 9.1 out of 10.

Keywords: Circular economy, e-learning, european training.

1. INTRODUCCION

El incesante crecimiento del sector del plastico continta, tras
mas de 10 décadas, impactando enormemente sobre el medio
ambiente afectando a la biodiversidad y la salud humana. Esta
situacion de crisis global se asocia a la mala gestion del sector
en todo el ciclo de vida de los componentes plasticos, que
abarcan no sélo la obtencion de las materias primas, la
fabricacion o su transporte sino, sobre todo, el fin de vida.
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El analisis de los datos desde 1980 a 2015 muestra un
crecimiento actual de casi 200 veces mas en la produccion de
plasticos, siendo un factor directo del aumento de las emisiones
de CO; y del deterioro ambiental (Oktavilia et al., 2020). Al
final de ese periodo, en 2015, se produjeron en el mundo mas
de 6300 millones de toneladas métricas de desechos plasticos,
de los cuales solo el 9% fue reciclado, el 12% incinerado y un
escalofriante 79% restante termindé acumulado en el medio
ambiente, afectando negativamente a los ecosistemas terrestres
y acuaticos y a sus sectores econdmicos clave; la agricultura y
la pesca, ya que los plasticos se acumulan, por ejemplo, en
peces y otras especies acuaticas (Flores, 2020). En el ambito de
la UE, y a pesar de todo tipo de campafias de concienciacion,
reutilizacion o reciclaje, en 2021 cada residente generd un
promedio de 36,1 kg de desechos de envases plasticos, lo que
representa un aumento del 29% (+8,1 kg por persona) respecto
a 2010. En total, la UE produjo 16,13 millones de toneladas de
residuos plasticos, de los cuales sdlo se recuperd un 40,7%
(Reciclaje y residuos de plastico en la UE: hechos y cifras |
Temas | Parlamento Europeo, s. f.).

Ante la envergadura de esta problematica las politicas de
informacion y concienciacion deben acompanarse de una
profunda formacion técnica y especifica que permita adquirir
los conocimientos y habilidades necesarios para alcanzar el
objetivo de la completa circularidad en el sector del plastico. En
este sentido, diversos estudios han revelado la importancia en
la comprension y la conciencia de la poblacion sobre la enorme
contaminacién producida por los plasticos para mejorar los
comportamientos proambientales, pero siguen existiendo
obstaculos formativos para adoptar comportamientos mas
sostenibles y promover alternativas sostenibles accesibles y
efectivas (Soares et al., 2021). La responsabilidad ampliada del
productor (RAP) en Europa ha resultado también ser una
herramienta clave para mejorar la gestion de residuos plasticos
y la economia circular, pero sigue siendo necesario una mejor
armonizacion de las regulaciones en Europa, un aumento
considerable de las tasas de reciclaje (Leal Filho et al., 2019) y
el desarrollo de capacidades y habilidades del sector y sus
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profesionales para generar nuevos productos y aplicaciones
potenciando asi todas las posibilidades de estos residuos.

La formacion técnica, profesionalizada y especifica se
presenta, por tanto, como una necesidad para la mejora de la
economia circular del plastico. Sin embargo, la amplia variedad
de estos sectores industriales, los diferentes niveles formativos,
la variedad de perfiles profesionales o las diferencias de los
sistemas educativos aun suponen una barrera para el desarrollo
de un tUnico programa formativo para la UE. Ante esta
problematica, la innovacion educativa y el uso de las
Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacion (TICs)
ofrecen una oportunidad como herramientas clave en la
transformacion ambiental del sector.

Las TICs han demostrado su potencial en la ensefianza y
aprendizaje haciéndolo mas interactivo, flexible y efectivo. En
este marco educativo se pueden encontrar distintos tipos de
tecnologias como el e-learning, donde se permite al estudiante
gestionar su propio aprendizaje virtual, el b-learning para
enseflanza mixta presencial-telematica, el m-learning que
potencia el uso de dispositivos moviles o el g-learning
protagonizado por la gamificacion (Loor Lara et al., 2018).

Estas tecnologias se engloban generalmente en plataformas
educativas generalistas o Learning Management Systems
(LMS), consideradas pedagdgicamente neutras, utilizadas para
la ensefianza en diversas areas académicas, como Moodle,
Blackboard, Canvas o Sakai. Por otro lado, plataformas mas
especificas estan disefiadas para areas de conocimiento
concretas o para el desarrollo de habilidades especificas, tales
como Galanet, Duolingo, Coursera, EdX o LAMS (Loépez
Alonso, 2013). Algunas plataformas desarrollan modelos de
aprendizaje especificos, como PLE, Netvibes y Edmodo
(Bartolomé, 2017). Otras se enfocan en soluciones de e-learning
corporativo como SAP Litmos, TalentLMS y Google
Classroom (Fernadndez-Valmayor Crespo & Merino Granizo,
2008) o potencian el aprendizaje tanto sincrono como
asincrono; Elluminate Live!, Zoom con LMS integrados y LMS
tradicionales como Moodle (Neven KULeuven & Duval, 2002).

