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Es sabido que actualmente estamos viviendo una
crisis ambiental producto de la actividad humana
y el sistema econdmico-productivo imperante
gue esta destruyendo nuestros ecosistemasy
provocando desastres naturales sin precedentes.
En un intento por revertir esta situacion los
gobiernos internacionales estan promoviendo

la implementacion de la economia circular. Un
cambio de paradigma a este nivel no puede
lograrse solo por la accidon de los gobiernos, es
necesaria su adopcion por las comunidades
humanas. Aqui es donde la educacion ambiental
cumple un rol fundamental al promover la
educacion de valores y habitos conscientes con el
medioambiente.

Es importante ensefar a los ninos la educacion
ambiental desde temprana edad, para que luego
estos se transformen en practica cotidianas en
su vida adulta. La institucion educativa funciona
como un instrumento social que produce y
reproduce valores, contexto ideal para promover
la consciencia ambiental. El Curriculum Nacional
Chileno hace alusion a la importancia de educar
sobre el cuidado del medio ambiente en los
Programas de Estudio, pero sin delimitar una
instancia concreta, lo que provoca que el nivel
de relevancia dentro de una planificacion escolar
guede supeditada a la motivacion del docente y

los establecimientos educacionales.

Asi surge el desarrollo de este proyecto que
culmina en el disefio de una guia didactica

para profesores, Antifaz circular: creando con
biomateriales. Este material docente contiene
toda la informacidn necesaria para que los
profesores de tecnologia de 5° anos basico
puedan incluir en su planificacion escolar una
unidad enfocada a ensefar el concepto de
economia circular mediante la elaboracion de un
objeto tecnologico con el “biotextil cascaras de
naranja”. Se propone usar este biomaterial como
un soporte concreto para explicar la economia
circular y experimentar con el compostaje de
materiales biodegradables.

Palabras claves:
Economia circular, Biomateriales, Educacion
basica, Educacion ambiental.



En sus inicios la revolucion Industrial significd un
gran avance en temas de crecimiento econdmico
y tecnoldgico. Se instaurd a nivel global un
sistema productivo econémico lineal basado

en “extraccion-produccion-consumo-desecho”,
promoviendo en la sociedad el habito de usar

y desechar, para asi mantener una constante
demanda en el mercado. Cuando comenzaron
estas practicas, en el siglo XIX, las sutiles
cualidades del medio ambiente no constituian
una preocupacion generalizada. Los recursos
parecian inmensamente vastos. (Braungart,
McDonough, 2005), y los ecosistemas naturales se
encontraban en equilibrio. Pero en la actualidad
este equilibrio se ha roto por la acciéon humana

y las consecuencias nos han llevado a estar en |a
actual crisis ambiental.

“Una de las principales estrategias para
contrarrestar la mala gestion de los recursos
naturalesy de los residuos es la Economia Circular
(EC), la cual busca cambiar la tipica produccion
lineal de “tomar, usar y desechar” por un enfoque
orientado a cerrar el ciclo” (Solis, 2021, p.162).

Este enfoque promueve repensar la manera en

la que hemos disenado y producido los objetos
hasta el momento, su objetivo es eliminar la
palabra desecho de la cadena productiva para la
cual se plantean distintas acciones a seguir cOmo
repensar, redisefar, reducir, reparar, reutilizar y
reciclar.

La adopcioén de este enfoque productivo
realmente ayudaria a mitigar los danos que se
han ocasionado al medio ambiente. Los gobiernos
internacionales lo saben y estan tomando
medidas para acelerar su implementacion,

pero un cambio de paradigma a este nivel

No se genera solamente por la accion de los
gobiernos, es necesaria la adopcion de este por
las comunidades humanas. La economia circular
requiere un cambio de mentalidad de todos los
actores de sociedad: un nuevo “sentido comun”
gue redefine lo que hoy se consideran las formas
“normales” de consumo y produccion (Gobierno
de Chile [GOB CL], 2021, p.60).

La educacion formal cumple un rol fundamental
en el desarrollo de los valores y habitos de la
ciudadania de un pais. La institucion educativa
funciona como un instrumento social que
produce y reproduce paradigmas, y, por tanto,
es un espacio que permite la transformacion
cultural. En este sentido, la educaciéon formal
representa un espacio/oportunidad para ensefar
nuevas formas de concebir la producciény el
desarrollo econdmico de un pais, es un espacio
en el que se puede difundir los valores de la
economia circular en el periodo de aprendizaje
desde temprana edad.

Desde la motivacion personal por aportar a
promover una mayor preocupacion por el
cuidado del medio ambiente, entendiendo

gue como seres humanos tenemos la
responsabilidad del rapido deterioro del planeta
y a la vez la capacidad de reducir este dano,
surge la necesidad de buscar una manera de

aportar a difundir estas nuevas maneras de
concebir el disefio y la produccion del mundo
artificial/material desde el cuidado y el respeto
por la naturaleza.

¢COmo se puede aportar desde el disefo a la
difusion de la economia circular y el cuidado

del medioambiente en las instituciones de
educacion formal en Chile? ;Qué rol cumple el
disenador dentro de la comunidad escolar? ;Qué
innovaciones dentro de la disciplina pueden
resultar Utiles para este proposito?

Los biomateriales son una de las innovaciones
gue estan revolucionando el campo del disefio
de productos esta Ultima década, representan

el ideal en el desarrollo de la economia circular
en tanto estan hechos a partir de componentes
naturales y residuos organicos que permiten
repensar y redisenar objetos tecnologicos que

el final de su vida util pueden ser eliminados

de tal manera que no se generan desechos
contaminantes al medio ambiente. Se propone
usar este recurso como un soporte material para
ensefNar y representar de manera concreta el
concepto de economia circular en los estudiantes
de educacion basica de una manera innovadora y
didactica.

Se emplearan las bases tedricas del disefio de
experiencia enfocada en nifos y niAas, para la
propuesta del objeto a realizar por los estudiantes
y asi poder generar una experiencia educativa
agradable que pueda incentivar una conexion

del estudiante con su objeto tecnologico, la
naturaleza y el cuidado del medioambiente como
herramienta de difusion.



Este producto esta dirigido especialmente a los
y las profesores/as encargados de dirigir la clase
por lo que gran parte de la investigacion esta
enfocada en estudiar y desarrollar un producto
util para ellos/ellas, que aporte a la innovacion
curricular sin significar un trabajo extra, por lo
gue debe adaptarse a las bases curriculares del
MINEDUC, al contexto de sala de clases y sus
limitantes, y abarcar la diversidad econdmica
de los distintos establecimientos de educacion
formal de la RM de Chile.

El bajo nivel de cultura de conocimiento
ambiental, el desinterés social y el
comportamiento irresponsable con el entorno
durante la actividad humana propician el
aumento de los problemas ambientales a

nivel mundial (Castro et al,, 2022). De hecho, la
Educacion Ambiental no esta considerada en
los programas de estudio de educacion basicay
media en Chile, impartidos por el Ministerio de
Educacion.

En la actualidad, se habla de educacién ambiental
como el medio mas efectivo para concienciar a

la poblacién sobre la necesidad de preservar el
ambiente con miras a lograr una mejor calidad de
vida en las generaciones actuales y por venir.

Por lo anterior, es que se necesita difundir el
concepto de economia circular a partir del
aprendizaje de las manualidades como estrategia
pedagdgica para la transformacion de los residuos

solidos y de esta manera promover el reciclaje y
otros habitos, y con ello lograr que los estudiantes
se informen de la importancia y beneficios que
tiene para la conservacion del ambiente (Lopez et
al,. 2010).

El docente utiliza esta estrategia con el proposito
de facilitar la formacion, asi como el aprendizaje
de las diversas disciplinas del saber en los
estudiantes, las cuales constituyen un camino
metodoldgico, secuenciado y procesual que
permite operativizar, orientar, organizar las
actividades, medios y recursos que permitan

el logro de los objetivos educativos propuestos
(Castellanos, 2017).



Proponer una actividad que permita difundir el
concepto de economia circular en estudiantes
de educacion basica mediante el uso de un
biomaterial para ensenar a los estudiantes

de manera concreta, en establecimiento de
educacion formal en la RM de Chile.

Examinar como funciona la educacion y los
establecimientos de educacién formal en Chile
para conocer el entorno donde se desarrollaria la
actividad y que esta pueda integrarse facilmente
en |los colegios.

Investigar las caracteristicas que debe tener
una clase educativa destinada a estudiantes de
educacion basica para que sea pertinente a su
desarrollo cognitivo y agradable para generar una
experiencia agradable memorable.

Identificar biomateriales desarrollados, con
receta open source, que puedan ser usados
por estudiantes de educacion basica de
establecimientos de educacion formal como un
soporte material para aprender el concepto de
economia circular.

Desarrollar la propuesta de la actividad en
conjunto con un docente para implementar
mejoras en el disefio de la propuesta final.

Evaluar la propuesta final con estudiantes
para saber si aprendieron y se logra difundir el
concepto de economia circular.

Evaluar la propuesta con un docente para
saber si esta resulta efectiva para ensefar sobre
economia circular a los estudiantes y resulta en
una herramienta util para ellos.



Para la realizacion del proyecto se utilizo la
metodologia del doble diamante desarrollada
por el Design Council en el 2005. Esta
metodologia es muy utilizada en el disefio de
productos y disefo de experiencias por su vision
centrada en el usuario, que permite desarrollar
soluciones relevantes y significativas.

El proceso de trabajo es ordenadoy
estructurado, ideal para abordar problemas
complejos de una manera sencilla, a la vez

gue iterativo para lograr mejoras continuas. Se
trabaja con usuarios y profesionales de distintas
disciplinas, en un ambiente colaborativo que
enriquece el trabajo con diferentes perspectivas
y conocimientos.

Cada etapa se inicia con un proceso divergente,
para ampliar conocimientos e ideas, y se cierra
con un proceso convergente para definiry
encontrar soluciones concretas e innovadoras.

Se pueden aplicar distintas herramientas para
ordenar la informacién en cada etapa, pudiendo
combinar herramientas propias del disefo de
productos como del diseRo de experiencias.

A continuacion se describe en que consiste cada
etapay lo que se hizo.

Para trabajar con la metodologia del doble

diamante se debe inicar el proyecto definiendo el

problema o hipdtesis general, y se continda con
2 grandes etapas; la investigacion y el disefo, las
cuales tiene 2 subetapas cada una (ver figura ).

Esta etapa se centra en la recopilacion de toda
la informacioén posible acerca del usuarioy su
contexto. La idea es mantener la mente abierta
para encontrar oportunidades que permitan
abordar el problema de manera diferente.

Lo que se hizo:

Encuesta digital a 47 docentes de ensenanza
basica y 1 estudiante de ensefianza basica,
donde se obtuvo informacién con respecto

a las bases generales del proyecto como;
asignaturay curso pertinente para aplicar la
actividad, conocimiento previo de la tematica,
validacion de la idea y consejos generales.

Se estudiaron las Bases Curriculares

de Tecnologia de 5° anos basico,
correspondientes a la asignatura y nivel
educacional obtenidos en la encuesta digital.

Identificaron los requerimientos de
los biomateriales para trabajar en
establecimientos de educacion basica.

Primera entrevista con la profesora que se
desarrollo el proyecto.

Toda la informacidén recopilada previamente

debe ser analizada y sintetizada para plantear

el problema o hipodtesis de manera definitiva
identificando oportunidades ocultas y definiendo
el alcance real de la propuesta.

Lo que se hizo:

Elaboracion de mapa de actores, que ayudo a
identificar a todos los usuarios e instituciones
gue se se consideran involucradas con la
actividad.

Arquetipo y mapa de empatia del docente, y el
mapa de empatia del estudiante. Informacion
gue se encuentra en el capitulo del usuario.

Analisis FODA para identificar fortalezas,
debilidades, amenazas y oportunidades.

Atributos y requerimientos del proyecto.

Con el problema o hipdtesis bien definido, se
comienza la etapa de ideacion de variadas
respuestas al problema buscando inspiracion

en distintos lugares y personas, testeando

la propuesta o partes de ella para conocer

las opiniones y comentarios del usuario. Se
recomienda un trabajo multidisciplinar para
abordar la solucion desde diferentes perspectivas.

Lo que se hizo:
Primer prototipo de la planificacion.

Identificacion el biomaterial a utilizar.



Lluvia de ideas para identificar el objeto
tecnoldgico a elaborar por los estudiantes.

Prueba de adhesivos y uniones.

2 Prototipos integrales de los objetos
tecnoldgico que podian realizar los
estudiantes.

Correcciones basadas en la reunidon con la
profesora.

Service Blueprint con el desarrollo de la
actividad.

En esta etapa se pone a prueba la propuesta

para identificar partes que se puedan mejorar y/o
potenciar las partes que funcionan bien. Luego de
esto, la propuesta esta lista para ser un producto o
ser lanzada al mercado.

Una vez lanzado el producto o servicio al
mercado, la idea es seguir iterando el proceso de
mejoras mediante el feedback que se obtenga de
los usuarios.

Lo que se hizo:

Se probo la experiencia educativa con los
estudiantes y la profesora de 5° ano Basico de
Tecnologia.

Observacion de campo, donde se pudo
observar la interaccion de los estudiantes con
el material pedagodgico de las diapositivas y

con el biomaterial.

Basado en la observacion se realizaron mejoras
en la propuesta

Elaboracion de la propuesta final.

Para saber si la propuesta lograba difundir el
concepto de economia circular, lo que se hizo
fue evaluar el conocimiento de los estudiantes
sobre el concepto de economia circular previoy
posterior a la actividad, para poder comparar los
resultados. Para esto se realizo la pregunta ;Qué
es la economia circular?

Ya que el concepto de economia circular es
complejo y abarca mucha informacion, se
considero como respuestas acertadas todas
aquellas que hacian referencia de manera
cercana a lo que contempla la economia circular:
una solucion que permite producir objetos sin
danar el medio ambiente, ya que se propone

un proceso circular en el que se recicla, reduce,
reutiliza y repara, para disminuir la produccion
de desechosy en lo ideal devolver nutrientes a la
tierra para regenerar los ecosistemas.



Figura 1. Metodologia del doble diamante. Adaptado de Design Council.



El objetivo principal del proyecto es difundir el
concepto de economia circular en la comunidad
escolar basica, como una manera de promover

la consciencia medioambiental desde la infancia.
Las instituciones de educacion formal son un
instrumento social de produccion y reproduccion
de valores y por tanto un contexto que permite la
transformacién cultural a nivel pais, por lo que se
decide explorar una manera de aportar en este
contexto.

La educacion formal en Chile abarca 4 niveles
educativos, preescolar, basica, media y superior,
los cuales presentan diferencias notables entre
si, tanto en el desarrollo cognitivo como en
gustos para que una actividad sea significativa,
por lo cual se decide acotar el proyecto al nivel
educacional basico.

Esta decision se sustenta en la idea de que a mas
temprana edad se ensenen los valores culturales,
estos pueden ser adoptados de mejor manera

generando un sentido de pertenencia e identidad.

Se descarta la pre-escolaridad ya que el concepto
economia circular y cuidado medioambiental son
un tema causa-efecto que puede ser ensefnado

y comprendido a partir del tercer estadio de
operaciones concretas (7 a 11 anos) segun la teoria
del desarrollo cognitivo de Piaget, por lo que el
nivel minimo para comprender este concepto es
la educacion basica.

Ya que el proyecto debe ser validado mediante
su aplicacion en un establecimiento de
educacion formal, resulta necesario acotar el
contexto de accion del proyecto. Considerando
el lugar de residencia de la presente se decide
gue el contexto solo abarcara instituciones de
educacion formal de |la RM. Se deja abierta la
posibilidad de validar el proyecto en colegios
municipales, subvencionados o particulares, ya
que la experiencia/producto final debe poder ser
aplicada a cualquiera de estos.

Luego del proceso de exploracion del proyecto,
donde se realiza una encuesta a 48 docentes de
educacion basica (anexo 1), se determind que el
proyecto sera dirigido a profesores y estudiantes
de Tecnologia de 5to ano basico.



Capitulo 1: Marco teédrico



En la actualidad, la situacion del mundo,
refiriéndose en primer lugar a la contaminacion
ambiental, no reconoce fronteras y afecta a todo
el planeta.

Por lo anterior, desde hace cuatro décadas,

el interés mundial por el medio ambiente se

ha intensificado, generando la organizaciony
movilizacion de diferentes sectores de la sociedad
civil gue se han mostrado alarmados por la
situacion actual y, como resultado, han planteado
una serie de acciones, programas y organismaos
relacionados con temas ambientales.

Para complementar lo anterior, se define a
continuacioén el concepto de medio ambiente.

De acuerdo con la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente Humano,
realizada en Estocolmo en 1972, se define como:
“sistema fisico y biolégico global en que viven el
ser humano y otros organismos, constituyendo asi
un todo complejo, con diversos componentes que
interactyan en su interior. El medio ambiente esta
compuesto por la biosfera, o sea, el aire, el suelo

y el agua, habitados bioléogicamente” (PNUMA,
2009). También es definido por Formaselect
(2009) como: “conjunto de valores naturales,
sociales y culturales existentes en un lugar y en

un momento determinado, que influyen en la
vida del hombre y en las generaciones futuras”.

Es decir, el concepto de medio ambiente engloba
no solo el medio fisico (suelo, agua, atmdsfera) y

los seres vivos que habitan en él, sino también las
interrelaciones entre ambos que se producen a
través de la cultura, la sociologia y la economia.

