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Resumen: La economia circular se estd convirtiendo en uno de los conceptos mds importantes en la econo-
mia mundial debido a los grandes beneficios medioambientales que presenta. No obstante, la falta de
personal cudlificado en esta drea estd provocando un gran rechazo en el sector industrial. Es por ello
que la Universidad de Sevilla estd incluyendo docencia dedicada a la economia circular en su formacién
académica. En este contexto, el objetivo de este trabajo es dar a conocer los aspectos clave de la docencia
sobre economia circular llevada a cabo en la Universidad de Sevilla.
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Abstract: Circular economy is becoming one of the most important concepts in the world economy due
to the great environmental benefits it presents. However, the lack of qualified personnel in this area is
causing a great rejection in the industrial sector. In this way, University of Seville is including teaching
dedicated fo the circular economy in its academic training. In this context, the objective of this work is
to publicize the key aspects of the circular economy teaching carried out at the University of Seville.
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Introduccion

Hoy en dia, el principal motivo del aumento de los costes
de produccién estd relacionado con la compra de derechos
de emisiones de gases responsables del efecto invernadero.
Entre ellos destacan, el diéxido de carbono, metano, vapor
de agua, éxido nitroso, etc. Una consecuencia directa de este
hecho ha dado lugar a un incremento notable del precio de
la factura de la electricidad en Espaiia.

La forma mdés eficaz de reducir esta contaminacién con-
siste en optimizar el proceso industrial de fabricacién de
un producto. Este principio se engloba dentro de lo que se
conoce como economia circular. La economia circular es
una estrategia de produccién y consumo que reduce tanto
la entrada de materias primas como la salida de residuos
(Figura 1). Esto implica compartir, alquilar, reutilizar, repa-
rar, renovar y reciclar materiales y productos existentes todas
las veces que sea posible para otorgar a este producto un
valor afiadido.

De esta forma, en marzo de 2020, se presenté en la
Comisién Europea una nueva estrategia industrial para el
disefio de productos mds sostenibles. Esta propuesta se en-

Real Sociedad Espafiola de Quimica

www.analesdequimica.es

I
|

-9
(]

Yia

~ Disefio .

MRS PAMESE™ Reciclado

& Economia e 28
ORGCOQK’& . TOCUCCH lﬂ,
(?ij CIrCUIar reelaboracior -
w4

L

reparacion _
U
vr—g=lo-

Residuos Y,
Consumo,
utilizacion,
reutilizacion, i Distribucién

Figura 1. Representacion del concepto de economia circular.
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cuentra enmarcada dentro del Pacto Verde Europeo, donde
se presta especial atencién a los sectores mds intensivos en
recursos. Este se define como el plan de accién que permi-
tird la estimulacién de una economia circular, reduciendo
el impacto ambiental negativo y recuperando la biodiver-
sidad.®

El plan de accién anteriormente propuesto fue aprobado
por el parlamento europeo en febrero de 2021. Uno de los
grandes avances que se llevardn a cabo con el desarrollo
de este plan es la reduccién de la huella de carbono. Este
propésito también fue acordado por la Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético dentro
del acuerdo de Paris del 22 de abril de 2016.5

La aplicacién de estas nuevas estrategias de produccién
estd generando un importante rechazo en el sector industrial,
no solo por el coste econémico adicional asociado sino tam-
bién por la falta de personal cudlificado y adaptado a los
nuevos esquemas de produccién.

La linea estratégica adoptada por la Universidad de
Sevilla para abordar la falta de personal cualificado es
incrementar la oferta formativa de asignaturas que impar-
ten temas relacionados con la economia circular, de esta
forma las préximas generaciones de egresados tendrdn un
amplio conocimiento de esta materia y podrdn aplicarla,
repercutiendo en un impacto beneficioso para el medio
ambiente.