Estas tecnologias ya estan siendo aplicadas para la formacion
en economia circular con proyectos como Supporting Circular
ecOnomy thRough FEducation (SCORE). Financiado por el
Programa Erasmus+ de la Union Europea pretende aumentar la
conciencia y comprension de la economia circular entre
docentes y estudiantes de entre 15 y 24 afios y promover
comportamientos mas sostenibles. Para ello, desarrollaron una
plataforma online y material formativo actualmente testeado y
validado en Francia, Espafia y Lituania e impartido en
diferentes institutos de Barcelona (Espafia) (SCORE:
Supporting Circular EcOnomy thRough Education, n.d.)

Actualmente, resulta necesario generar e integrar recursos
formativos técnicos y especializados sobre economia circular
del plastico a nivel europeo dada la palpable carencia formativa
que limita su implementacion generalizada y la formacion
técnica. Por todo ello, surge el proyecto europeo Erasmus+
Circular Economy Practical Training Materials for Plastics
Manufacturing Industrie (CircVET), que pretende desarrollar
una formacion europea extensa, gratuita y adaptada a diferentes
niveles formativos en economia circular del sector del plastico,
atendiendo a las necesidades y desafios especificos de empresas
y profesionales a través de la plataforma e-learning generalista
Moodle. Tras el fin del proyecto se espera que la plataforma y
su contenido se integren en redes formativas europeas.

2. CONTEXTO Y DESCRIPCION

Europa ha trabajo durante las ultimas décadas en la
homogenizacion educativa y su mejora de la calidad a través de
la compatibilidad entre sistemas de ensefianza, promoviendo la
movilidad estudiantil, docente e investigadora y la
interconectividad educativa en su territorio. El Proceso de
Copenhague, iniciado en 2002, promueve la colaboracion entre
paises para establecer modelos educativos comunes en el nivel
de formacion profesional, promoviendo la formacion dual con
practicas externas en empresas y organismo y organizado en
tres niveles de complejidad: basico, intermedio y superior. En
cuanto a la educacion superior, que también consta de tres
niveles educativos, el Proceso de Bolonia propicié un avance
en la homogeneidad, compatibilidad, movilidad e
interconectividad entre los sistemas universitarios europeos.
Sin embargo, aun existe la necesidad de integrar en los planes
de estudio competencias globales y homogéneas en el territorio
europeo relacionadas con la economia circular en el sensible
ambito del sector del plastico, tanto para los niveles de
educacion superior como para formacion profesional.

El proyecto CircVET, iniciado en septiembre de 2022 con 3
anos de duracién y 1.497.955 € de presupuesto total, se ha
desarrollado por un amplio consorcio de 12 socios de 6 paises
europeos que aglomera 5 empresas/asociaciones empresariales
de la industria del plastico, 2 universidades publicas, 3 centros
de formacién profesional, 1 centro especializado en recursos
digitales de aprendizaje y 1 fundacién de innovacion de
modelos de negocio. Tiene como objetivo desarrollar este
programa formativo que permita adquirir nuevas habilidades en
materia de economia circular en el sector del plastico, con un
enfoque practico, profesionalizado y especifico englobado en el
denominado Vocational Education and Training (VET). Este
enfoque formativo se ha dividido, a su vez, en tres niveles:
formacioén inicial para estudiantes de educacion superior (I-
VET HE), formacion inicial profesional (I-VET VET) y
formacion continua de profesionales en activo (C-VET).

Este programa formativo en el ambito de la economia
circular de industria europea del plastico se encuentra
compuesto por un amplio conjunto de materiales didacticos
como manuales técnicos, videos, cuestionarios o ejemplos y
ejercicios practicos, integrados todos ellos de forma interactiva
y flexible en la plataforma e-learning Moodle. Ademas, todo
ello se ha adaptado a los niveles mencionados para una
formacion tanto sincrona mixta como asincrona autonoma.

A continuacion, se describen las principales etapas para el
desarrollo completo del programa formativo europeo CircVET.