La educacion ambiental desempena un papel
importante en la resolucion de los conflictos
medioambientales debido a que busca entregar
constantemente una educacion inspirada en

el fomento de valores que se convierten en
acciones educativas que permiten el desarrollo
de habilidades, comportamientos y decisiones
en el proceso social e individual de las personas
al generar un sentido de conciencia para la
resolucion de los problemas. No obstante, para
gue la variedad de practicas que caracterizan

la educacion ambiental puedan ser aplicadas

a un proceso de aprendizaje casual, se debe
mMantener una cierta generalidad y es necesario
vincular el contexto especifico en el que el
proceso de la educacion ambiental es realizado,
para posteriormente formular “descriptores que
ilustren y detallen caso por caso de qué modo el
indicador ha sido realizado; y para tal acciéon se
requiere responsabilidad individual y colectiva a
nivel individual, local, nacional y planetario.

Los valores van implicitos en la calidad; al ser
sujeto y consciente de los mismos, podremos
medir las acciones en pro de una mejor calidad
de vida y calidad en las acciones en beneficio del
ecosistema y de la humanidad en si.

Sin duda, los valores se sustentan en desempenar

un papel importante en los problemas del
medio ambiente. De hecho, en |la Conferencia
Intergubernamental sobre Educacion Ambiental
patrocinada por la UNESCO realizada en Tiflis en
1977, se reconocio la importancia de los valores en
su informe: "Toda decision relativa al desarrollo
de la sociedad y al mejoramiento de un grupo
de individuos esta basada en consideraciones,
generalmente explicitas, respecto de lo que

es util y bello. El desarrollo de los valores es
principalmente un proceso social y se va forjando
progresivamente en las personas. De hecho, las
influencias sociales van moldeando el sistema
de valores hasta que este se consolida y, aun

asi, se modifica segun nuevas modas, creencias,
doctrinas, etc. Las actitudes y los valores son
aprendidos en funcion de una reestructuracion
de las escalas previas, que suele ser dindmica

en la medida en que nos enfrentamos a nuevos
retos o situaciones que implican una toma de
postura. Por medio de la educacion se pretende
lograr un cambio conceptual de nuestra relacion
con la naturaleza” (UNESCO, 2008).

La educacion ambiental ha de buscarse en

la relacion estrecha, a veces empatica, con el
ambiente; el fin Ultimo de la educacion es el
cambio de valores; el contacto con la naturaleza
debe formar parte de las experiencias y de los
valores individuales; la vision del mundo es
biocéntrica. En esa concepcion, la evaluacion
es un juicio de coherencia con los valores
explicitados o, en el caso de que se reconozca
la importancia de mantener una multiplicidad
de visiones y de puntos (Olaguez & Espino,



2012). Por consiguiente, para evaluar la calidad
de la educacion ambiental se requiere de un
analisis cuantitativo o a través de indicadores,
pero también es fundamental realizar una
evaluacion unipersonal de valoresy, al involucrar
valores, lleva también implicita la conciencia
y, al aplicarse esta Ultima, por consecuencia
podremos ser susceptibles al analisis de los
valores arquetipicos para una pertinente
evaluacion de la calidad en la educacion
ambiental (Olaguez & Espino, 2012).

La Hoja de ruta para Chile Circular 2040 surge
en el actual movimiento a nivel global que busca
dar respuesta a los problemas ambientales
producto de la escasez de los recursos naturales,
la acumulacion de toneladas de desechos en los
entornos naturales y la excesiva produccion de
CO2.

Este documento se inicia en el ano 2019,
convocado por el Ministerio de Economia, la
Corporacion de Fomento de la Producciony la
Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climatico,
qguienes disefan y coordinan la hoja de ruta en
un proceso participativo donde se consideran
distintos actores de la esfera publica, privada,
académicay civil.

“Al ano 2040, la economia circular regenerativa
impulse a Chile hacia un desarrollo sostenible,
justo y participativo que ponga el bienestar de
las personas al centro; esto, a través del cuidado
de la naturaleza y sus seres vivos, la gestion
responsable y eficiente de los recursos naturales,
Yy una sociedad que usa, consume y produce de
mManera sostenible y consciente, fomentando la
creacion de empleos verdes y oportunidades para
personas y organizaciones a lo largo del pais.”
(Hoja de ruta para un Chile Circular, 2021).

Para lograr lo anterior, la Hoja de Ruta para un
Chile Circular al 2040 propone:

-La economia circular se haya instalado con
fuerza en la cultura del pais, generando habitos
de usoy consumo y patrones de producciéon mas
sostenibles en todos los niveles de la sociedad.

-Las practicas circulares hayan impulsado la
regeneracion de la naturaleza, impactando positiva
y sosteniblemente la vida de las personasy el
medioambiente.

-El potencial de innovacion de la economia
circular se haya aprovechado al maximo, logrando
encender la creatividad de las personas para

el diseno y la implementacion de formas de
produccion mas eficientes y sostenibles.

-La economia circular se haya instalado en todas
las regiones del pais, promoviendo un desarrollo

local sostenible y compatible con las visiones y
vocaciones de cada lugar.

-La economia circular se haya convertido en

una generosa fuente de oportunidades que
habran hecho posible una transicion justa, con
enfoque de género y especial énfasis en sectoresy
comunidades vulnerables a los cambios.

-Los cambios profundos que traera la transicion
habran sido fruto del trabajo colaborativo y
participativo de diversos actores de la sociedad,
considerando a los sectores mas vulnerables a los
cambios y aplicando enfoque de género.

En funcidon de poder cumplir las metas
planteadas por la hoja de ruta, se establecen
distintas iniciativas y acciones a realizar, las cuales
se organizan en 4 ejes tematicos: Eje tematico
Innovacion Circular, Eje tematico Cultura Circular,
Eje tematico Regulacion Circular, Eje tematico
Territorios Circulares.

En este proyecto nos centraremos en el Eje
Tematico “Cultura Circular”.

Este eje tematico se centra en los esfuerzos
gue hay que hacer en el ambito social y cultural
de un pais para que las personas transformen
sus estilos de vida hacia estilos mas circulares.



Son los cambios mas profundos que hay que
hacer, ya que esta en relacion con los patronesy
habitos de uso y consumo.

Para lograr generar esta profunda
transformacion en las personas se definen
iniciativas que estan relacionadas con promover
una educacion ambiental integral de distintos
grupos humanos, ampliar la disponibilidad

y difusion de la informacion sobre economia
circular y sus beneficios, asi como de los danos
de la economia lineal, e invertir en sistemas

de informacioén y trazabilidad de productos y
servicios para informar en el proceso de toma de
decisiones de los consumidores.

La Hoja de Ruta para un Chile Circular al 2040
(2021) propone:

Iniciativa 9

Difusidn de habitos y practicas circulares:
Fomentar el desarrollo de una cultura que
releve los esfuerzos por evitar los impactos de
la economia lineal y sensibilice sobre distintas
formas de hacerlo, promoviendo la difusién de
habitos y practicas circulares y estilos de vida
mMas sostenibles.

Iniciativa 10

Economia circular en la comunidad escolar:
Difusion de conocimientos sobre economia
circular y habitos y practicas mas circulares en la
comunidad escolar.

Iniciativa 11

Habilidades para la economia circular: Difundir
el aprendizaje de habilidades que seran claves
para acelerar la transicién a la economia circular,
aumentando la oferta de cursos técnicos,
profesionales y de posgrado en estas tematicas
en todo el sistema de educacién superior y
formacidén continua, incluyendo a organismos
técnicos de capacitacién, centros de formacién
técnica, institutos profesionales y universidades.

Iniciativa 12

Sistema de ecoetiquetado para Chile: Poner en
marcha un sistema integrado de etiquetado
ecoldgico voluntario que asegure un estandar
minimo, estructure y facilite el desarrollo de
iniciativas de ecoetiquetado de productos

y servicios en base a criterios objetivos e
integrales de impacto ambiental.

Iniciativa 13

Transparencia y trazabilidad para la economia
circular: Fortalecer los sistemas de informacion
y trazabilidad de los flujos de residuos que se
generan en el pais.

Iniciativa 14

Seguimiento del progreso hacia una economia
circular: Desarrollar herramientas que permitan
visibilizar el progreso hacia una economia
circular y sostenible a largo plazo.

El término biomateriales es ampliamente
utilizado en el area la medicina, y hace referencia
a aquellos materiales que tienen las condiciones
6ptimas para estar en relacion con el cuerpo
bioldégico, como los materiales utilizados para los
implantes internos.

En estos uUltimos anos, los biomateriales se han
desarrollado en el area de la arquitectura y el
diseno, y hace referencia a aquellos materiales
que provienen de fuentes bioldgicas o que se
inspiran e imitan fuentes bioldgicas y procesos
naturales. Definicidn que nos interesa en este
proyecto.

Los biomateriales se pueden clasificar segun:

. Basado en plantas: bambu, madera.

- Fermentados: scoby, té.

« Residuos organicos: cascaras de huevo,
cascaras de naranja.

« Origen animal: cuero, lana, gelatina.

« Microorganismos: hongos, bacterias.

- Origen marino: crustaceos, algas.

- Tableros

. Bioldminas
. Biofilms

- Bioarcillas



“Su teoria plantea la existencia de estructuras
cognitivas internas que guian las conductas.
Tales estructuras se conforman en un proceso
sucesivo de cuatro grandes etapas del desarrollo:
sensoriomotora, preoperacional, operaciones
concretas y operaciones formales” (Hernandez,
2020, p. 70). De las cuales, cada una presenta
ciertas caracteristicas especificas con respecto

a la manera de adquirir aprendizaje en relacion
con la edad.

A continuacion, se realiza una rapida revision

de las 4 etapas del desarrollo cognitivo segun
Piaget, para identificar a partir de qué edad se
puede ensenar el concepto de economia circular.

Estas etapas son una generalizacion que sirve
COMO una guia, ya que todas las personas tienen
distintos tiempos de maduracion en los que
influyen varios factores como el contexto, la
genética, la cultura y la historia educativa.

La identificacion del rango etario serd usada
como un dato basico y general, que luego sera
acotado mediante una encuesta a docentes, para
orientar con respecto a una edad mas especifica
dentro del rango etario identificado, que esté
basada en la experiencia y en las situaciones de
realidad. La idea es poder ensenar el concepto
desde la menor edad posible.

Etapa sensoriomotora (0 a 2 afos): Etapa en que
los ninos exploran e interpretan el mundo a través
de las experiencias sensoriales y motoras. Tienen
un pensamiento orientado hacia los medios y
fines, y creen en la permanencia de los objetos.

Etapa preoperacional (2 a 7 afios): Durante

esta edad, los ninos aln no han desarrollado la
capacidad de entender la l6gica y no pueden
manipular mentalmente la informacion. En esta
etapa, aun se mezcla la realidad con la fantasia, y
se imitan las actitudes que se ven. Se caracteriza
por un pensamiento limitado por la rigidez, la
centralizacion y el egocentrismo.

Etapa de las operaciones concretas (7 a 11 afos):
En esta etapa, los ninos comienzan a desarrollar
el pensamiento légico de seriacion, clasificacion
y conservacion. El pensamiento esta ligado

a fendmenos del mundo real, por lo que son
capaces de establecer la relacion causa-efecto.

Etapa de las operaciones formales (11 afos
hasta la adultez): En esta etapa, se genera la
capacidad de pensar de manera abstracta y de
formular situaciones hipotéticas; se desarrolla
el razonamiento cientifico, proporcional y
proposicional.

Basado en esta informacion, se determina
gue el concepto de economia circular puede
ser comprendido a partir de la etapa de las

operaciones concretas, cuando el nino ya

supera el pensamiento limitado por la rigidez,

el egocentrismo y la centralizacion, para pasar

a un pensamiento logico concreto ligado al
mundo real, capaz de entender y establecer las
relaciones de causa-efecto; por lo tanto, pueden
entender cdmo sus acciones tienen efectos en el
medio ambiente.

Esta etapa se caracteriza por una maduracion

en los procesos cognitivos de los infantes,
desarrollando el pensamiento logico sobre
hechos y objetos concretos. AUn no se ha
desarrollado la capacidad de razonar mediante el
pensamiento abstracto e hipotético.

El pensamiento l6gico se evidencia en 3
operaciones mentales principales con las que
interpreta el mundo:

1. Seriacién: La seriacidn es la capacidad de
ordenar los objetos en progresion logica; por
ejemplo, del mas pequeno al mas alto. Es
importante para comprender los conceptos de
numero, de tiempo y de medicion (Rafael, 2007,
p.12). En esta etapa del desarrollo, los infantes
ya pueden comprender la transitividad, que es
el proceso por el cual uno comprende que, si A
es mayor que B,y C es menor que B, entonces
A es mayor que C. Esto se conoce como un
pensamiento no centralizado, es decir, pueden
hacer mas de una asociacion.



2. Clasificacion: “Las personas aprenden

a clasificar objetos de acuerdo con sus
semejanzasy a establecer relaciones de
pertenencia entre los objetos y los conjuntos

en que estan incluidos” (Rafael, 2007, p. 13). La
operacion de la clasificacion se va desarrollando
progresivamente, pasando en esta etapa de
poder clasificar objetos por medio de una

sola caracteristica, por ejemplo, el color,y no
poder luego reformular la clasificacion bajo

otra caracteristica, a pasar a la clasificacion
multiple, que les permite comprender varias
caracteristicas de los objetos como color, forma,
dimension y clasificarlas considerando estos
criterios.

3. Conservacion: “La capacidad de razonar
sobre los problemas de conservacion es lo

que caracteriza a la etapa de las operaciones
concretas. La conservacion consiste en entender
gue un objeto permanece igual a pesar de

los cambios superficiales de su forma o de su
aspecto fisico” (Rafael, 2007, p. 14).

El diseno de experiencias es un area de la
disciplina del diseno que se centra en generar
experiencias significativas y placenteras para los
usuarios. Se puede encontrar literatura referente
al tema con el nombre de diseno de experiencia,
experiencia del usuario o experiencia de producto,
entendiendo producto desde ahora en adelante
como un medio tangible o intangible, digital o
fisico, o la combinacion entre estos.

Actualmente, el diseo de experiencia se
encuentra mas ligado a la interaccion
Humano-Computadora y los servicios de
mercado, pero en realidad es una perspectiva que
puede ser aplicada a toda interaccion humana-
producto.

Para poder entender como se puede “disenar”
una experiencia, es necesario comprender
primero el concepto de experiencia. “La
experiencia del usuario es sélo una parte de la
experiencia humana, en la cual se centran todas
nuestras experiencias, las que vamos adquiriendo
en la vida cotidiana, presentes y pasadas” (Ortiz,
2014, p. 3).

Segun Hassenzahl (2010), la experiencia humana
es una corriente de sentimientos y pensamientos
gue percibimos de manera consciente, en

un intento de dar sentido a nosotros mismos,
nuestras reacciones corporales, nuestro
comportamiento y el comportamiento de otras
personas. Este autor se apoya en la teoria de

la evaluacion emocional de James A. Russell

para senalar que la evaluacion cognitiva de un
evento o estimulo como agradable-desagradable,
placentero-inquietante, es producto de la
emocion. Enfatiza que la experiencia es el
conjunto de distintos procesos, pero es la
emocion la que esta en el centro.

Siguiendo esta misma linea, Chapman (2021)
comenta que, ya que la experiencia es un
fendmeno que se da dentro del ambito
emocional, es necesario distinguir que éste

se desarrolla en lo que se conoce como los
fendmenos humanos, por lo que la experiencia

se percibe a nivel individual dadas las
particularidades de cada persona. Para él, es
importante que los disefadores tengan presente
esta distincion, ya que si lo que se pretende

es disenar una experiencia, los esfuerzos no
pueden estar centrados en el ambito de los
materiales, pues esto llevaria a enfocarse aun
mas en los productos y menos en los usuarios

y su dimension afectiva, que es precisamente

en lo que se enfoca el disefo de experiencia.
Anade que el factor producto solo debe ser
entendido como un desencadenante o activador
de nuestras experiencias internas. Postula que el
diseno de experiencia se puede entender como
un conjunto de afectos (emociones) provocados
por la interaccion usuario-producto, donde el
trabajo del disefador consiste en desentranar
hilos de ambigUedad, matices y riqueza para
expandir nuestra experiencia de la vida cotidiana.
Definicion general del disefio de experiencia
entendida para este proyecto.

Para poder abordar el diseno de una experiencia,
Desmet y Hekkert (2007) proponen un marco
de diseno de experiencia en el que identifican 3
niveles de la experiencia con el producto: el nivel
estético, significativo y emocional. Ellos aclaran
gue esta distincion tiene el propdsito de facilitar
el estudio y la comprension de la experiencia

de producto, pero que en el mundo real estas
distinciones estan interrelacionadas en un todo
complejo. A continuacion, se describiran estos
tres niveles segun la definicion que entregan los
autores mencionados.

Experiencia estética: este nivel hace referencia
al ambito sensorial de las personas. Definen la



cualidad estética de un producto como agradable
a la vista, el taco, el olfato y/o el sonido. Y aungque
se pudieran considerar las mas basicas de los
niveles tiene directa relacion con la generacion
de placer y displacer, lo que lleva a las personas a
alejarse o acercarse a un producto.