Docencia dedicada a la economia circular

Lo primero a tener en cuenta es que la economia circular
es un proceso que debe tratarse desde su aspecto am-
biental, econémico y social. En este sentido, no solo se
encuentran asignaturas enfocadas a la economia circular
en carreras de Ingenieria y Arquitectura, sino que también
estén presentes en Ciencias y Ciencias Sociales.**! La
distribucién de créditos en estos sectores se muestra en la
Figura 2. Como se puede observar, tanto en Grados como
en Masteres de la Universidad de Sevilla, la mayor parte
de los créditos centrados en algin aspecto de la economia
circular se encuentran en Ingenieria y Arquitectura (177 y
68 créditos en Grados y Mdsteres, respectivamente). Esto
se debe a carreras como el Grado en Ingenieria Quimica,
el Grado en Ingenieria Quimica Industrial, el Grado en
Ingenieria de Tecnologias Industriales, el Mdster Universi-
tario en Ingenieria Ambiental o el Mdster Universitario en
Ingenieria Quimica. No obstante, como se ha comentado
antes, también se pueden encontrar asignaturas en el Grao-
do en Economia, el Méster Universitario en Economia y
Desarrollo, el Grado en Biologia, el Grado en Quimica y
el Méster Universitario en Estudios Avanzados en Quimica,
contabilizando 35 créditos en Ciencias Sociales (24 en
Grados y 11 en Mdsteres) y 39 créditos en Ciencias (27
en Grados y 12 en Mdsteres).

Si se observan detalladamente las asignaturas dedica-
das a algin aspecto de la economia circular, cabe des-
tacar que en los Grados estas asignaturas se encuentran
localizadas en los Gltimos afios de la carrera, normalmente
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Figura 2. Distribucion de créditos basados en la economia circular en Grados (A) y Mdsteres (B) para los
diferentes sectores.

en el cuarto afio. Ademds, la mayoria de las asignaturas
son optativas (73 y 68 % en Grados y Mdsteres, respec-
tivamente). Esto se debe a dos aspectos clave. En primer
lugar, para entender la economia circular es necesario te-
ner una base arraigada de los conceptos bdsicos de cada
carrera para poder aplicarla correctamente. Esto hace que
su ensefianza se retrase a los Gltimos afios de Grado o a
su especializacién en Méster. Por ofro lado, son asignatu-
ras de reciente implantacién que no estdn completamente
arraigadas, por lo que se estd probando su aplicacién en
asignaturas optativas para conocer el interés del alumnado
en esta especializacién.

Estrategias para ensefiar economia circular

Aunque existen muchas metodologias de aprendizajes, la
mayoria de las asignaturas que se centran en la econo-
mia circular optan por la misma estrategia: el aprendizaje
basado en problemas (ABP). Esta metodologia tiene como
principio el aplicar problemas del mundo real para pro-
mover el aprendizaje de los conceptos por parte de los
estudiantes. ]

© 2021 Real Sociedad Espafiola de Quimica

*IRSEQ

Real Sociedad Espariola de Quimica



Anales de

wn R SEQ EMPLEO DE LA METODOLOGIA ABP EN LA DOCENCIA DE LA UNIVERSIDAD DE SEVILLA COMO UNA HERRAMIENTA CLAVE 292

© 2021 Real Sociedad Espafiola de Quimica

*:RSEQ

La eleccién de esta metodologia no es al azar, sino que se
escoge debido a la actual preocupacién por el cambio hacia
una economia circular. De esta forma, los docentes se ayudan
de los intereses personales de los estudiantes para motivarlos
y asi alcanzar los objetivos de la asignatura de una forma
més efectiva. Ademds, este tipo de aprendizaje promueve
el desarrollo del pensamiento critico, las habilidades de co-
municacién y la capacidad de resolucién de problemas, ha-
ciendo que los estudiantes estén altamente cudlificados para
su incorporacién al sector industrial.l

De esta forma, las clases tienen una estructura similar,
donde se explican los conceptos claves a tener en cuenta de
la economia circular (o algin aspecto de ésta) y se plantean
problemas donde los alumnos deben tomar decisiones razo-
nadas y defenderlas sobre cémo implementarian la economia
circular y por qué.