A. Curriculo y metodologia de ensefianza-aprendizaje

Como prime fase se analizd6 y determind un curriculo
formativo y sus competencias asociadas a partir encuestas de
necesidades formativas de los profesionales y empresas de la
industria del plastico relativas al estudio del ciclo de vida de los
productos plasticos, analisis del impacto ambiental, reciclaje y
fabricacion de componentes, entre otros. La posterior revision
sistematica de un total de 41 titulaciones regladas
correspondientes a los niveles de Master, Grado y Formacion
Profesional impartidos en diferentes paises europeos mostrd
que solo 63 asignaturas guardan cierta relacion con los
contenidos a desarrollar, pero con gran heterogeneidad y sin un
enfoque global e integrador de la cadena valor de esta industria.
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En cuanto a la metodologia de ensefianza-aprendizaje, tras el
analisis de los diferentes sistemas se optd por un modelo basado
en una metodologia mixta de flipped classroom y aprendizaje
autonomo a través de plataformas e-learning potenciando asi un
proceso formativo flexible, adaptado a las necesidades de cada
estudiante y pais, con posibilidad para apoyo sincrono en
estudiantes en formacion (I-VET VET e I-VET HE) o
enseflanza completamente autonoma para profesionales ya
integrados en entornos laborales (C-VET).

El curriculo finalmente se desarrolld y adaptdo de forma
diferenciada a cada uno de los 3 niveles formativos deseados
ajustando el nivel de profundizacion, el enfoque tedrico-
practico y las competencias profesionales segin cada caso.

B. Desarrollo del recursos y materiales formativos

Para el desarrollo de los materiales formativos se realizo una
revision bibliografica del contenido técnico referente a 8 temas
clave y dotarlos de diferentes tipos de recursos elaborados por
expertos en cada uno de los temas tratados. Los temas clave
quedaron distribuidos en los 8 modulos de tabla 1.

Tabla 1. Modulos desarrollados y su contenido

Mobdulo 1 = Estrategias Sistematicas de la Economia Circular
Moédulo 2 Ecodisefo y Analisis del Ciclo de Vida
Moédulo 3 Habilidades digitales

Moédulo 4 Reciclaje, Downcycling y Upcycling
Modulo 5 Procesos de fabricacion

Modulo 6 Usuarios y usos

Moédulo 7 Recuperacion

Modulo 8 Emprendimiento

Cada modulo, subdividido en subtemas principales, esta
constituido por distintos recursos segin cada nivel formativo.
Un manual de apoyo con contenido teoérico y practico abarca
formalmente los contenidos para complementar las
presentaciones visuales y autoguiadas de aprendizaje autonomo
0, en algunos niveles, de forma sincrona con docentes expertos.
También se incluyen ejemplos practicos de los contenidos,
ejercicios practicos de casos reales y simulados de la industria
del plastico, videos de presentacion de modulo, videos
adicionales de especializacion técnica, cuestionarios de
evaluacion y referencias para consulta y profundizacion.

C. Plataforma e-learning

Con el fin de flexibilidad, adaptar y expandir abiertamente a
nivel europeo el programa formativo se desarrolla una
plataforma formativa de tipo Massive Online Open Courses
(MOOC) a partir de la plataforma Moodle generando asi un
entorno abierto de aprendizaje digital capaz de albergar los
diferentes recursos para los diferentes niveles de educativos,
traducidos a los diferentes idiomas pertenecientes a los
participantes del proyecto, ademas del inglés. El sistema
permite ademas integrar contenidos de otras plataformas, asi
como elementos interactivos segun la tipologia del tema.

D. Pilotaje y validacion del material desarrollado

Tras el desarrollo del contenido y la generacion de la
plataforma e-learning se realizd, a través de los centros
educativos y empresas involucradas de cada uno de los socios,
el pilotaje y validacion del programa formativo en los 3 niveles.

Durante el pilotaje se tested el programa formativo a partir
de los materiales generados a través de las metodologias

seleccionadas y la plataforma e-learning generada. Esta fase
permitié detectar las posibles mejoras de los recursos
formativos y la propia plataforma e-learning a través de
cuestionarios especificos tanto para estudiantes (15 como
minimo por cada centro) y los docentes. Se impartieron en esta
fase la mitad de los modulos desarrollados por socios ajenos a
su modulo y verificar la claridad y adaptabilidad de los
recursos. Una vez finalizada la fase de pilotaje y posterior
revision de los contenidos, se llevd a cabo la validacion de los
contenidos en un proceso analogo al anterior con un total de 30
alumnos por centro. En esta ocasion, se impartio el resto de los
modulos. Una vez finalizada la fase de validacion, se
recopilaron los resultados de los cuestionarios de validacion, en
esta ocasion, solo por parte de los alumnos.

Durante todo el proyecto, un panel compuesto por expertos
en el sector y externos al consorcio evalud el material formativo
y el desarrollo del proyecto para asegurar la calidad formativa.

3. RESULTADOS

El estudio inicial de revision sistematica de la formacion
europea en el sector del plastico reveld estos datos clave:

- La formacion en el sector del plastico se concentra en
gran medida en niveles avanzados de educacion superior,
con el 54% de las titulaciones encontradas correspondientes
al nivel de Master, en contraste con el 32% de titulos de
Grado y el 14% a nivel de Formacion Profesional.