Experiencia de significado: este nivel de
experiencia hace referencia al ambito cognitivo
de las personas. Por medio de los procesos
cognitivos, como la interpretacion, la memoria 'y
las asociaciones, las personas pueden reconocer
metaforas, asignar personalidad u otras
caracteristicas expresivas y evaluar el significado
personal o simbdlico de los productos. Para
abordar este ambito es necesario comprender las
diferencias culturales e individuales implicitas.

Experiencia emocional: este nivel hace referencia
a los fendmenos afectivos de las personas
considerados en la psicologia de la emocion. Aqui
los autores refuerzan la idea de la emocion como
la interpretacion y evaluacion de las propiedades
de un evento o estimulo (producto) y como se
relaciona con las propiedades personales del
individuo.

Desmet y Hekkert (2007) también mencionan
otras consideraciones que resultan importantes
al momento de generar una interaccion humano-
producto. Para ellos es relevante entender que
tanto la anticipacion como la consecuencia de
una experiencia influyen en la experiencia afectiva
percibida por un usuario. La anticipacion en tanto
genera expectativas y las consecuencias como la
mManera en que recordaremos la experiencia.

En el diseno centrado en el usuario, lo primero
que uno hace es preguntarse ¢ Para quién

estoy disenando? Generalmente son varias

las caracteristicas que definen al grupo como
gusto, edad o profesion, y pueden ser grupos
mas amplios o especificos, pero cuando uno se
propone disefar para nifias/os esta respuesta

no es tan sencilla. Segun, Cantuni (2020) cuando
uno disefa una experiencia educativa para niflos/
as se deben considerar tres grupos diferentes de
usuarios, los ninos, los padres y los educadores,
los cuales generalmente tienen objetivos muy
diferentes, aunque los dos ultimos presentan un
punto de interseccion mayor.

Los niRos siempre van a tener como interés
principal la diversion y la exploracion de nuevas
experiencias sin importarles o cuestionarse
siquiera si aquella experiencia es segura para
ellos o si les esta entregando alguna ensefanza.
Esta es la principal diferencia con los padresy
educadores.

Los padres buscan los “mejor” para sus hijas/os,
esto significa que ellos quieren que las nifas/os
se diviertan, pero en realidad su principal interés
es la seguridad integral de sus hijas/os y el factor
educativo. Esto posiciona a los padres como el
grupo mas exigente.

Con respecto a los profesores estos pueden
resultar el mejor aliado de un disefiador, ellos son

expertos en educacion por lo que su validacion
con respecto a una experiencia educativa es
crucial. Por lo mismo se recomienda trabajar
con ellos para el desarrollo de una experiencia
educativa en todo el proceso, desde fuentes
de informacion, a evaluadores y finalmente
validadores (Cantuni, 2020).

Considerar este “triple usuario” en un disefio

de experiencia resulta un desafio para el
disenador en el sentido de que la experiencia
debe considerar los intereses de los niNos, como
usuarios directos, e incluir lo de los padres y
educadores, como usuarios indirectos, para poder
lograr el éxito de la experiencia.

Un segundo aspecto crucial por considerar

en el disefio de experiencia para nifas/os, es

el rapido desarrollo motor y cognitivo que se
presenta desde el nacimiento a la adolescencia,
a diferencia de los adultos que han alcanzado su
madurez y mantienen sus habilidades motorasy
cognitivas estables.

Al disefiar para niflas/os es decisivo entender que
una nina/o de 3 aflos presenta un desarrollo fisico,
cognitivo y emocional, muy diferente a una nifia/o
de 10 anos, por lo que no se puede pretender

gue una misma experiencia resulte significativa

y pertinente para ambas. Por eso es necesario
comprender mejor lo que ocurre en las diferentes
fases del desarrollo para tomar decisiones
informadas que se adapten a las necesidades de
nuestros usuarios (Castella, 2019).

Como disefadores podemos apoyarnos de las
teorias del desarrollo cognitivo y su comprension



de las etapas del desarrollo, que caracterizan las
habilidades cognitivas especificas que presentan

la mayoria de las niflas/os en un rango de edad
determinado.



Capitulo 2:

Marco regulatorio y Contexto



El proyecto se enfoca en la difusion del concepto
de economia circular en la educacion basica. Por
esto es importante entender como funciona la
educacion formal en Chile y que caracteristicas
tiene en especifico el nivel educativo basico.

En el Articulo N°2 de La Ley General de la
Educacion en Chile (2009) se afirma que “la
ensenanza formal o regular es aquella que esta
estructurada y se entrega de manera sistematica
y secuencial. Esta constituida por niveles y
modalidades que aseguran la unidad del proceso
educativo y facilitan la continuidad de este a lo
largo de la vida de las personas.”

La educacion formal esta regulada por el Estado
por medio del Ministerio de Educacion, y es
impartida en centros o instituciones educativas
oficiales como escuelas, colegios, universidades,
institutos de formacion técnica. Incluyen la
educacion Parvularia, Basica, Media y Superior. Y
conduce a la obtenciéon de un certificado o grado
académico oficial.

Es el plan educativo que organiza los contenidos,
objetivos de aprendizaje y criterios de evaluacion,
gue guian el proceso educativo formal obligatorio,
gue incluye la etapa de transicion (pre-kindery
kinder), la educacion basica y educacion media.

El Curriculum Nacional se expresa a través de las
Bases Curriculares que guian los Objetivos de

Aprendizaje fundamentales por nivel y asignatura.

Esta disenado para entregar los conocimientos,
habilidades y competencias necesarias para el
desarrollo personal, académico y profesional a
lo largo del trayecto educativo obligatorio de los
estudiantes.

Son el documento oficial y obligatorio del
Curriculum Nacional, establecen los Objetivos de
Aprendizaje minimos para cada nivel y asignatura
con el propdsito de establecer una base cultural
comun para todo el pais. Se preocupa de que
cada objetivo sea adecuado para la edad de los
estudiantes y estén debidamente secuenciados.

Son el referente para la elaboracion de los
Programas de Estudio.

Objetivos de Aprendizaje (OA): son los
aprendizajes esperables para cada nivel y
asignatura, se declaran de manera explicitay
considera que son las habilidades, actitudesy
conocimientos que debe adquirir el estudiante
durante la formacioén escolar.

Objetivos de Aprendizaje Transversales (OAT):

Se enfocan en fomentar el desarrollo personal,

la conducta moral y social de los estudiantes.

No estan asociados a una asignatura ni nivel en
particular y responden a la totalidad de elementos
que forman la experiencia escolar, dentro y fuera
del aula.

Este documento es una organizacion anual de los
Objetivos de Aprendizajes y conocimientos segun
nivel y asignatura, para su logro durante el aho
escolar.

Los establecimientos educacionales pueden
utilizar los programas de estudios propuestos
por el MINEDUC o desarrollar programas de
estudio propios. En ellos se proponen ejemplos
de actividades para el logro de los objetivos, el
tiempo estimado e indicadores de logros para la
evaluacion de aprendizajes.

Es un instrumento que permite la organizacion
del tiempo minimo a asignar a cada asignatura
para cumplir con los programas de estudios. Los
Planes de Estudios propuestos por el MINEDUC
solo sirven para los establecimientos que se guien
segun los Programas de Estudios propuestos por
el Ministerio.

Segun la Ley General de Educacion (2009), la
educacion basica es el nivel educacional que
inician los estudiantes con MinimMo 6 anos. Esta se
orienta hacia la formacién integral de los alumnos
en sus dimensiones fisica, afectiva, cognitiva,
social, cultural, moral y espiritual, y tendra una
duracion formal de 6 anos.



Lenguaje y Comunicacion, Idioma Extranjero
(obligatorio a partir de 5 basico), Matematica y
Ciencias Naturales, Historia, Geografia y Ciencias

Sociales, Artes Visuales, MUsica, Educacion Fisicay

Salud, Tecnologia, Orientacion.

Todos los establecimientos deben asignar
mMinimo:

Para el resto de las asignaturas no se establece
un Mminimo de horas, y dependen del programay
plan de estudio de cada establecimiento.

El sistema escolar establece una jornada de 38
horas semanales minimas para la educacion
basica, en bloques de 45 min.

Figura 2. Horas obligatorias minimas que se deben
incluir en los planes de estudio. Elaboracion propia.

El ciclo escolar basico formal se desarrolla segun
las bases curriculares y organizacion curricular
para cada asighatura. Mas adelante se revisara
esta informacidon acorde a la signatura escogida.

Dimension fisica:

Integra el autocuidado y el cuidado mutuo,
la valoracion y el respeto por el cuerpo,
promoviendo la actividad fisica y habitos de
vida saludable.

Dimension afectiva:

Apunta al crecimiento y el desarrollo
personal a través de la conformacioéon de
una identidad personal, fortalecimiento de
la autoestima, autovalia, desarrollo de |la
amistad, valoracion de la familia y grupos
de pertenencia.

Dimension cognitiva:

Favorecer el desarrollo de las capacidades
de analisis, investigacion, teorizacion,
capacidad critica y propositiva frente a
problemas y situaciones nuevas.

Dimensién espiritual:

Promueve la reflexidon sobre la existencia
humana, su sentido, finitud
y trascendencia.

Dimension socio-cultural:

Sitdan a la persona como un ciudadano
democratico, comprometido con su
entorno, con sentido de responsabilidad
social, respeto por el otro, resolucion
pacifica de conflictos, y la valoraciéon de su
entorno social y del medioambiente.

Dimension moral:
Promueve el desarrollo moral, para que los
estudiantes sean capaces de formular un
juicio ético acerca de la realidad. Considera
los derechos humanos como criterios
éticos fundamentales que orientan la
conducta personal y social.

Proactividad y trabajo:
Se favorece el reconocimientoy la
valoracion del trabajo, asi como el de
la persona que lo realiza. Es importnte
fomentar el interés y compromiso con
el conocimiento, el esfuerzo, el trabajo
individual y colaborativo.

Tecnologias de informaciéon y comunicacién
(TIC):
Proveer a los estudiantes de herramientas
que les permitiran manejar el “mundo
digital” y desarrollarse en él, utilizando de
mManera competente y responsable estas
tecnologias.

La educacion en Chile es de naturaleza mixta
publico-privada y se rige por la Ley General de |la
Educacion. Se organiza en 4 niveles educativos,
parvularia, basico, media y superior, siendo los 3
primero obligatorios, por lo que el estado debe
subvencionar establecimientos publicos para el
acceso a la educacion.



Existen 4 tipos de establecimiento segun el medio
de financiamiento.

Colegios municipales: son los que se financian
por medio del subsidio que les entrega el Estado
Mas aportes municipales.

Colegio particulares subvencionados: se financia
con el subsidio que entrega el Estado en conjunto
con los aportes particulares de las familias.

Colegio particulares pagados: se financia
unicamente por particulares mediante el pago de
matricula y mensualidad.

Colegio de administraciéon delegada: se financia
con recursos publicos entregados por convenios.

La educacion formal es impartida en
establecimientos que separan a los cursos por
salas de clases. Segun el Decreto Supremo de
Educacion N° 8144, una sala de clase no debe
exceder los 45 alumnos por sala.

La organizacion de la sala puede variar segun
las caracteristicas de cada establecimiento,

pero generalmente responde a un modelo de
enseNanza tradicional con el docentey la pizarra
frente a los estudiantes ( ver figura 3).

Esta organizacion es util para realizar clases
explicativas, ya que incentiva la concentracion

de los estudiantes en el docente, permite la
utilizacion de la pizarra o proyectores para apoyar

Figura 3. Organizacién tradicional de la sala de
clases. Elaboracion propia.

la explicacion, motiva las preguntas y respuestas
con el docente, y promueve el trabajo individual
O en parejas. También permite al docente
supervisar el comportamiento de los estudiantes
de manera mas efectiva, manteniendo el control
del aula.

No resulta conveniente usar esta organizacion

si lo que se pretende es estimular la interaccion
entre los alumnos y promover un aprendizaje
activo, ya que va mas enfocada a una modalidad
de reproduccioéon de informacion en la que los
estudiantes cumplen el rol de ser espectadores
pasivos.

Para promover un aprendizaje colaborativo ente
estudiantes y promover un aprendizaje activo, se
pueden realizar modificaciones en la organizacion
de la sala. Pudiendo apoyarse del espacio para
generar dinamicas de aprendizaje variadas que
respondan a requerimientos diferentes.

A continuacion, se muestran 2 propuestas
de reorganizacion de la sala tradicional que
promueven dinamicas mas activas en los

Figura 4. Organizacién en U o semicirculo de la sala
de clases. Elaboracion propia.



estudiantes.

Organizacién en U o semicirculo (Figura 4):

Se fomenta la participacion y comunicacion entre,
el profesor y los estudiantes, y entre los mismos
estudiantes. Es ideal para debates y actividades
colaborativas.

Organizacion en Grupos (Figura5):

Se promueve la colaboracion y el trabajo en
equipo. Es ideal para el trabajo basado en
proyectos ya que los estudiantes aprenden unos
de otros.

Figura 5. Organizacién en grupos de la sala de clases.
Elaboracion propia.

La educacion formal en Chile se encuentra reglada por el curriculum nacional y las bases curriculares
gue establecen los Objetivos de Aprendizaje y conocimientos especificos que guian el aprendizaje

de los estudiantes del pais. Para que la actividad contribuya a los programas de estudio de los
establecimientos es necesario que se aliente con los objetivos y metas propuestos por el Ministerio de
Educacion.

Ya que la educacion en Chile es de naturaleza mixta publico-privada, la situacion socioeconémica

de los distintos establecimientos de educacion formal basica en Chile es muy variada. Por lo que

es importante considerar que el costo de los materiales y recursos educativos sean inclusivos a las
distintas realidades y/o que sean de uso comun para que estén disponibles en todos los colegios.

La actividad puede enfocarse en desarrollar las competencias descritas en los objetivos de aprendizaje
transversal, y no solo en los contenidos especificos de cada asignatura.

La organizacion tradicional de la sala de clases resulta adecuada para la entrega de informacion e
instrucciones, mientras que la organizacion en grupos es adecuada para el trabajo en colaborativo
entre estudiantes.



nitulo 3: Usuario



En este capitulo se describe el perfil del docente
mediante un mapa de empatia y arquetipo, y el
perfil del estudiante con un mapa de empatia.

Se considerara como el usuario
directo, ya que es la persona que decidira si la
actividad planteada resulta un aporte para ser
trabajada en clases y tiene el poder de decision de
utilizar o no la guia que se propone. Por lo tanto,
resulta primordial responder a las necesidades y
motivaciones que tiene el docente de tecnologia
de educacion basica en la adopcidon de una
actividad para sus clases.

El es considerado indirecto, ya que no
tiene la incidencia de decidir las actividades que
le seran propuesta en la sala de clases. A pesar de
ser el usuario indirecto de la guia, es el usuario
directo de la actividad, por lo que responder a
sus necesidades y motivaciones también resulta
importante para el desarrollo del proyecto. El sera
quien vivencie la actividad y el usuario directo

del objetivo de difundir el concepto de economia
circular.

El perfil del se elabord basandose en
los estudios de los rasgos generacionales de

la generacion Y, Millennials. El rango etario se
obtuvo de la encuesta a docentes (ver Anexo 1).
Aungue no se pregunto la edad directamente,
se considerd cuantos anos llevaban ejerciendo
la docencia (0 a 5 anos). Con este dato, mas un
aproximado de la edad de titulacion profesional,
y considerando que el promedio de tiempo

de titulacién de docencia en Chile es de 10,9

semestres (Subsecretaria de Educacion Superior,
2023), se determind la edad del docente en 30
anos.

Para el perfil del , se determind que

el curso especifico al que ira dirigida la actividad
sera 5° basicos, por lo que el perfil del estudiante
sera construido segun la informacion del
desarrollo cognitivo de infantes de 10 a 11 anos de
edad.

Ya que el proyecto plantea su aplicabilidad en
establecimientos de educacion formal de [a RM,
las motivaciones y necesidades de los estudiantes
deberan ser consideradas desde un aspecto
general, pues los gustos e intereses de cada
estudiante, en una sala de clase y en distintos
establecimientos educacionales a nivel regional,
es muy variada.



3.1 Arquetipo Docente
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3.2 Mapa de empatia Docente
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3.3 Mapa de empatia Estudiante
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Capitulo 4: Estado del Arte



Para el estado del arte se recopilé informacion
con respecto a:

Actividades para ninos, en las que se pueda
observar el vinculo entre el hacer corporal con
el aprendizaje, como experiencias o talleres.

Productos y materiales escolares que aporten
al aprendizaje mediante la actividad manual.

Actividades escolares que tengan como
objetivo ensenar sobre el cuidado
medioambiental.

La recopilacion de informacion fue hecha
por medio de Internet, a excepcion del taller
Patrimonio y biomateriales, del cual se participo.

Es una ciudad interactiva a escala ubicada en la
comuna de Las Condes, Santiago. Cuenta con
edificios, calles, plazas y salones ambientados,

y esta recomendada para ninos de entre 4 a 14
anos. Es un innovador concepto que combina
entretenimiento y aprendizaje, con el objetivo de
gue los nihos aprendan sobre: la vida laboral de
diferentes profesiones, el funcionamiento de una
ciudad y la administracion financiera (KidZania
Operations S AR.L., 2024).

Para lograr que los ninos puedan aprender
acerca de estos conceptos abstractos, se basa en
dos pilares fundamentales: los beneficios de los
juegos de rol para el aprendizaje y el modelo de
aprendizaje experiencial.