Asi, los problemas planteados tienen un mismo esque-
ma. En primer lugar, se plantea un contexto real en el que
se debe resolver el problema. Este contexto depende de la
modalidad a la que se plantea el problema. Por ejemplo, si
es un Grado en Economia el contexto y problema a resolver
tendrd que ver con reducir los costes de produccién o cal-
cular la amortizacién que supondria a una empresa el uso
de la Economia Circular. Por otro lado, si este problema se
plantea en el Grado en Ingenieria Quimica, el contexto y
problema estardn orientados a la optimizacién del proceso
(maquinaria y energia), al uso de la materia prima o la re-
valorizacién de residuos. Esta contextualizacién ayuda a los
estudiantes a saber dénde buscar informacién para la resolu-
cién del problema. En cuanto a herramientas, los alumnos se
ayudan en gran medida con los conocimientos aprendidos
en asignaturas previas, donde aprenden los conceptos que
ven aplicados en asignaturas de este estilo. Por otro lado,
debido a la gran implantacién de internet en las nuevas
generaciones de alumnos, éste puede ser de gran ayuda
para la bisqueda de informacién, pudiendo contactar con
especialistas en el mismo sector que han tenido que pasar
por problemas similares. Asi, no solo aprenden a solucionar
el problema, sino que realizan contactos profesionales que
pueden servirles de ayuda para su futura inmersién profe-
sional. Por ofro lado, también se pueden realizar foros de
debate entre los alumnos para que se ayuden entre ellos con
los problemas que le van surgiendo durante el desarrollo de
la asignatura. De esta forma realizan una retroalimentacién
que beneficia a todos.

Finalmente, para evaluar a los alumnos se plantean nor-
malmente dos alternativas, las cuales se llevan a cabo de
forma individual o en grupos reducidos:

- Realizacién de un trabajo sobre una problemdtica
particular. En este caso el alumno o grupo de alumnos
tienen un problema especifico que tienen que ir re-
solviendo durante el franscurso de la asignatura para
después defender cémo lo han solucionado.

- Realizacién de un examen. Esta alternativa se lleva a
cabo por lo general de forma individual, tratdndose
en una serie de casos précticos que el alumno tiene
que solventar a través de los conocimientos adquiri-
dos en la asignatura.
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Cabe destacar que, aunque ésta sea la estrategia mds
aplicada en la Universidad de Sevilla, no es la Unica. De
esta forma, también se pueden encontrar asignaturas donde
prima el aprendizaije vicario o las clases magistrales.

Ofro aspecto a tener en cuenta es el incremento en el
uso de las redes sociales por parte de los alumnos.®! Esta
herramienta puede mejorar el interés de los alumnos por
las asignaturas, creando contenido adaptado a estas redes
que sea de fdcil acceso para los estudiantes. Asi, cada vez
mds profesores utilizan Tik-Tok, Instagram o Facebook para
acercarle el conocimiento a sus estudiantes.!”!

Conclusiones

El reciente interés por fomentar una economia circular se
ve reflejado en la alta cantidad de iniciativas y normativas
que han ido apareciendo en los Gltimos afios. No obstante,
este cambio no se puede llevar a cabo sin profesionales
que dominen los conceptos clave a tener en consideracién y
que estén familiarizados con estos cambios. De esta forma,
las universidades, y en especial, la Universidad de Sevilla,
ha tenido en cuenta este cambio y lo ha tomado como un
reto a superar. Asi, se han implementado o modernizado
asignaturas para que traten sobre diferentes aspectos de la
economia circular, estando aplicadas en mayor medida en
carreras de la rama de Ingenieria y Arquitectura. Ademds,
también se ha tenido en cuenta la transversalidad que se
necesita para que el cambio hacia una economia circular
sea una realidad. Por este motivo, también se han incorpo-
rado asignaturas afines en carreras de la rama de Ciencias
Sociales y Ciencias.

Sin embargo, aunque por ahora estas asignaturas estdn
solventando la problemdtica de falta de personal cualifi-
cado en economia circular, adn falta un gran camino por
recorrer, siendo necesario la consolidacién de estas asig-
naturas como obligatorias en muchas carreras donde su
intencién final es el trabajo en la industria. En este sentido,
el uso de estrategias ABP estd aumentando el interés del
alumnado por este tipo de asignaturas debido al aprendiza-
je aplicado que este supone, mejorando sus posibilidades
profesionales.
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