- Atendiendo a las asignaturas relacionadas con los
contenidos del proyecto, el 59% estan parcialmente
contenidas en titulaciones de Master, el 28 % en Grados y
13% en Formacion Profesional.

- Los modulos desarrollados con mayor coincidencia
formativa se imparten en titulos de ingenieria (71% del
contenido), frente al 29% del ambito del emprendimiento.
El mddulo de ecodisefio y ACV y procesos de fabricacion
se encuentran mas integrados en formacion reglada.

En cuanto a los resultados de pilotaje, la Universidad de Las
Palmas de Gran Canaria ofrecié la formacion de 4 modulos
relacionados con habilidades digitales, recuperacion, usuarios y
usos, y emprendimiento, a un total de 22 alumnos universitarios
con 3 docentes, haciendo uso de la plataforma y contenidos
desarrollados (Figura 1).

Figura 1. Plataforma e-learning.

El perfil de estudiantes (Figura 2) correspondia
mayoritariamente a estudiantes del grado en Ingenieria
Mecanica (73%), ademas de otras ingenierias del ambito
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industrial o quimico (22,5%) y de Ingenieria de Disefio
Industrial y Desarrollo de Productos (4,5%). La metodologia
flipped classroom fue empleada, recibiendo los estudiantes
previamente los materiales formativos del curso y las pautas de
estudio autébnomo previo para, posteriormente, desarrollar
clases online sincronas de consolidaciéon de conocimientos,
resolucion de ejemplos practicos y realizacion de debates
conjuntos de economia circular aplicada incluidos en cada
modulo. Al finalizar cada moddulo, tanto estudiantes como
docentes cumplimentaron cuestionarios especificos elaborados
por los socios para, ademas de entender la motivacion de los
matriculados y otros aspectos del interés formativo, evaluar la
calidad de los recursos elaborados, la metodologia empleada, la
plataforma, planificacion y utilidad del curso, entre otros.

Titulaciones al matriculad

Grado en Ingenieria mecanica
Grado en Ingenieria quimica
Grado en Ingenieria Electronica
73% = Grado en Ingenieria de Disefio Industrial
Grado en Organizacion Industrial

Figura 2. Distribucion de titulaciones de matriculados

Los resultados de las encuestas mostraron que el 63% de los
estudiantes se inscribieron en el programa para mejorar su
desempefio profesional mientras que el resto observa otras
motivaciones (Figura 3 izquierda.). Tras completar la
formacion, el 61% asegura que ésta beneficiara su desempeno
profesional, el 29% observan mas ventajas en la adquisicion de
conocimientos (algunos modulos no forman parte de sus planes
de estudio) y el 10% observan mayor impacto en su desarrollo
personal (Figura 3 derecha).

(Por qué te matriculaste en el curso?  ;En qué ha beneficiado a tu vida el curso

CIRCVET?

37%

29%

63%

El curso ha beneficiado mi rendimiento profesional
El curso ha mejorado mis conocimientos

Mejorar tu rendimiento profesional - Otras razones = Otros beneficios

Figura 3. Distribucion motivo de matriculacion (izq.) y beneficio
obtenido en el curso (drcha.)

En relacién con la puntuacion subjetiva de la calidad e interés
de los modulos formativos, se obtuvo una puntuacion de
satisfaccion, sobre 10, de 9,1 por el contenido, 9,2 por la
duracion (5 h sincronas en 1 semana por curso) y 9,4 por la
satisfaccion general. Ademas, durante todo el proceso, se
obtuvieron diferentes propuestas de mejoras relacionadas con
la clarificacion de contenidos, la reestructuracion o inclusion de
algunos subtemas o la eliminaciéon de redundancia entre
moédulos o temas donde se solapaban innecesariamente
conceptos o contenidos.

La ultima fase de validacion se completd impartiendo los 4
modulos restantes a uno total de 26 inscritos, de los cuales un

jo64% participaron en la fase de pilotaje, mostrando resultados
similares a la fase de pilotaje con una satisfaccion general del
9,1, calidad del curso 9,2 y un 92% de posibilidad de
recomendacion del programa formativo.

4. CONCLUSIONES

Se ha alcanzado el objetivo prioritario de desarrollar un
programa formativo de economia circular de sector del plastico
para ofrecer una experiencia educativa homogénea en el ambito
europeo, con contenido técnico, flexible, profesionalizado y de
calidad, adaptado a 3 niveles profesionales. Los 8 moddulos
formativos estratégicos han sido pilotados y validados
mostrando una elevada valoracion e impactos entre los
estudiantes permitiendo, ademas, ajustar y perfeccionar los
recursos y finalizar una plataforma completa y abierta para su
futura expansion como formacion reglada en toda Europa.
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