Ambas modalidades abordan la ensefanza de
conceptos complejos a través de la practica y el
hacer tangible, probando la idea de “se aprende
haciendo”. Ademas, plantean una propuesta
entretenida y atractiva para los nifos, mas que
aprender escuchando y escribiendo (ver figura ©6).

Este ejemplo de aprendizaje experiencial resulta
interesante para ser utilizado en la ensenanza de
un concepto abstracto como la economia circular
en estudiantes de ensefanza basica.

Asi como los ninos en KidZania pueden
experimentar en primera persona el
funcionamiento de una ciudad con su
infraestructura, servicios, sistemas de transporte,

gobernanza, economia y trabajo, la elaboracion de
un objeto hecho con biomateriales permitira que
los estudiantes puedan experimentar la economia
circular al hacer uso de un material hecho de
desechos organicos que, una vez terminada su
vida util, podran biodegradar en un compost,
devolviendo nutrientes a la tierra sin producir
desechos. De esta manera, se aplicaranen la
practica las nuevas maneras de relacionarnos

con los materiales y productos que propone la
economia circular.

Figura 6. Nifios jugando y aprendiendo sobre la
profesion de mecanico. Obtenido de Kidzania
(2023).



Es un museo iconico en Chile ubicado en la
comuna de La Granja, Santiago. Que tiene sus
puertas abiertas desde el 4 de marzo del 2000.
Ofrece una experiencia interactiva y ludica que
busca fomentar la curiosidad y el interés por la
cienciay la tecnologia mediante las estrategias
del arte.

El MIM cuenta con 14 salas tematicas que abarcan
areas como fisica, biologia, quimica, tecnologia

y medio ambiente. Cada sala esta equipada

con exhibiciones disenhadas para involucrar a

los visitantes de todas las edades. Mediante sus
exhibiciones interactivas y talleres, el museo
combina la educacion y el entretenimiento para
hacer que el aprendizaje sea una experiencia
divertida y atractiva, acercando al publico a la
ciencia y desarrollando el pensamiento critico.

Sala de la Luz

Es una sala tematica donde los visitantes pueden
experimentar con diferentes aspectos de la luzy
la Optica. En esta sala, los visitantes pueden:

Jugar con espejos y lentes, para entender la
reflexion y la refraccion de la luz (ver figura 7).

Combinar luces de colores, para entender que
en la luz blanca estan contenidos todos los
colores (ver figura 8).

Figura 7. Nifio jugando con el espejo. Obtenido de
Museo Interactivo Mirador (2020).

Estos son solo 2 ejemplos de los mas de 270
modulos presentes en el museo.

Estos juegos, experimentos y simulaciones son un
buen referente de como los conceptos cientificos
complejos pueden ser ensefados de manera
efectiva a través de experiencias interactivas y
practicas, generando experiencias educativas
significativas en los visitantes, ¢ Alguien que haya
visitado el MIM, puede olvidar que visito el MIM?

Este ejemplo resulta inspirador. A través de la
practica y experimentacion con los biomateriales,
podria difundirse de manera efectivay
significativa un concepto complejo como el de
economia circular.

Figura 8. Experimento que explica la composicion
de la luz blanca. Obtenido de Valentina, Jasna,
Nackarena, & Soledad (2012).



Play-Doh es una submarca de Hasbro que
comercializa una masa modeladora lista para
usar, no toéxica y apta para ninos a partir de los

2 anos. Esta masa comenzd como una pasta
limpiadora de papel mural, gue por accidente
llegd a manos de los ninos de una escuela

en Cincinnati, lo que inspird su rediseno y
comercializaciéon como masa para modelar en
1950 en las escuelas de esa ciudad. Hoy en dia, es
una marca presente en mas de 75 paises.

Play-Doh puede ser usada para modelar formas
y figuras variadas, contribuyendo al desarrollo
sensorial, la motricidad fina, la imaginacion, la
creatividad y la coordinacién mano-ojo en los
NniNos. Se puede utilizar en contextos recreativos
o0 pedagogicos, haciendo el aprendizaje mas
interactivo y divertido a través de una experiencia
sensorial enriquecedora.

Se puede encontrar en diferentes variedades

de colores, y con el tiempo se han desarrollado
distintas propuestas con respecto a la textura (ver
figura 9).

Al igual que el Play-Doh, los biomateriales pueden
ser utilizados en el contexto educativo para
apoyar la explicacion de conceptos complejos,
aportando cualidades sensoriales Unicas (no
presentes en los materiales tradicionales) que
enriquecen la explicacion de la economia circular,
permitiendo a los niRos ver y experimentar de

Figura 9. En la foto superior se ve el kit cldsico
Play- Doh. En la imagen inferior se ve Play- Doh
foam con textura. Obtenido de Ripley (2024 .

manera tangible |la revalorizacion de residuos
organicosy la reutilizacion de recursos para crear
un ciclo sostenible.

En esta seccion se hizo una recopilacion digital
de los diferentes materiales escolares utilizados
para hacer manualidades en la sala de clases. Se
clasificaron segun su origen: natural, sintético,
reciclado y reutilizado.

Materiales escolares de origen natural: Son
elaborados a partir de fuentes naturales directas
y No han sido sintetizados mediante procesos
guimicos artificiales en un laboratorio o fabrica.
No requieren procesos industriales complejos
(ver figura 10).

Materiales escolares de origen sintético: Estos
materiales no existen de manera natural en la
naturaleza y han sido creados o sintetizados
mediante procesos quimicos o industriales (ver
figura 11).

Materiales escolares reciclados: Se elaboran
después de un proceso de selecciony
transformacion de desechos industriales

o materiales que han sido recuperados de
productos en desuso (ver figura 12).

Materiales reutilizados: Son aquellos obtenidos
de un producto o material que ya fue utilizado
para un proposito, sin pasar por un proceso de
transformacion completo como en el reciclaje.
La reutilizacion implica darle una segunda vida
atil a un material o producto, evitando asi su
descarte (ver figura 13).



Figura 10. Materiales escolares para hacer manualidades de origen natural. Elaboracion propia. Figura 1. Materiales escolares para hacer
manualidades de origen Sintético. Elaboracion
propia.



Figura 12. Materiales escolares para hacer
manualidades reciclados. Elaboracion propia.

Figura 13. Materiales escolares para hacer
manualidades reutilizados. Elaboracion propia.

La mayor parte de los materiales escolares usados
para realizar manualidades son de origen natural,
principalmente papeles elaborados a partir de

celulosa primaria. Los materiales sintéticos son los
segundos mas utilizados y no son biodegradables.

Los materiales escolares reciclados son escasos
y estan elaborados principalmente a partir del
reciclaje de celulosa. Solo el papel reciclado y el
papel maché sirven como simbolos de reciclajey
cuidado ambiental.

Los materiales reutilizados son los Unicos

gue de forma evidente simbolizan el cuidado
medioambiental, ya que establecen una relacion
directa con la revalorizacion de desechos: “lo
gue antes era un desecho, ahora puede ser una
manualidad creativa”.

Realizado este analisis, se identifica como una
propuesta innovadora el uso de biomateriales
elaborados a partir de desechos organicos o

gue destaquen el componente natural en su
elaboraciéon, actuando como simbolos directos de
la circularidad, siempre que estén elaborados a
partir de residuos o compostaje.

Este tipo de material podria contribuir al
desarrollo de la educacion ambiental en los
estudiantes desde pequenos.

También resultaria interesante el desarrollo

de biomateriales que pudieran reemplazar a
los materiales sintéticos mencionados en esta
lista, los cuales son un mal ejemplo de cuidado
ambiental.



Pachamamita es un proyecto desarrollado en la
Escuela Municipal Chinigue el Cristo, ubicada en
la comuna de El Monte, Region Metropolitana.
Comenzo en 2021, durante la pandemia, con la
elaboracion de un invernadero y una zona de
compost con el propdsito de generar un espacio
de contacto entre la comunidad escolary la
naturaleza (ver figura 14).

El proyecto ha evolucionado y actualmente cuenta
con 2 horas de clases dentro de la programacion
semanal, desde prekinder hasta 8° basico, bajo el
nombre de Agroecologia. Estas horas se integran
en la programacion mediante las horas de libre
disposicion que ofrecen los planes de estudio

del MINEDUC. La clase se desarrolla en un aula
viva que incluye el invernadero, las zonas de
compostaje y reciclaje, y una ruca (Educarchile,
2023).

Esta propuesta es un ejemplo de cdmo crear
un espacio dentro de la comunidad escolar que
promueva la conexion de los estudiantes con la
Nnaturaleza y el cuidado medioambiental.

Estas iniciativas abordan la ensefanza a traveés
del aprendizaje experiencial, permitiendo a

los estudiantes experimentar el cuidado de la
naturaleza mediante el contacto con la tierra,

el cuidado de las plantas, el aprendizaje sobre
riegos, la revalorizacion de desechos organicos
en el compost, la interaccidon con lombrices e
insectos, y la convivencia con sus companeros.
Estas experiencias educativas tienen un impacto
significativo.

Figura 14. Invernadero y compostaje, proyecto
pachamamita.
Obtenido de Escuelas Lideres (2024).

Es un taller educativo gratuito para estudiantes
de 5° y 6° basico, organizado por Agustin Sena
(arquitecto) en conjunto con la Fundacion Casa
de Los Diez, donde se lleva a cabo. Estd enfocado
en la valoracion experimental del patrimonio
mediante la elaboracion de una teja muslera a
escala, fabricada con Bioarcilla. Es una propuesta
educativa que combina el patrimonio colonial
con el concepto de circularidad y cuidado del
entorno.

Objetivos de aprendizaje que se proponen
trabajar en el taller:

Historia - OA 08: Identificar elementos del
patrimonio colonial de Chile que siguen
presentes hoy, como plazas, edificios simbdlicos
(Casa Colonial: Casa de los Diez e Iglesia San
Francisco), obras de arte, oficios y costumbres,
y conocimiento sobre el trabajo e historia del
grupo de “Los Diez".

Artes Visuales - OA 01: Crear trabajos de arte

y disefos a partir de sus propias ideasy de la
observacion del entorno cultural: Chile, su paisaje
y sus costumbres en el pasado y en el presente.

Ciencias Naturales - OA : Seleccionar materiales
e instrumentos usandolos de manera segura 'y
adecuada, identificando los riesgos potenciales.



La actividad tiene una duracion de 80 minutos y
esta pensada para 50-60 ninos. Comienza con un
recorrido por la casona, la historia, y el proceso
de construccion del lugar, abriendo paso a hablar
sobre las tejas musleras y la importancia de
reconocer este elemento arquitecténico como
parte del patrimonio cultural del pais.

A continuacion, los estudiantes se trasladan a
una sala donde se realizara la elaboracion de la
teja muslera a escala (ver figura 15). Esta etapa
comienza con una explicacion expositiva sobre
economia circular y economia local, apoyada
con una presentacion digital. Se les explica a los
estudiantes como, con el uso de biomateriales,
estaran revalorizando desechos que antes iban a
ser desechados a la basura.

Para la elaboracion del biomaterial, se les
entrega un Kit a los estudiantes que contiene
todos los materiales necesarios para fabricar la
bioarcilla. Al finalizar la parte manual, se refuerza
la idea de circularidad de los desechos, esta vez
apoyada en un objeto que ellos mismos pudieron
hacer utilizando los desechos organicos que
trajeron de sus casas.

Este ejemplo relaciona dos conceptos
importantes: el aprendizaje activo y el hacer
manual. La utilizacion del biomaterial para
explicar la circularidad de los desechos es una
manera innovadora y concreta, y la elaboracion
de una teja a escala permite a los estudiantes
complementar los ejemplos teodricos y

Figura 15. Taller patrimonio cultural y biomateriales, Casona los Diez.
Elaboracion propia.



Importantes empresas multinacionales y nacionales utilizan el aprendizaje basado en la experiencia
para sustentar el éxito de sus propuestas. Ademas, sus propuestas se preocupan de ser divertidas e
interactivas para generar experiencias agradables.

Los soportes materiales, experimentos, simulaciones y manualidades son recursos ampliamente
usados para ensefnar conceptos complejos.

Pachamamita es un ejemplo de codmo iniciativas de educacion ambiental, gue empiezan como un
complemento externo a la educacion, pueden transformarse en componentes sélidos del programa
de estudios de una escuela. La educacion ambiental, planteada de una manera interesante, puede
causar un impacto importante en una comunidad escolar.

Son pocos los materiales escolares que permiten vincular el cuidado medioambiental con la
materialidad misma. Principalmente se logra con los materiales reutilizados, que muchas veces son
los que mas facilmente pueden ser reciclados, sean intervenidos de tal manera que podrian perder esa
cualidad y terminar en la basura.

El Taller de Patrimonio y biomateriales es el ejemplo mas directo de la propuesta que se plantea
trabajar en este proyecto, ya que es el Unico que utiliza biomateriales y el concepto de circularidad.
Resulta interesante rescatar la siguiente informacion de esta propuesta en especifico:

-Se identifican los OA a trabajar en el taller para generar una propuesta mas atractiva para los
Colegios.

-El taller se vincula con las clases, por lo que se propone que, luego de la visita, se siga trabajando
la tematica de los patrimonios en el colegio.

-Es un taller gratuito, lo que permite el acceso a colegios de distintas situaciones socioeconémicas.
-Vincula la ensenanza de la circularidad mediante el aprendizaje activo con la elaboracion de

una teja hecha de bioarcilla, y también el proceso de recoleccion de los residuos por parte de los
estudiantes.



Capitulo 5:

Desarrollo de la propuesta



Hipotesis rectora del proyecto

El concepto de economia circular regenerativa puede difundirse en los estudiantes de educacién
basica de establecimientos de educaciéon formal de la Regidn Metropolitana de Chile mediante

una actividad manual que utilice biomateriales como soporte materia para explicar el concepto de
mManera concreta.
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Lo primero que se realizé fue una encuesta a
docentes y estudiantes de pedagogia para poder
identificar el curso y la asignatura recomendados
para realizar |la actividad. Identificadas estas
caracteristicas, se reviso el Programa de Estudios
correspondiente del MINEDUC.

Paralelamente, se realizé una investigacion
de los requerimientos que deben cumplir
los biomateriales aptos para ser usados en el
contexto escolar.

Con toda esta informacion lista, se realizod la
primera entrevista con la profesora con la que se
trabajaria.

Se realizé una encuesta digital en Google

Forms dirigida a estudiantes de pedagogia

en educacion basica y docentes de educacion
basica de colegios municipales, subvencionados,
particulares y corporaciones de administracion
delegada de la RM. Se logré obtener la opinidn

de 47 docentes y 1 estudiante de pedagogia en
educacion basica, con un total de 48 participantes
(ver anexo 1).

El propdsito de la encuesta fue recopilar
informacion y opiniones con respecto a los
siguientes temas:

Conocimiento sobre economia circulary
biomateriales.

Asignatura y nivel escolar pertinentes para
desarrollar la actividad.

Evaluacion de la propuesta y disposicion a
aplicar la actividad en el colegio.

Consejos que consideren importantes para
disefar la actividad.

La informacion referente a los apartados a, by

c fue recopilada mediante preguntas de opcion
Multiple y de caracter obligatorio. En cambio, la
informacion obtenida en el item d fue de caracter
voluntario y de respuesta abierta, para el cual se
obtuvieron un total de 28 respuestas.

Se realizdé una breve introduccion (ver anexo 2)
al inicio de la encuesta para poder informar a las
encuestadas sobre la propuesta de disefio de la
cual se solicitan sus opiniones.

Al inicio del proyecto se planteaba la
difusion del concepto de economia
circular regenerativa, que luego se
simplificé a economia circular, ya que
se considerd que este término solo, sin
anadir la palabra regenerativa, resultaba
lo suficientemente complejo como para
anadir mas especificidad. Se hace esta
aclaracion ya que en los resultados de
la encuesta se emplea el concepto de
economia circular regenerativa.



Conocimiento de las docentes sobre
economia circular y biomateriales ( ver figura 16).

Segun la informacioén recaudada, el 45,8 % de

los profesores maneja informacion sobre lo que
consiste la economia circular regenerativa y el
54,2 % no maneja informacion sobre este término.
De esta informacion se determina que resulta
importante considerar alguna manera de realizar
una introduccion sobre el término a los profesores
antes de la actividad, para que puedan estar

en conocimiento de la informacion que se les
explicara a los estudiantes.

Con respecto a los biomateriales, solo el 20,8 %
sabe y conoce lo que es un biomaterial, mientras
qgue el 79,2 % no conoce personalmente los
biomateriales. Al igual que con el concepto de
economia circular, resulta importante realizar una
pequena introduccion acerca de los biomateriales
en el diseno.

La actividad puede ser una buena oportunidad
para difundir el concepto de economia circular
indirectamente en los docentes, a pesar de que
Nno es el segmento objetivo. También resulta una
oportunidad para dar a conocer la existencia de
los nuevos biomateriales y aportar a que sean
conocidos de manera transversal en la sociedad.

Asignatura y nivel escolar pertinentes
para desarrollar la actividad (ver figura 17).

La mayoria de los profesores identificd que
Tecnologia es la asignatura mas apropiada para
realizar la actividad.

Figura 16. Resumen de los resultados obtenidos en la encuesta acerca del conocimientos de los
docentes sobre economia circular y biomateriales. Elaboracion propia.



Para poder elegir el curso en el cual aplicar

la actividad, se consideraron dos criterios: la
pertinencia de la tematica en relacion con el
desarrollo cognitivo y el nivel de entretencion que
tiene para los estudiantes el realizar actividades
manuales.

Los cursos de 6.° y 5.° basicos fueron los elegidos
por pertinencia en relacion con el desarrollo
cognitivo, y 3.°y 4.° basicos fueron los cursos
elegidos segun entretencion.

Finalmente, se determind que la actividad sera
aplicada en 5.° basico, un curso intermedio

entre los dos criterios. Se priorizo el criterio

de pertinencia de la tematica en relacion con

el desarrollo cognitivo, ya que el objetivo de

la actividad es la difusion del concepto de
economia circular. Por lo tanto, la capacidad de
los estudiantes de entender el concepto de mejor
manera resulta levemente mas importante que la
entretencion.

Segun la encuesta, la mayor parte de las profesoras
opind que desde tercero basico los estudiantes
pueden seguir la instruccion de no llevarse

el objeto a la boca, asi que en 5.° basico esta
instruccion podra ser respetada con mayor razon.

Evaluacion de la propuesta y disposicion a
aplicar la actividad en el colegio (ver figura 18).

Con la informacion de este item se evidencia

la necesidad de planear la actividad en una
extension mayor a una clase, ya que ese tiempo
Nno es suficiente para que los estudiantes puedan

Figura 17. Resumen de los resultados de la
encuesta acerca de la asignatura y nivel escolar
pertinentes para desarrollar la actividad.
Elaboracion porpia

comprender el concepto de economia circular
regenerativa como para decir que se aprendey,
por tanto, difunde.

Se corrobora que ensenar este complejo
concepto mediante una actividad manual resulta
ser una buena idea y entretenida a la vez. Aunque
no determinante, se considera importante incluir
otros enfoques de aprendizaje ademas de solo la
actividad manual.

No existe una mayoria clara respecto a la
disposicion de los docentes para aplicar

la actividad en el colegio. Al interpretar la
informacion de las respuestas, se infiere que la
disposicion seria mayor si se incluyeran detalles
de la actividad que permitieran al docente evaluar
como acomodar la actividad con los planes de
estudio.

Por lo tanto, para realizar la actividad es necesario
considerar que esta debe incluir la informacion
detallada con respecto a qué contenidos se
trabajan para que el docente pueda evaluar como
integrarla a los planes de estudio de la asignatura
Yy Ccurso correspondiente.

Opiniones y consejos que consideren
importantes para disefar la actividad (ver figura 19).

Se leyeron los consejos entregados por las
profesoras, se analizaron y luego se agruparon
segun el ambito al que hacian referencia. Algunos
comentarios fueron divididos en dos para seguir
esta logica y que la revision de la informacion se
hiciera mas sencilla.



Figura 18. Resumen de los resultados de la
encuesta acerca de la asignatura y nivel escolar
pertinentes para desarrollar la actividad.
Elaboracion propia

A continuacion, se muestran los comentarios
proporcionados por los docentes agrupados
segun los distintos ambitos a los que hacen
referencia.

Ambito de la seguridad

Ambito de la planificacion
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Ambito de las instrucciones

Ambito de la inclusidon

Ambito del espacio
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Figura 19. Resumen de Opiniones y consejos de la
encuesta digital. Elaboracion propia

Luego de revisar los comentarios de los
profesores, se obtiene informacioén relevante:

Incluir la actividad en clases: es importante
realizar una planificaciéon para que los docentes
puedan revisar la actividad y evaluar como
acomodarla a sus planificaciones anuales.

Diversidad de estudiantes: los estudiantes

de un curso presentan habilidades manuales

y aprendizajes muy diversos, por lo que es
importante que el objeto a realizar permita

la posibilidad de hacer algo sencilloy a la vez
mas complejo. Asimismo, es importante que se
permita la libertad de expresion.

Guiar la actividad: hay que entregar instrucciones
claras con el paso a paso de lo que van a realizar.
Es importante mostrarles a los estudiantes lo que
haran de manera claray concreta, y presentarles
ejemplos de los resultados de lo que se espera
gue logren.

El espacio fisico: |a sala de clases es el espacio
fisico en el que se realizara la actividad. Hay que
evaluar si se desea proponer alguna organizacion
especial de las mesas, si la actividad ensucia
mucho el espacio o de alguna forma podria
ocasionar algun dano al mobiliario escolar, como
para poder tener las precauciones necesarias para
que esto no suceda.

Los materiales escolares: los materiales,
herramientas y adhesivos a utilizar deben ser
seguros para los estudiantes, no deben ser
cortopunzantes, toxicos ni muy pequefos.
En caso de ser necesario, también se deben
considerar articulos de seguridad.

Interdisciplinariedad: conectar una actividad

con dos asignaturas resulta una manera muy

enriquecedora de trabajar un tema tanto para
estudiantes como docentes.

Con la asignatura y el curso especificos en los que
se aplicara la actividad identificados, se procede a
revisar el Programa de Estudios correspondiente.
En este caso, se revisara el Programa de Estudios
de Tecnologia para estudiantes de 5° basico con el
fin de comprender cdbmo esta actividad podria ser
integrada en las clases.

La asighatura de Tecnologia tiene como propdsito
que los estudiantes de educacion basica
comprendan la relacion entre el ser humanoy la
creacion del mundo artificial. Es esencial que los
estudiantes observen los objetos y la tecnologia
que los rodea, con el objetivo de reconocer que

el desarrollo tecnoldgico ha sido una respuesta
de la humanidad para satisfacer sus deseos,
necesidades y resolver problemas en diversas
dimensiones, apoyandose en la produccion,
distribucion y uso de bienesy servicios (Ministerio
de Educacion, 2013).

En el nivel de educacion basica, se espera que
los estudiantes desarrollen habilidades como el
pensamiento creativo, pensamiento cientifico,
resolucion de problemas, observacion y analisis,
aplicadas al desarrollo de proyectos que
solucionen problemas tecnoldgicos cotidianos
y cercanos a su entorno. Los estudiantes

deben adquirir conocimientos, habilidades y



actitudes tanto cognitivos y cientificos (saber),
como practicos (saber-hacer), potenciando asi
las oportunidades que les brindan las diversas
asignaturas del curriculum nacional (Ministerio
de Educacion, 2013). La asignhatura de tecnologia
se construye sobre 7 tematicas. A continuacion,
se describen los que resultan relevante para la
actividad

La asighatura de Tecnologia se organiza en
torno a siete tematicas, de las cuales algunas
son especialmente relevantes para la actividad
propuesta:

Foco en el hacer: Las experiencias practicas son
memorables y significativamente relacionadas,
lo que las convierte en instancias idoneas para el
aprendizaje.

Ambitos tecnolégicos diversos: Los
conocimientos y habilidades impartidos se
aplican en variadas areas, como salud, agricultura,
energia, informacion y comunicacion, transporte,
manufactura y construccion.

Impacto ambiental: Se espera generar conciencia
en los estudiantes sobre el impacto ambiental de
los objetos, considerando esta variable en todas
las fases de los procesos creativos.

La organizacion curricular de la asignatura de
tecnologia se aborda desde los ambitos del las

habilidades, actitudes y conocimiento.

Se plantean habilidades esenciales que deben
trabajarse a lo largo de todo el ciclo de la
asignatura, como:

Analizar
Comparar
Comunicar
Disenar
Elaborar
Emprender
Evaluar
Experimentar
Clasificar
Explorar
Investigar
Observar
Planificar
Resolver problemas

Trabajar con otros

Demostrar curiosidad por el entorno
tecnoldgico y disposicion a informarse y explorar
sus diversos usos, funcionamiento y materiales.

Demostrar disposicion a desarrollar su
creatividad, experimentando, imaginando y
pensando divergentemente.

Demostrar iniciativa personal y
emprendimiento en la creacion y el disefio de
tecnologias innovadoras.

Demostrar disposicion a trabajar en equipo,
colaborara con otros y aceptar consejos y criticas.

Demostrar un Uuso seguro y responsable de
Internet, cumpliendo las reglas entregadas por el
profesor y respetando los derechos de autor.

Existen 2 ejes tematicos mediante los cuales se
plantea el abordaje del ambito del conocimiento
en tecnologia, Disefiar, hacer y probar, y
Tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC).

La actividad concuerda con la tematica que se
trabaja en el eje tematico Disefar, hacer y probar
(ver figura 20).

Objetivos de aprendizaje (OA)

A continuacion, se revisan los objetivos de



aprendizaje correspondiente al eje tematico
Disefar, hacer y probar. Estos objetivos de
aprendizaje buscan que los estudiantes sean
capaces de:

Crear disenos de objetos o sistemas tecnoldgicos
para resolver problemas o aprovechar
oportunidades:

Desde diversos ambitos tecnoldgicos y topicos
de otras asignaturas.

Representando a sus ideas a través de dibujos
a mano.

Analizando y modificando productos.

Planificar la elaboracion de objetos tecnoldgicos,
incorporando la secuencia de acciones,
materiales, herramientas, técnicas y medidas de
seguridad necesarias o alternativas para lograr el
resultado deseado, discutiendo las implicancias
ambientales y sociales de los recursos utilizados.

Elaborar productos tecnolégicos para resolver
problemas y aprovechar oportunidades,
seleccionando y demostrando dominio en el uso de:

Técnicas y herramientas para medir, marcar,
cortar, unir, pegar, mezclar, lijar, serrar, perforar
y pintar, entre otras.

Materiales como papeles, cartones, maderas,
fibras, plasticos, ceramicos, metales, desechos,
entre otros.

Figura 20. Ambito del conocimiento de la organizacién curricular para tecnologia 5° arfios Bdsico.

Elaboracion propia.

Probar y evaluar la calidad de los trabajos propios
o de otros, de forma individual o en equipos,
aplicando criterios de funcionamiento, técnicos,
medioambientales, estéticos y de seguridad,

y dialogando sobre sus resultados e ideas de
mejoramiento.

Dentro de la informacion que se puede encontrar
en el Programa de Estudios, se encentran las
herramientas y materiales aptos para trabajar con
estudiantes de 5° anos basico.

Papeles: cartulina, hojas de block, papel celofan,
papel crepé, papel kraft, papel lustre, papel
metalico, papel volantin.

Cartones: carton blando, carton corrugado, carton
forrado, cartdn piedra.

Plasticos: bolsa plastica, botén, eldstico, hilo
plastico, mica, pelotas de pimpodn, plumavit,
tevinil, tubo PVC.

Fibras y géneros: algoddn, canamo, franela, hilo
de coser, hilo de pita, lana, pano lenci, trevira.



Maderas: madera aglomerada, madera terciada,
pino.

Metal: alambres, alfileres, clips, clavos, latas,
resortes, tornillos, placas de cobre.

Ceramicos: cera para modelar, cerdmica, engrudo,
masilla, yeso.

Desechos: alambres y cables, botellas, vasos y
platos plasticos, cajas de fosforos, cartones de
diversos tamanos, cascaras de frutos secos, cepillo
de dientes en desuso, cilindros de cartdn, corchos,
envases de vidrio, género de diversos tamanos,

palitos de fosforo, papeles de revistas y diarios,
tarros y latas.

Medir: regla, escuadra, transportador, compas.

Trazar: lapices de colores, lapiz grafito, plumodn a
base de alcohol.

Cortar: alicate, tijera hojalatera, tijeras.

Serrar: sierra de arco, sierra de calar, sierra escolar.
Limar: lija de papel, lija metalica.

Golpear: martillo simple o universal.

Unir: aguja, cinta adhesiva, cinta de embalaje, cola
fria, croché, pegamento en barra, tuerca y perno.

Perforar: sacabocado, barreno manual.

Motivar y crear conflicto

Experiencias interdisciplinarias

Lectura e investigacion tecnoldgica
Trabajo en equipo

Interaccion permanente con el entorno
tecnoldégico

Analisis de productos

El proyecto tecnoldégico

La innovacion tecnoldgica

El programa de estudios plantea ejemplos para

la planificacion de las unidades, los cuales se
estudiaron y analizaron para poder identificar una
estructura que resulte importante seguir para el
desarrollo de la actividad.

Es importante identificar los OA que se
trabajan en cada unidad.

No es necesario que una unidad contenga
todos los OA correspondientes a cada eje.

Los OA se pueden repetir entre unidadesy
también combinar entre los 2 ejes tematicos.
Se recomienda identificar las actitudes
determinadas por las bases curriculares que se
trabajan en cada unidad.

Para cada OA trabajado en una unidad
se describen los indicadores de logros o
indicadores de evaluacion de estos.

Se entregan varios ejemplos de actividades
para cada OA en cada unidad.

Se identifica con qué otra OA de otra
asignatura se hace relacion.

Con la informacién descrita en el marco tedrico,
el estudio del contexto, la encuesta digital

a docentesy la experiencia personal en el
trabajo con biomateriales, se identificaron los
requerimientos a considerar para poder escoger
un biomaterial apropiado para: ser manipulado
por estudiantes de ensenanza basica, trabajar en
el contexto de sala de clases, que permita una
diversidad de uso, que pueda ser manipulado
mediante herramientas seguras y econdémicas.

siempre
gue se trabaja con infancias hay que
tener especial cuidado de no trabajar con
elementos toxicos, ya que estos pueden
ocasionar problemas neuronales, respiratorios,
hormonales o cancer. Ademas, esta prohibido
trabajar con elementos toxicos en los colegios,



sobre todo en la educacion basica y en los
colegios municipales.

el
biomaterial debe ser apto para que lo puedan
trabajar estudiantes de 5° ano basico en un

contexto de sala de clase de educacién formal.

Por lo que no se puede llevar un biomaterial
gue necesite de herramientas complejas o
peligrosas, para cuidar la seguridad de los
estudiantes, ni costosas, para asegurar que
se puede realizar en colegios de distintas
situaciones econdmicas. Asi mismo con

los adhesivos que puedan ser necesarios,
no deben ser toxicos, complejos de aplicar,
encontrar, ni costosos.

Segun los materiales encontrados en el
programa de estudios de tecnologia 5° basico
se podria trabajar con sierras escolares,

tijeras hojalateras y martillo, pero se decidio
descartarlos porgue en comparacion a otras
herramientas de la lista, estos presentan mas
probabilidades de ocasionar un accidente.

es importante pensar en la habilidad
manual de la diversidad de estudiantes que
se presentan en un curso, por esto resulta
crucial que el biomaterial pueda permitir una
trabajabilidad de principio sencilla. Y que a
la vez permita también realizar trabajos mas
elaborados, para asi poder incluir la diversidad
de habilidades de los estudiantes.

se plantea
la idea de que, en la parte final de la actividad,

que los estudiantes puedan desechar los
restos del biomaterial y el objeto tecnoldgico
en un compost o enterrarlo en un macetero,
para poder mostrar de manera concreta la
I6gica de la economia circular, que busca no
generar desechos y devolver los nutrientes a la
tierra.

el material debe ser de facil
acceso en conocimientos, implementos, costos
y elaboracion, ya que hay que considerar que
yo elaborare las muestras para que pueda
trabajar un curso completo.

Se descartaran todos los biomateriales que se
presentan en formato de:

- Tableros aglomerados: Necesitan herramientas
peligrosas y costosas para trabajarse.

- Pastas para impresion 3D: Herramienta muy
especifica, compleja de usar para los estudiantes y
costosa.

- Laminas termoformables: Proceso de
trabajabilidad muy costoso, complejo y poco
asequible.

Se considera trabajar con biomateriales en los
formatos:

- Biolaminas o biotextil: existen muchas recetas
diferentes para elaborarlos, se pueden pegar,
coser, perforar, cortar con tijeras, marcar con
plumones, poner botones, tachas.

- Bioarcillas: se pueden trabajar con las manos,
con plantillas, se pueden secar a temperatura
ambiente, y dar formma con moldes que se podria
encontrar en la casa como los de silicona de
cocina.

- Biofilms: se pueden cortar con la tijera, marcar
con plumones a base de alcohol, pegar con
adhesivos, perforar, calcar.

Para el desarrollo de |la actividad se trabajara en
conjunto con una profesora de tecnologia que
haga clases en 5° aho basico y que esté interesada
en la propuesta, para que tenga disposicion a
cooperar como: usuario informante, permita
probar la actividad en su clase, y evaluar la
pertinencia y calidad de la actividad.

La profesora, Andrea Gortaris, trabaja en el liceo
experimental Manuel de Salas ubicado en la
comuna de Nufoa. No se tenia un contacto previo
ni con la profesora, ni con el colegio. Indagando
las posibilidades de instituciones que permitieran
poner a prueba la actividad se llegd a la pagina
web del colegio, en la cual se puede encontrar
informacién con respecto a los docentes que
realizan clases en cada asignatura con el correo
electronico de contacto. Fue asi como se contactd
a la profesora, por correo electrénico, quien aportd
con su conocimiento, experiencia y espacio en sus
clases para el desarrollo del proyecto.



Conversar con la profesora para contarle
la idea general de la actividad para generar
un compromiso con ellay poder realizar
posteriormente.

Evaluar la propuesta de la actividad para
conocer la opinién de la profesora sobre su
pertinencia y viabilidad.

Asesorarse de la experiencia de la profesora
en el trabajo educativo de estudiantes de 5to° ano
basico.

Identificar qué necesidades tiene la profesora,
para evaluar si se pueden responder con la
actividad, y asi asegurar de mejor manera su
cooperacion.

Fecha: 15-11-23

Esta primera reunion se realizé de manera virtual
mediante la plataforma Google Meet. Ya se

habia generado un breve contacto por correo
electronico y Whatsapp, pero esta fue la ocasion
de conocerse, plantear la propuesta general de
la actividad y se obtuvieron datos importantes a
considerar para trabajar en contexto de sala de
clases con estudiantes de 5to® ano basico.

Lo primero que se hizo fue presentar la propuesta
a la profesora. Se habld sobre |la idea de realizar
una actividad educativa para difundir el concepto
de economia circular regenerativa mediante

el uso de un kit de biomateriales ( Bioarcilla y
Biotextil ), que permita un aprendizaje activo por

medio de la actividad manual y un aprendizaje
basado en la experiencia, con el compostaje de
los biomateriales.

Se propusieron distintas técnicas para trabajar
con cada biomaterial y objetos que podrian ser
elaborados por los estudiantes.

Bioarcilla

Este material se trabaja similar a las arcillas
tradicionales, por lo que se propuso la realizacion
de un objeto tecnoldgico que se pudiera trabajar
con el modelado manual y con alguna plantilla
para la base.

El objeto a realizar por los estudiantes respondera
a alguna funcion en comun, por ejemplo un
joyero, todos los estudiantes usaran una plantilla
de base comun, como un circulo de didmetro 8
cm (ver figura 21). Y deberan personalizarlo segun
sus gustos y segun el disefo que hayan hecho
previamente. La idea es poder tener criterios de
evaluacion comun en la elaboraciéon del objeto

y también desarrollar la creatividad de cada

Biotextil

Este biomaterial se trabaja en forma de laminas,
tiene una texturay flexibilidad similar al cuero, y
se conoce coloquialmente como biocuero o cuero
vegetal, por lo tanto se buscaron referentes de
objetos tecnoldégicos hechos a partir del trabajo de
laminas de tela o cuero y que se pudieran trabajar
mediante la costura y/o adhesivos no toxicos.

Figura 21. Muestra de joyero de base 8cm hecho
con bioarcilla. Elaboracion propia.

Se propuso el trabajo de un objeto de hogar

gue tradicionalmente esta hecho de tela, como
una canasta para guardar lapices u objetos
pequenos (ver figura 22). Se propone usar una
técnica de entretejido que se aplica tanto a

telas como a papel, como se observa en las
imagenes. Este objeto seria el mismo objeto para
todos los estudiantes, y usaran herramientas
como lapiz, regla, tijeras, costura o adhesivo.
Podran personalizarlo utilizando diferentes
combinaciones de colores o anadiendo figuras al
canasto.

Figura 22. Muestra de canasto entretejido con
biotextil. Elaboracion propia.



La profesora expresa su interés en participar de
la actividad, tanto entregando feedback como
facilitando tiempo de sus clases para poder
llevar a la practica la actividad.

Se converso la posibilidad de hacer la actividad
en una extension de 4 clases.

Es necesario enviar una carta de presentacion
al colegio.

A pesar del interés de la profesora por realizar
la actividad es necesario esperar la aprobacion
de los cargos superiores de la institucion.

A la profesora le interes6 mucho el biomaterial
y poder trabajar con este innovador material
pedagdgico, por lo que pregunto por la
posibilidad de que se compartiera con ella

la receta del biomaterial y asi poder seguir
trabajando después.

Se entiende el objetivo de la actividad y parece
buena idea abordarla con la actividad manual
y con el uso de biomateriales biodegradables.

Trabajar solamente con un biomaterial y

no con un kit de biomateriales, ya que los
estudiantes a esta edad se demoran en
aprender las técnicas para poder trabajar
en un proyecto. Trabajar con dos materiales
requeriria de mucho tiempo.

La técnica propuesta para trabajar con el
biotextil es muy compleja para los estudiantes
de 5° basico, se demoraran varias clases en
poder desarrollarla. Si se decide trabajar con
este biomaterial deben buscarse técnicas mas
sencillas acordes al nivel de los estudiantes.

Las técnicas para trabajar la bioarcilla se
encuentran acordes al nivel de los estudiantes.

Ambos materiales resultan interesantes para
trabajar.

Se conversa el término de economia circular
regenerativa a trabajar y se plantea acotarlo a
economia circular, ya que este término resulta
complejo de explicar y anadir lo regenerativo lo
complejiza aun mas. Ya la palabra regenerativa
sola es compleja y desconocida para los
estudiantes de esta edad.

Los estudiantes de 5° anos basico tienen

una atencion focalizada por lo que la clase
debe ser dinamica. La forma de mantenerlos
atentos es ir combinando actividades, pasar de
entregar informacion y que ellos estén atentos,
a llevarlos a hacer algo manual, o responder
alguna pregunta en clases.

Se pueden mostrar videos para generar
dinamicas, pero estos no deben superar aprox.
2 min, ya que la atencion de ellos no dura mas.

La tecnologia es un ramo en que los
estudiantes estan acostumbrados a hacer
actividades manuales mas que estar sentado
escuchando o tomando apuntes, como se da
en otras asignaturas. Por lo que su actitud en
esta asignatura tiende a ser mas inquieta.

Se solicitd realizar una planificacion escolar
de la actividad ya que esta es la herramienta
gue usan los docentes para poder organizar
los aprendizajes que deben lograr abarcar en
el ano segun el programa de estudios de cada
asignatura, y asi resulta mas facil para la profesora
organizar el resto de la materia a pasar, ya que
podra considerar los conocimientos que se
abordan en la actividad y cuales no.



Definir

5.5 Mapa de actores

Esta herramienta se utiliza para visualizar a los
actores (personas o instituciones) que intervienen
en un servicio, sistema o proceso, y entender su
relacion de cercania con estos.

En el centro se encuentran los actores a los

cuales esta dirigida directamente la actividad.

En el segundo circulo se encuentran los actores
gue indirectamente estan involucrados en la
actividad; en este caso, son todas las personas
gue concurren al espacio del colegio. En el tercer
circulo se encuentran los actores y organizaciones
gue se involucran indirectamente en el
funcionamiento del colegio (ver figura 23).

Figura 23. Mapa de actores del un Establecimiento de educacion formal en la
RM de Chile. Elaboracion propia.
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En esta etapa de desarrollo del proyecto, ya

se ha determinado que efectivamente resulta
pertinente el planteamiento inicial de querer
difundir el concepto de economia circular a
estudiantes de educacion basica mediante el uso
de un biomaterial como soporte material para
generar un aprendizaje activo y basado en la
experiencia.

Ya se ha generado el contacto con una profesora
y un colegio para poner a prueba la actividad

y ver si realmente resulta efectiva para lograr

su objetivo, que es difundir. Pero en esta etapa
surgen nuevas interrogantes que deben ser
solucionadas para poder llegar a una propuesta
concreta.

¢COmo hacer que el proyecto sea real y se pueda
llevar a cabo de manera independiente, para
realmente aportar a difundir el concepto de
economia circular en la comunidad educativa?

Para poder encontrar respuesta a esta
problematica que surge dentro del proyecto, se
realizard un analisis FODA (ver figura 24).

Figura 24. Andlisis FODA aplicado al proyecto. Elaboracion propia.



Participar en un fondo que permita difundir
la elaboracion del biomaterial para la actividad.
Esta idea resulta incierta ya que nada asegura
gue la actividad pudiera ser financiada gracias a
un fondo, y si no se logra quedaria en la misma
problematica de que no logra difundirse mas alla
de la prueba que haré.

Hacer que la actividad logre ser independiente.
Esto implicaria entregar la informacioén a los
profesores de manera que ellos pudieran usarlo
COMO una guia, incluyendo la preparacion del
biomaterial.

La preparacion del biomaterial resulta muy
compleja para ser realizada por estudiantes de 5°
ano basico, asi que se podria hacer una asociacion
curricular para que sea elaborado por 1ro o 2do
medio y realizar un proyecto que combine la
participaciéon de diferentes cursos. Esta alternativa
también resulta incierta ya que no se puede
asegurar que los profesores lo haran, depende

de la motivacion de cada uno, pero al menos
queda abierta la posibilidad de hacerlo de manera
independiente.

Esta idea se apoya en la existencia de portales
educativos que se dedican a compartir material
docente que los profesores pueden aplicar en
clases.

Con toda la informacidén recaudada, se
determinan los requerimientos necesarios para
comenzar la etapa de disefo de la propuesta.

Tenemos las siguientes caracteristicas relevantes:

No todos los docentes saben lo que es la
economia circular o los biomateriales, por
lo que se hace necesario realizarles una
breve introduccion del tema para que estén
informados. La actividad sera dirigida a
estudiantes de 5° anos Basico.

La asignatura mas pertinente para realizar
la actividad es Tecnologia, en el eje: Disenar,
Hacer, Probar.

Los docentes son quienes planificany
deciden las actividades escolares, por lo que el
proyecto en principio debe captar su interés

y responder a sus necesidades. Lo que los
posiciona como el usuario directo.

Para que la actividad sea bien recibida por los
docentes, esta debe incluir una planificacion
que les permita evaluarla y adecuarla a su
planificacion anual.

Para que el aprendizaje del concepto de
economia circular sea mas efectivo, es
necesario apoyar la actividad manual con otros
recursos pedagogicos.

Es importante entregar instrucciones
clarasy el paso a paso a realizar para que
los estudiantes puedan desarrollar bien la
actividad.

El objeto a elaborar por los estudiantes
debe ser sencillo y tener la posibilidad de
personalizarse para incluir a estudiantes con
habilidades manuales diversas.

El concepto a difundir sera el de economia
circular.

Solo se utilizara un biomaterial y no un kit de
biomateriales.

El proyecto debe estar enfocado en desarrollar
una propuesta que sea independiente, es
decir que los docentes puedan aplicarla sin
necesidad de un tercero. Se propone entonces
entregar la receta del biomaterial para que
pueda ser elaborado mediante un enlace
curricular con un curso superior.



Hipoétesis definitiva del proyecto

El concepto de economia circular puede difundirse en los estudiantes de 5° afo basico de
establecimientos de educacion formal de la Regidn Metropolitana de Chile en |a asignatura de
Tecnologia mediante una actividad manual que utilice biomateriales como soporte material para

explicar el concepto de manera concreta.
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- Dialogan y sefalan ideas para mejorar
objetos tecnoldgicos.

- Analizan productos tecnoldégicos segun las
propiedades fisicas del material.

Se propuso trabajar los siguientes contenidos:

Introducir a los estudiantes sobre el sistema

Este es el primer prptotipo de la planificacion econémico lineal y la cultura de “usar-
escolar y de la actividad. En esta parte se de desechar”, y como esto ha acelerado la crisis
disefo a grandes rasgos las cualidades de ambiental actual.
la actividad, planteando que se aborde de Ia Ensefar el concepto de economia circulary
siguiente manera: los biomateriales.
o ) Presentar el biomaterial a trabajary

‘La actividad se desarrollara en 4 clases de 90 comentar sus propiedades fisicas.

min cada una. Elaborar un objeto tecnolégico y su posterior
L. compostaje.

Se trabajaran los siguientes Objetivos de
Aprendizajes y sus respectivos Indicadores de A continuacion, se resumira la informacion que se
logro: plantea trabajar en cada clase (semana).

- ldentificar los 5 posibles objetos tecnoldgicos
a fabricar con el biomaterial basandose ensus  pjeatg
propiedades fisicas.

- Representan graficamente el boceto del - Introducir a los estudiantes sobre la economia
producto identificando sus partes. lineal y las consecuencias ambientales de este
sistema productivo.
Explicar el concepto de economia circulary su

- Elabora un objeto tecnoldgico con la relacién con los biomateriales

bioarcilla. o . - Presentar el biomaterial con el que van a

- Experimenta aplicaciones del material en el trabajar en las siguientes clases y comentar las
objeto. propiedades fisicas de este.

- Usa las técnicas apropiadas para trabajar el
material.



Meta

Que los estudiantes puedan identificar que
tipos de objetos se pueden realizar con el
biomaterial y cuales no.

Comprender las técnicas basicas para trabajar
el material.

Que cada estudiante realice el boceto

del objeto tecnolégico que va a elaborar,
identificando sus partes y las técnicas a
trabajar.

Meta

Elaboracion del objeto tecnolégico que siga el
boceto realizado la clase anterior.

Meta

Que los estudiantes puedan observar de
mManera concreta el proceso de compostaje del
biomaterial en la tierra.

Reforzar la idea de la importancia del cuidado
del medio ambiente, y destacar la importancia
gue tendran ellos como agentes de cambio en
el futuro.

Conversar las opiniones de los estudiantes con
respecto al cuidado del medio ambiente, la
economia circular, y los biomateriales.

Segun lo comentado con la profesora, se debe
escoger uno de los biomateriales; la Bioarcilla o el
Biotextil.

Para poder decidir cual biomaterial utilizar,
resultd importante evaluar como el biomaterial
podria influir generando una experiencia
agradable o desagradable a partir de lo que
provoca sensorialmente, y luego la comodidad
para trabajarlo en clases.

Se analizo la informacion obtenida de la
observacion y participacion en el Taller Patrimonio
y biomateriales en Casona los Diez, (descrito en

el estado del arte), en el cual se trabaja con una
Bioarcilla. Se obtuvo la siguiente informacion:

El olor a alga/mar que desprende el alginato una
vez hidratado con agua resulta desagradable para
algunos estudiantes.

No resulta agradable para todos los estudiantes
tener que ensuciarse las manos para tener que
elaborar la bioarcilla.

Como los estudiantes tienen las manos sucias no
pueden rascarse, peinarse o subirse las mangas
del polerdén.

Quedan varios utensilios sucios que deben ser
lavados por alguna persona después de la actividad.

Tener que ir al bano a lavarse las manos resulta
en: la suciedad se esparce hacia otro lugar, el

estudiante se distrae y se olvida de cuidar su
objeto, generando que a 3 estudiantes se les
olvidara llevarse la teja.

Cuando se realizaron las muestras para la

primera reunion con la profesora, se hizo un
primer acercamiento al trabajo manual con los
biomateriales, en este proceso se pudo dar cuenta
gue una vez seca la Bioarcilla no se pude volver

a trabajar ni unir, a diferencia de la arcilla gres,

por ejemplo. Esto resulta una desventaja, ya que
se pretende trabajar la actividad en 4 clases, por
lo que habria que idear una manera de seguir
trabajando el material una vez seco.

Para determinar finalmente que biomaterial
resulta mas a apropiado para esta actividad en
particular se realizo al siguiente tabla comparativa
(ver figura 25).

Dado que el biomaterial en formato biotextil
presenta ventajas en los distintos parametros de
comparacion se decide continuar la actividad con
este formato de biomaterial.

Fue escogido porgue: resulta comodo trabajar
con laminas por su facilidad de guardado

y transporte, se pueden trabajar con utiles
escolares que estan en el estuche permitiendo
un trabajo seguro, se puede trabajar con mas de
un color, y resulta un material menos invasivo
para los sentido lo que disminuye las experiencia
desagradables.



Figura 25. Tabla comparativa entre la Bioarcilla y el Biotextil Tonato.

El biotextil propuesto a trabajar "Biotextil Tonato"
es un biomaterial previamente elaborado por
Camila Canales Predrero para optar el titulo de
disefadora industrial. El documento se llama
"Tonato materia vegetal: propuesta de refuerzo
para compuesto estéticamente similar al cuero
natural" (Canales, 2020). Para ver la receta revisar
Anexo 3.

Este biotextil esta elaborado con el residuo de
las cascaras de tomate. Para poder obtener este
residuo en grandes cantidades se paso por 7
locales de comida de distinto rubro, en busca del
residuo cascaras de tomates.

En este proceso se dio cuenta que es complejo
de conseguir este residuo en grandes cantidades,
6 de los 7 locales no le quitaban la cascara al
tomate, por lo que no producian este residuo. El
local en el que trabajan con el tomate sin cascara
Nno accedio a guardar estos residuos porgue no
guerian cambiar la mecanica de su trabajo.

A razon de esto se plantea explorar el reemplazo
del residuo cascaras de tomate por otro residuo
organico que sea facil de conseguir en grandes
cantidades en locales de comida.

Para tomar esta decision se volvio a revisar el
titulo del cual se obtuvo la receta del biomaterial.
En este documento, la autora, previo a escoger

la cascara de tomate como residuo para elaborar



Figura 26. Datos del peso perdido de cdscaras
de frutas y verduras después de deshidratadas.
Adaptado de Canales (2020). Tonato Material
vegetal.

el biotextil, hace un estudio de otras opciones de
residuos organicos que se podrian usar.

A continuacion (ver figura 26), se puede ver la
seleccion de cascaras de frutas y verduras que
realizo y el estudio del peso que pierde cada una
luego de ser deshidratadas.

En base a estos resultados se escogen las 3
opciones de cascaras que menos pérdida de peso
tuvieron, cascaras de limones, cascaras de naranja
y cascaras de zapallo camote.

Esto se decide en base al criterio: mientras menos
peso inicial pierde, menos cantidad inicial de
residuo se necesita, y mientras menos cantidad se
necesita, mas facil su obtencion.

Finalmente, se decidid escoger las cascaras de
naranja ya que, en distintos locales de comida,
especialmente en cafeterias, se ofrece jugo de
naranja natural, el cual se extrae con ayuda de
una maquina. Como residuo queda la cascara de
en un compartimiento hasta que se llena y luego
es desechado a la basura (ver figura 27).

El residuo cascaras de naranja se obtuvo del local
de comida Domina.

Figura 27. Maquina para extraer jugo de naranja,
local Domind. Elaboracion propia.

Se utilizara la receta y el proceso de elaboracion
del del Biotextil Tonato (ver anexo 3y 4), con el
reemplazo de |la cascara de tomate por cascaras
de naranja.

La primera prueba se realizé en un bastidor
circular de los que se pueden comprar en el
mercado, de 14 cm de diametro y un trozo de
visillo de cortina.

Se siguio el proceso optimizado que se propone
en la receta (ver anexo 4). Este plantea hidratar
el alginato de sodio 24 hrs antes, para facilitar la
mezcla y disminuir los grumos.

Luego de la primera prueba se descarto este
procedimiento ya que:

Esta prueba se hizo en verano, y hacia tanto
calor que la mezcla se deshidrato muy rapido,
disminuyendo su volumen en corto tiempo.

Si se considera obtener el biotextil cascaras
de naranja mediante el enlace curricular
con 1°y 2° medio, es complejo pedirles a los
estudiantes que realicen este procedimiento
24 horas antes de la clase, ya que siempre
sucede que a algun estudiante se le olvida, y
llegaria sin material a clases.

Personalmente no se considera una
optimizacion del proceso, ya que hay que estar
preocupada 1dia antes de querer preparar el
biotextil, y estar preocupados de que no pase
mucho mas tiempo para que no se deshidrate
y perder producto.

Se decidiod seguir el proceso de la receta original,
sin la optimizacion del procedimiento propuesta,
mezclando los ingredientes en polvo primero,



anadiendo el aceite, la glicerina y el agua. Aqui

se hizo una pequefa modificacion, y en vez de
mezclar los ingredientes con una licuadora, se
mezclo a mano y luego se paso por el colador
aplastando la mezcla, para asegurar que la mezcla
final quedara sin grumos (ver figura 28).

El proceso es sencilloy no necesita de
herramientas especificas, por lo que se considera
adecuado para ser replicado en una sala de clases.

El tiempo de preparacion es rapido, no toma mas
de 20 min prepararlo (considerando el gramaje
de los ingredientes). Tiempo adecuado para ser
elaborado en una clase, considerando que un
estudiante que lo prepara por primera vez se
podria demorar el doble de tiempo.

A continuacion se hara una breve
experimentacion en la modificacion del color del
Biotextil.

Para poder cambiar el color se utilizara tinta

de alimentos ya que: son de facil aplicacion, se
encuentran facilmente en los supermercados y
algunos almacenes de barrio, y no son téxicos.

Estos tintes vienen en un formato de 3 colores
primarios: rojo, azul y amarillo. Y traen la
recomendacion de como combinarlos para
obtener otros colores como: verde, morado,
rosado, naranja y café (ver figura 29).

Figura 28. Proceso para eliminar los grumos en la mezcla del Biotextil cdscaras de naranja.

Elaboracion propia.

Figura 29. Tintes de alimento y combinacion de
colores. Elaboracion propia.

Los colores:

La base del Biotextil tiene un color
predeterminado, naranja, dado por el residuo
organico con el que esta elaborado. Por esta razdén

hay colores que se podran obtener y otros que no.
Se descarta obtener los colores:

- Rosado
- Morado
- Amarillo

Se probara haciendo los siguientes colores:

- Rojo
- Verde
- Azul
- Café

A continuacion se muestran los resultados
obtenidos en la experimentacion del color (ver
figura 30).



Figura 30. Muestras de la experimentacion de color del Biotextil cdscaras de naranja. Elaboracion
propia.



5.10 Eleccion del objeto Lluvia de ideas

tecnol()gico para elaborar ¢Qué objeto tecnoldgico se podria elaborar con el biotextil de cascaras de naranja, que esté presente
en la cotidianidad del estudiante y resulte significativo de hacer para ellos?

La eleccion del objeto tecnoldgico a elaborar
por los estudiantes se basara en los siguientes
criterios:

1- Es importante recordar que una experiencia
significativa para los ninos y ninas se basa
principalmente en la diversion.

2- En el programa de estudios de tecnologia
para 5° ano basico se recomienda trabajar

en la elaboraciéon de objetos tecnoldgicos
gue estén presentes en la cotidianidad de los
estudiantes.

3- Se plantea trabajar con un objeto
tecnoldgico que pueda ser trabajado con

una base estandar para todos, para tener

un criterio de evaluacion directo, y a la vez
gue permite poder personalizarse por cada
estudiante, pudiendo asi evaluar actitudes
frente al proyecto, y permitir la libre expresion.

4- La personalizacion de los objetos permitir

alos estudiar'wtes que se genere una Figura 31. L/uvia de idea de objetos tecnologicos para elaborar con el Biotextil cdscaras de naranja.
mayor conexion con ellos, logrando que la Elaboracién propia.
experiencia pueda resultar mas significativa.
. Banderines de cumpleanos. - Tarjetero.
5- No puede ser un objeto muy grande ya que Flores. . Pantalla de lampara.
el Biotextil no se sustenta solo. Joyas . Marcador de libros

Objetos decorativos para el dormitorio. - Estuche para cables tecnoldgicos.



Haciendo un analisis de las propuestas presentes
en la lluvia de ideas (ver figura 31), se descarta:

Los marcadores de libros: son muy faciles de
elaborar, muy especificos, no permite mucha
personalizacidn y no son un objeto que evoque
la diversion.

Las joyas y la elaboracion de flores: socialmente
estan muy relacionadas al gusto por lo
femenino, lo que excluye a los estudiantes que
no se sienten identificados con este gusto, y la
idea es que sea un articulo significativo para la
mayor cantidad de estudiantes posibles.

El estuche para cables tecnoldgicos: podria
resultar en un objeto interesante de elaborar
ya que se relaciona a la tecnologia y los
estudiantes de esa edad presentan una gran
tendencia al gusto por la tecnologia. Pero
resulta ser un objeto mas organizativo serio
gue divertido.

La pantalla de lamypara: resulta mas complejo
y caro de realizar porgque se necesita de una
estructura de alambre para poder elaborarla.
Es un objeto relacionado al hogary no al
estudiante, ni la diversion.

Objetos decorativos para el dormitorio:
podria ser un objeto decorativo para su pieza,
personalizado segun sus gustos, lo que haria
qgue fuera mas significativo para ellos, ya que
seria disefado por ellos para ellos.

Tarjetero: A nivel de elaboracion técnica es una
buena alternativa para ensefar, pero responde

a una funcidon seria y no divertida.

Banderines de cumpleanos: es un objeto

gue se asocia con un propodsito de diversion.
Permiten la personalizacion de formas variadas
segun los disenos del estudiante.

Se decide ahondar un poco mas en la idea de
elaborar objetos tecnoldgicos para cumpleanos,
ya que el uso de este tipo de objetos incentiva la
diversion y el juego. Se realizo otra lluvia de idea,
esta vez enfocada en los objetos de cumpleanos
gue podrian ser elaborado a partir del Biotextil
cascaras de naranja (ver figura 32).

Desde el punto de vista del cuidado
medioambiental, también resulta interesante
proponer un rediseno de los objetos de
cumpleanos con biomateriales biodegradables,
puesto que la mayor parte de estos son objetos de
un solo uso.

A grandes rasgos, los articulos de cumpleanos
gue se podrian elaborar con el Biotextil cascaras
de naranja se pueden categorizar en:

A) Para decorar el ambiente

B) Para que las personas se los pongan.
Siguiendo la I6gica de buscar un objeto
gue evoque la diversion y el juego para los

estudiantes, resultan mas pertinentes los objetos
de cumpleanos que estan pensados para ser

utilizados por las personas. Los estudiantes
podran elaborar un objeto que podra ser usado
por ellos, para disfrazarse o performearse,
pudiendo llevar al juego.

El objeto tecnoldgico a laborar por los estudiantes

podria ser:

A) Un antifaz.

B) un Gorro de cumpleanos.

Se realizara una muestra de cada objeto, para
poder evaluar como quedan hechos con el

Biotextil, y conversar con la profesora ambas
propuestas.

Se hicieron distintas pruebas de adhesivos no
toxicos naturales y sintéticos, y de uniones sin
adhesivos.

Adhesivos:

Naturales: Gelatina con agua, alginato de
sodio con agua, Harina + azdcar + agua.

Sintéticos: Cola Fria escolar, Adhesivo en barra.

Uniones sin adhesivos:

Costura: aguja de lana e hilo.



Las pruebas de adhesivos se dejaron secar por un

dia y luego se probo la resistencia de la adhesion
¢ Qué objetos de cumpleanos se podria elaborar con biotextil cascaras de naranja? con la mano (ver figura 33), ya que el objeto

que se va a fabricar no necesita de una gran

resistencia.

Gelatina con agua: Si funciona, es facil de
conseguir en el mercado, necesita de un
proceso de preparacion.

Alginato con agua: si funciona, es dificil de
conseguir en el mercado, necesita de un
proceso de preparacion.

Harina + azlcar + agua: no funciona.
Cola fria escolar: no funciona.

Pegamento en barra: si funciona, es facil de
conseguir en el mercado y no necesita de
proceso de preparacion.

La gelatina, el alginato y el adhesivo en barra
funcionaron bien para adherir el Biotextil para
una resistencia baja que es lo que se necesita
para la elaboracion del antifaz o el gorro de
cotillon.

Coser: si funciona, es facil de conseguiry no

. . ) . ~ . L . necesita proceso de preparacion.
Figura 32. L/uvia de idea de objetos de cumpleanos para elaborar con el Biotextil cdscaras de naranja. P Prep

Elaboracion propia. , )
prop Se presentaran estas 4 opciones a la profesora

y decidira con ella qué adhesivo se usara en la

Gorros de cumpleanos. - Letras de cumpleanos. actividad.
Adornos para las murallas. - Antifaz.
Guirnaldas de cumpleanos. - Bolsas de sorpresa.

Lentes de fiesta.



Figura 33. Pruebas de adhesivos. Elaboracion
propia.

5.12 Prototipos de objetos a
realizar con el biotextil

Lo primero que se tuvo que hacer para poder
realizar los prototipos del gorro de cumpleanosy
el antifaz fue elaborar el Biotextil en formato mas
grande.

Para saber de que tamano se necesita elaborar el
Biotextil se realizaron las plantillas de los objetos
(ver figura 34).

Gorro: se necesita el biotextil de largo 36 cm.

Antifaz: se necesita el biotextil de largo 20 cm.

Figura 34. Plantilla del gorro y el antifaz.
Elaboracion propia.

Elaboracion del bastidor

Los bastidores se elaboraron con un marco de
madera y visillo, unidos mediante corchetes
(ver figura 35). La idea era que fueran faciles de
replicar para los docentes y estudiantes.

A) Bastidor grande: 26,5 x 37 cm

B) Bastidor pequeno 15,5 x 25,5 cm

Figura 35. Bastidores elaborados con un marco
de maderaq, visillo y corchetes. Elaboracion propia.
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Prototipos de antifaz y gorro de cumpleanos

Figura 36. Prototipos del antifaz y el gorro de cumplearios elaborados con Biotextil de cdscaras de
naranja. Elaboracion propia.
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5.13 Segunda reunidén con la
profesora

Fecha: 5 de marzo 2024

Reunion presencial en el liceo experimental
Manuel de Salas.

En esta reunioén:

- Se reviso la primera propuesta de la
planificacion.

- La profesora pudo interactuar en persona con
las muestras del Biotextil cascaras de naranja.

- Se mostraron las dos propuestas de objetos
tecnoldgicos a elaborar (ver figura 306).

- Se converso si los estudiantes coseran el
biotextil o lo pegaran con algunos de los
adhesivos. Se llevaron las muestras.

- Se comento la propuesta de hacer el
material docente para que ella pudiera utilizar
de manera independiente en clases y yo
solamente ir como una observadora.

Resultados de la reunion:
- El tiempo estimado para realizar la actividad

se redujo a 3 clases los dias jueves 14, 21y 28 de
marzo en el horario de 13:45 a 15:15.

- Se aprobo el prototipo de la planificacion,
pero debe ser ajustado a 3 clasesy hoen 4
clases.

- Se decidid que el objeto tecnoldgico a
elaborar sera el antifaz.

- Se determinod que el adhesivo a usar sera el
pegamento en barra, por la facilidad de uso.

-Se utilizara el biotextil en su estado natural
(sin modificacion del color) para hacer las
bases del antifaz. Las demas muestras de
colores se usaran para realizar las aplicaciones.

En esta ocasion habia 2 docentes mas de
tecnologia en la sala donde se realizé la reuniony
se sumaron un poco a la opinion.

los profesores dijeron que el material parecia
silicona, un material gomoso.

Un docente comentaba que resultaba interesante
para trabajar con estudiantes de 2° medio.

5.14 Modificacion de la
planificaciéon

Ya que se acoto el tiempo de la actividad a 3
clases, se debe modificar la planificacion y acotar
el tiempo de algunas actividades.

Semanal:

No se realizaron modificaciones.

Semana 2:
Meta

Repasar los tipos de objetos se pueden realizar
con el biomaterial y cuales no.

Que cada estudiante personalice el objeto que
va a realizar mediante un boceto.

Iniciar la elaboracion del objeto tecnoldégico
siguiendo la idea plasmada en el boceto y
calcando.

Semana 3:
Meta

Terminar de elaborar el antifaz.

Explicar como desechar el material para no
contaminar.

Conversar las opiniones de los estudiantes con
respecto al cuidado del medio ambiente, la
economia circular y los biomateriales.

Planificaciéon completa
Ya con el tiempo definitivo para la actividad, el
biomaterial, el objeto tecnoldégico a elaborary

el adhesivo definido, se elabord la planificacion
completa y detallada de cada clase (ver anexo 5)
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Se uso la herramienta de Service Blueprint para
organizar y planificar la actividad permitiendo
visualizar cada etapa, desde el inicio hasta la
evaluacion de la actividad. Ademas, permite
mapear todos los recursos necesarios para

su realizacion como los materiales de apoyo,
las herramientas tecnoldgicas, y los actores
involucrados.

En este caso los actores involucrados son:

El usuario: son los estudiantes de 5° ano
basico.

Actores de primera linea: el docente de
tecnologia 5° afno basico.

Personal de apoyo: Son diferentes actores.
Estara el actor que proveera del biotextil,

gue en esta primera ocasion seré yo, y que
luego seran los estudiantes y el docente de
tecnologia de 1° 0 2° medio.

El actor que elaborara las diapositivas para las
clases, que seré yo.

Y el actor que se encargara de disponer de
todos los recursos anteriores, que sera el
docente de tecnologia 5° ano basico.

Service Blueprint es una herramienta util para
poder identificar momentos criticos en la
actividad facilitando un analisis detallado de qué
funciondé y qué no.

Existen dos apartados del Service Blueprint que
solo se consideran para evaluar la actividad, pero
gue no se considera incluir en la propuesta final
que son:

Clase 1. conocimientos previos
Clase 2: evaluar lo aprendido

La finalidad de estos apartados es poder evaluar
el conocimiento previo de los estudiantes sobre
economia circular, y el conocimiento posterior a
la actividad, para asi poder evaluar si se difunde
el conceptoy si el uso del Biotextil sirve como
apoyo para esto.

Para que los estudiantes puedan reforzar la idea
de economia circular se propone que los restos
del biotextil, gue quedan de la elaboracidon del
antifaz, sean biodegradables.

Lo ideal es biodegradarlos en un compost, pero
no todos los colegios cuentan con un compost,
por lo que en el Service Blueprint se propone
gue sean enterrados en un contenedor con tierra
de hojas, y asi poder incluir la experiencia a la
realidad de distintos colegios.

A continuacion, se desarrolla el Service Blueprint
para las clases 1, clase 2, clase 3y post unidad (ver
figura 37).
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Para apoyar la actividad y el aprendizaje de los
estudiantes, se desarrollaran las diapositivas para
cada clase (ver anexo 6)

A continuaciéon se mostraran algunos ejemplos de
cada clase para ejemplificar los criterios utilizados
para su elaboracion (ver figura 38, 39, 40).

Criterios para su elaboracién
Eleccion de colores

Gris y morado: explicar los contenidos

de la unidad basado en los colores de |a
programacion escolar de tecnologia de 5° anos
basico.

Color verde: para la informacion de economia
circular y cuidado medioambiental.

Color naranja: para la informacion del Biotextil
cascara de naranjay el trabajo con este.

Sencillez

Las diapositivas se trabajan con una propuesta
visual sencilla para asi no distraer a los
estudiantes de la informacion importante.

Uso se iconos

Se utilizan iconos para ayudar a recordar ideas  Figura 38. Ejemplos de diapositivas para la clase .

Figura 37. Service Blueprint de la actividad Importantes y conceptos. Elaboracion propia.

Elaboracion propia.



Figura 39. Ejemplo diapositivas clase 2. Figura 40. Ejemplo diapositivas clase 3.
Elaboracion propia. Elaboracion propia.



Como se comentd anteriormente, la actividad se
realizd los dias 14, 21y 28 de marzo.

Para la primera clase se llevo el siguiente material
(ver figura 417).

-Los papeles de colores para que los
estudiantes respondan la pregunta ;Qué es |la
economia circular?.

-Las imagenes impresas.

-Las muestras del biomaterial.

Observaciones de la primera clase

-Considerar el tiempo para escribir el titulo, es
muy largo y complicado.

-Las diapositivas de los objetivos de
aprendizaje no fueron utilizada, sacar.

-Resulta muy lento entregar material impreso.
Quizas resulta mas practico un video en vez de
imagenes. Las generaciones actuales son mas
de videos que de imagenes.

Figura 41. Material fisico de apoyo para la clase 1.
Elaboracion propia.

-Los estudiantes ya tenian claro los temas de
la contaminacion y del cuidado ambiental.
Quizas resulta mas oportuno reforzar lo que
es economia circular y no dar tanto tiempo
a explicar la economia lineal y los problemas
ambientales.

-La profesora les pregunto a los estudiantes
si conocen algun biomaterial y de los 31
estudiantes presentes en la clase, sélo 1 habia
escuchado de uno que “era una especie de
plastico” que se podian comer los pecesy no
contaminada el mar.

-La profesora les preguntod a los estudiantes
si conocen algun biomaterial y de los 31
estudiantes presentes en la clase, sélo 1 habia
escuchado de uno que “era una especie de
plastico” que se podian comer los pecesy no
contaminada el mar.

-Hubo mucha informacion con respecto a que
se podia hacer con el biomaterial, esta parte
debe ser mas acotada y concreta.

-La profesora adapta muy bien el material
didactico (diapositivas) a su clase.

-El poner varias preguntas resultd bueno,
genera buenas dinamicas y participacion en
clases.

Para la segunda clase se llevo el siguiente
material.

- Muestra del antifaz (ver figura 42).
- Ldminas del Biotextil (ver figura 43).

- Plantilla del Antifaz (ver figura 44).



Figura 42. Muestras del antifaz para la clase 2. Elaboracion propia.



Figura 43. Ldminas de Biotextil para que los estudiantes elaboren el antifaz. Elaboracion propia.



Para la tercera clase se llevo el siguiente material
(ver figura 45).

- Lana.
- Perforadora.
-Papeles de colores.
El colegio tenia un compost, donde se fueron a

dejar los restantes del biotextil, por lo que no se
necesito llevar el contenedor con tierra de hojas.

Observaciones de la tercera clase

-El tiempo estimado para la elaboracion del
antifaz estuvo bien (una clase y media). Algunos
estudiantes terminaron antes y otros justo.

-Para realizar el agujero de los ojos y la
perforacion para ponerse la lana se necesito
de la ayuda de la profesora, porque los
estudiantes no tenian la habilidad de

hacerlo solos. No se estimo este tiempo en la
planificacion de las clases, pero tampoco fue
un problema ya que el ritmo y la complejidad
de la propuesta de los estudiantes al ser
variada, permitié que se pudiera avanzar

Figura 44. Plantilla del antifaz. Elaboracion aygdando a los estudiantes que terminaban
propia. primero.
Observaciones de la segunda clase -Habia una profesora encargada del compost,

-Se acordaron del término de economia lineal.

-Se acordaban del término de economia
circular, no retuvieron una idea tan compleja,
pero si una generalidad. Lo relacionaron a
cuidar el planeta.

-Se acuerdan de que estaba hecho el biotextil
de cascaras de naranja. Entre todos los
estudiantes aportaron con los ingredientes y
los pudieron identificar todos.

-En la revision de |a tarea se identificaron los
siguientes objetos como elaborables con el
biomaterial: libreta, pulsera, aros, bolso, ropa,
envoltorio de dulce.

Figura 45. Material fisico de apoyo para la clase 3.
Elaboracion propia.

gue les realizo una pequena introduccion de
como funciona el compost y para qué sirve,
esto enriquecio la actividad.

-En la conversacion los estudiantes asociaron
el termino de economia circular a los
biomateriales, compostaje, cuidar el planeta,
no contaminar.

Como se comentd anteriormente, se realizd
una pregunta previa a la actividad y posterior
a la actividad, para poder analizar si esta sirve
para difundir el concepto de economia circular
mediante los biomateriales.



La pregunta fue: ¢Qué es la economia circular?.

Para la pregunta previa a la actividad se anadio

la ilustracion de una ampolleta con unas hojas
(ver figura 46), para poder entregar una pista a los
estudiantes sobre lo que podria ser, y disminuir la
ansiedad que pudiera provocar en los estudiantes
el enfrentarse a una pregunta complejay
desconocida.

Figura 46. Diapositiva con la pregunta ;Qué
es la economia circular? Previo a la actividad.
Elaboracion propia.

Para evaluar el conocimiento después de la
realizacion de la actividad, se hizo la misma
pregunta, pero eliminando la ilustracion, para
poder evaluar lo que recordaban los estudiantes
sin apoyo.

Ademas, se anadid una pregunta abierta

¢Qué aprendieron en esta unidad? Esto con

el objetivo de conocer que otra informacion
importante quedo en el imaginario de los
estudiantes (ver figura 47).

Figura 47. Diapositiva con la pregunta ;Qué es la
economia circular? y pregunta abiertaq, posterior
a la actividad. Elaboracion propia.

La instruccion para responder ambas preguntas
fue que podian escribir y/o dibujar lo que se les
viniera a la mente, con tranquilidad porque no
seria evaluado.

Las respuestas obtenidas se analizaron bajo dos
criterios generales:

-Respuestas erréneas: son las respuestas que
asocian el concepto de economia circular con
una tematica diferente al cuidado ambiental
como: dinero, trabajo, deudas. Y las respuestas
gue no entregan informacion (ver figura 48).

-Respuestas acertadas: son las respuestas
gue asocian el concepto de economia circular
con el cuidado ambiental como: reciclaje,
reutilizacion, cuidar el planeta, compostaje,
biodegradabilidad, biomateriales, energias
limpias (ver figura 49).

Se puede observar una notoria diferencia en

el aumento de las respuestas acertadas, de
36% previo a la actividad (ver figura 50) a 88,8%
posterior a la actividad (ver figura 51).

Por lo que la actividad si sirvid para poder
difundir el concepto de economia circular.

Figura 50. Grafico con el porcentaje de respuestas
erroneas y acertadas previo a la actividad.
Elaboracion propia.

Figura 51. Grdfico con el porcentaje de respuestas
erroneas y acertadas posterior a la actividad.
Elaboracion propia.



Figura 48. Ejemplo de las respuestas erroneas de los estudiantes. Figura 49. Ejemplo de las respuestas acertadas de los estudiantes.
Elaboracion propia. Elaboracion propia.



Para poder analizar qué informacion fue la que
mMas se repitio en la pregunta abierta se realizara
una nube de palabras con las respuestas
entregadas por los estudiantes (ver figura 52).

Dentro de los conceptos trabajados en clase se
destacan:

- Reciclar

- Compostar

- Cuidar

- Ambiente

- Economia

- Reutilizar

- Circular

- Biodegradables

- Lineal
De manera general, los estudiante aprendieron
en clase a cuidar el medioambiente mediante

practicas como el reciclar, compostar, reutilizar, y
materiales biodegradables.

Figura 52. Nube de palabras elaborada con las respuestas de la pregunta abierta de los estudiantes.
Elaboracion propia.



Antifaces elaborados por los estudiantes

Estos son algunos ejemplos de los antifaces elaborados por los estudiantes durante la actividad (ver Figura 53).

Figura 53. Muestras de algunos antifaces elaborados por los estudiantes. Elaboracion propia.
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Desecho de los residuos en el compost

A continuacion se pude ver algunas fotografias del proceso de compostaje de los residuos del biotextil en el compost del colegio (ver Figura 54).

Figura 54. [ os estudiantes compostando los residuos del Biotextil. Elaboracion propia.
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Para evaluar la propuesta de la actividad con la
profesora se realizaron las siguientes preguntas:

1- ¢ Consideras que las actividades propuestas en
el proyecto son adecuadas y comprensibles para
estudiantes de 5° anos basico? ;Por qué?

2- ¢ De qué manera crees que el uso del biotextil
de cascaras de naranjasy la elaboracion

del "antifaz circular” pueden fomentar la
comprension y la practica de la economia
circular entre los estudiantes?

3- ¢Algo que agregarias o modificarias de la
actividad?

Respuestas:

1. Las actividades propuestas en el proyecto son
adecuadas y comprensibles para estudiantes de
5° ano basico, ya que son accesibles y despiertan
el interés por la economia circular de una
manera sencilla y atractiva.

2. El uso del biotextil de cascaras de naranjas

y la elaboracion del “antifaz circular” pueden
fomentar la comprension y la practica de la
economia circular entre los estudiantes al
mostrarles un ejemplo concreto de coémo se
pueden reutilizar materiales para crear algo
nuevo, promoviendo asi el concepto de reducir,
reutilizar y reciclar en un contexto tangible y
educativo.

3. Incorporar ejemplos concretos y practicos
gue ilustren de manera clara como se aplica

la economia circular en el contexto particular
del biomaterial. Esto ayudaria a los estudiantes
a visualizar como se puede implementar este
concepto en la vida real y en diferentes sectores.

Para mejorar la actividad, podrias agregar

una seccion gque invite a los estudiantes a
reflexionar sobre los impactos ambientales 'y
socio-econdmicos de la economia circular en
comparacion con los enfoques tradicionales.
Esto ayudaria a promover una comprension mas
profunda de la importancia de este enfoque y
sus beneficios a largo plazo. Ademas, podrias
incluir ejercicios practicos que fomenten la
creatividad y la resolucion de problemas para
gue los estudiantes puedan aplicar los conceptos
aprendidos de manera activa.

Con las observaciones obtenidas en la prueba
de la actividad, mas las opiniones de la profesora
se realizaran algunas modificaciones en la
propuesta.

- Modificar el titulo del proyecto para que sea mas
facil de escribir para los estudiantes (ver figura 55).

-Se eliminaran las diapositivas enfocadas
a explicar los contenidos de la unidad,

correspondientes a las que eran de colores grisy
morado.

- Se reemplazara la propuesta de las imagenes
para la sensibilizacion, por un video que explique
brevemente la economia linea y mayormente la
economia circular (ver figura 56).

- Se abordara mejor la explicacion de como
poder trabajar con el Biotextil para que los
estudiantes puedan entender como aplicarlo
mejor (ver figura 57).

- Se dard mas espacio al apartado de
“conversacion” para que los estudiantes puedan
comentar la actividad (ver figura 58).

Figura 55. Modificacion del titulo de la clase 1.
Elaboracion propia.



Figura 56. Video sobre economia lineal y
economia cicular, clase 1. Elaboracion propia.

Figura 57. Diapositiva enfocada en explicar de
forma sencilla como trabajar con el Biotextil.

Elaboracion propia.

Figura 58. Diapositivas para profundizar la
reflexion de los estudiantes sobre la economia
circular y el cuidado ambiental. Elaboracion

propia.



Capitulo 6:

Propuesta Final



Propuesta final

Como resultado de la experiencia educativa, se
propuso una guia didactica dirigida a docentes
de tecnologia de 5.° ano basico interesados en
trabajar una propuesta educativa para ensefar
sobre economia circular mediante el uso de
biomateriales.

Esta guia contiene todos los recursos necesarios
para ser aplicada de manera independiente:

-ldentificacion de los objetivos de aprendizaje
que se trabajan.

-Introduccion sobre economia circular y
biomateriales.

-Diapositivas para cada clase.

-Receta para elaborar el biotextil de cascaras de
naranja.

-Planificacion detallada clase a clase.
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Guia didactica

La guia didactica se entrega en formato digital,
apta para ser revisada en tablet, PCy celular.

Para acceder a la guia en formato digital, haga
clic en el enlace correspondiente en la tablet a la
derecha.

A continuacion, se puede ver el contenido y cémo
se visualiza la guia en el formato tablet
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https://drive.google.com/file/d/1oHA3sPTFrOVowHKUUiP6E3tsQQzxz7HF/view?usp=sharing
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Los establecimientos de educacion formal

en Chile se rigen bajo el curriculo escolary

los Programas de Estudio que establecen los
Objetivos de Aprendizaje para cada cursoy
asignatura a nivel nacional. Esta estructura
general es una guia que regula la labor del
docente para que desarrolle los conocimientos,
habilidades y aptitudes en los estudiantes de
acuerdo con cada curso y asignatura. Esta
estructura es general y permite al docente
proponer la planificacion y las actividades para
abordar estas tematicas.

El uso de biomateriales en el contexto escolar se
puede alinear con el desarrollo de los Objetivos
de Aprendizaje, pero su aplicacion y utilizacion
siempre dependeran de la aceptacion y del
apoyo de la comunidad escolar propia de cada
establecimiento.

Es importante considerar que las actividades
educativas que se propongan a estudiantes de
5° ano basico, de 10 a 11 anos, estén acordes a

su edad y nivel de comprension. Proporcionar
recursos concretos que permitan al estudiante
experimentar en la vida real la idea de economia
circular promueve el aprendizaje de conceptos
complejos. Considerar la libertad de expresion,
diversion y la diversidad de habilidades y gustos
en |los estudiantes de un curso promueve
aprendizajes mas agradables y significativos.

El biotextil de cascaras de naranja es un material
innovador para los estudiantes. El olor y la textura
no convencionales de estos materiales permiten
al estudiante explorar a través de sus sentidos
un mundo de nuevas posibilidades de lo que

“ya existe”. Abre la mente a imaginar futuros
construidos desde un enfoque medioambiental.
Interactuar con el biotextil es interactuar de
manera directa con el reciclaje, el compostajey
la biodegradabilidad. Sus cualidades sensoriales
motivan la curiosidad y exploracion de los
estudiantes.

Los biomateriales presentan una amplia variedad
en la complejidad de sus usos; en este caso, se
escogio el biotextil por la comodidad, seguridad
y facilidad de uso acorde a la edad de los
estudiantes con los que se trabajo. Pero pueden
ser enfocados desde diferentes perspectivas de
complejidad.

El trabajo colaborativo con los docentes permite
acercarse a la realidad del trabajo escolar. Los
docentes son expertos en docenciay manejo

de grupos, por lo que son un referente de
informacion directa y valiosa. La evaluacion de la

propuesta por parte de la profesora permite hacer

mejoras basadas en un contexto real.

La actividad debe acomodarse a los diversos

enfoques de los docentes, por lo que la propuesta

solo plantea una guia, una posibilidad a

seguir, pero cada docente tiene la libertad de
acomodarla segun sus practicas metodoldgicas.
Este proyecto entrega todas las herramientas y

conocimientos para que el profesor pueda aplicar
el proyecto de manera independiente.

La comparacion de las respuestas obtenidas
previo y posterior a la actividad demostro

que la propuesta logré que los estudiantes
tuvieran una comprension basica y general del
concepto de economia circular, por lo que resulta
efectiva. No solo se enseno teoria respecto a

la economia circular, los estudiantes pudieron
poner en practica este concepto con el apoyo
de los biomateriales y el compostaje. Ademas,
pudieron llevarse el antifaz hecho con el biotextil
de naranja a la casa y compartir sus nuevas
experiencias y conocimientos con sus familiares,
transformandolos en pequenos agentes de
cambio.

La profesora indicd que la propuesta; ensenar
el concepto de economia circular mediante
la elaboracion del antifaz de biotextil para

los estudiantes de 5° ano basico, resulta una
propuesta sencilla e interesante para los
estudiantes. El biotextil permite generar un
contexto tangible para aprender economia
circular, reducir, reciclar y reutilizar.



Considero que el proyecto abre muchas
posibilidades respecto a la incorporacion de
biomateriales innovadores en el contexto
escolar. Aqui se realizd solamente un primer
acercamiento, el cual tuvo buen recibimiento
tanto por parte de la profesora como por los
estudiantes.

Esta actividad se focalizé en el uso del biotextil

o biomateriales en el contexto de la asignatura
de tecnologia, por ser la que presentaba un
enlace directo. Sin embargo, en realidad, podria
ser utilizado como un material escolar en
distintas asignaturas. Se podria emplear para

la elaboracion de maquetas, diarios murales,
adornos para la salida, manualidades para
estudiantes de cursos inferiores, o proyectos mas
complejos para estudiantes superiores.

La ventaja de usar este tipo de biomateriales

en diferentes contextos es que, debido

a su particularidad, llama la atencion e
inevitablemente genera curiosidad y promueve el
discurso medioambiental, independientemente
de que no se esté utilizando para hacer un
proyecto cuyo tema central sea este propodsito.

El biomaterial, commo material escolar para hacer
manualidades, podria ser una buena idea para
desarrollar un emprendimiento dedicado a la
elaboracion de este recurso, ya que es un campo
aun inexplorado.

Podria realizarse una siguiente version de la guia
didactica para docentes, que entregue el material
necesario para el desarrollo de |la actividad de
elaboracion del biotextil, enfocandose en los
Objetivos de Aprendizaje correspondientes al
nivel.
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AneXOS Item a: Conocimiento de los docentes sobre economia circular y biomateriales

Anexo 1: Encuesta docente

Informacién general
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ltem c : Evaluacion de la propuesta y disposicion a
aplicar la actividad en el colegio
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tem b: Asignatura y nivel escolar pertinentes para desarrollar la actividad
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Anexos 2: Introduccidon encuesta docente



Anexos 3: Receta de Tonato

Preparacion de "Biotextil Tonato". Elaborado por Canales (2020). Tonato,
Material vegetal.

Receta de "Biotextil de café". Tomado de Canales (2020), tomado de
http://fabtextiles.org/coffee-leather-bag/



Anexos 4: Proceso de optimizacién de la receta de tonato

Proceso para optimizar la preparacion del "Biotextil Tonato". Elaborado por Canales (2020). Tonato, Material vegetal.



Anexo 5: Planificacion completa
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Anexo 6: Primera version de las diapositiva (completa).
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