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Glosario

Adaptacion: son ajustes en sistemas humanos o naturales como respuesta a estimulos
climaticos proyectados o reales; puede ser preventiva, reactiva, autonoma planificada,publica

0 privada.

Antropogénico: efecto ocasionado directamente por acciones humanas; como quema de
combustibles fosiles para obtener energia, la cual produce la liberacion de emisiones de

Gases de Efecto Invernadero (GEl).

Capacidad de Adaptacion: capacidad de un sistema para adaptarse al cambio climatico,

moderar los posibles dafios y hacer frente a las consecuencias.

Capacidad de Resistencia: capacidad de un sistema social o ecoldgicos de absorber

perturbaciones y mantener al mismo tiempo su estructura y manera de funcionar.

Captura y Almacenamiento de Carbono (CAC): proceso de separacion del coz derivado

de fuentes industriales, y aislamiento de la atmdsfera a largo plazo.

Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico: convencion
adoptada en 1992, cuyo objetivo es estabilizar las concentraciones de gases de efecto

invernadero.

Dioxido de Carbono (COz2): gas que se produce en forma natural y como subproducto de la

guema de combustibles fosiles; principal gas causante del efecto invernadero.

Gas de Efecto Invernadero: todo gas atmosférico que causa cambios climaticos al retener
el calor del sol en la atmosfera. son entre otros: didxido de carbono, metano, 6xido nitroso,

0zono y vapor de agua.
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Huella de Carbono: es la cantidad de emisiones de carbono procedentes de una actividad

en particular o con todas las actividades de una persona u organizacion.

Intensidad de carbono: es el costo de las emisiones de carbono por dolar de produccion

bruta o por délar de valor agregado por una empresa o sector determinado.

Mitigacion: intervencion humana para reducir las emisiones o mejorar los sumideros de

gases de efecto invernadero.

Protocolo de Kioto: acuerdo suscrito, en Kioto (Japon) sobre los compromisos legales
vinculantes de los paises desarrollados, para reducir las emisiones de Gases con Efecto

Invernadero (GEI).

Secuestro de Carbono: proceso de absorcion del carbono de la atmosfera y su
almacenamiento en depositos como nuevos bosques, la fijacion del carbono en el suelo o el

almacenamiento subterraneo.

Servicios del Ecosistema: procesos o funciones ecoldgicas que tienen valor para laspersonas
0 para la sociedad como el suministro de alimentos, la purificacion del agua y las

oportunidades de esparcimiento.

Sumidero de Carbono: cualquier proceso, actividad o mecanismo que absorba coz, de la
atmosfera, los bosques y la vegetacion se consideran sumideros porgue absorben coz a través

del proceso de fotosintesis.

Umbral: en el contexto del cambio climatico, nivel por encima del cual se producen cambios

repentinos o rapidos.
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Resumen

Titulo: Disefio de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) Como Herramienta de Apoyo en

Procesos de Ensefanza en el Tema de Reduccion de la Huella de Carbono

Autores: Maria Camila Ayala Amaris, Juliana Marcela Alquichire Gémez.

Palabras Clave: Medio Ambiente, Calentamiento Global, Ciclo del Carbono, Huella de

Carbono, Impacto Ambiental, Medicion

Descripcion:

Proyecto de grado que tiene como objetivo disefiar un OV A como recurso tecnoldgico virtual
para la ensefianza del tema de la Huella de Carbono a en estudiantes de ingenieria quimica
con quienes se implemento y se evalud en cuestiones como: apropiacion del conocimiento,
uso y pertinencia como recurso para el aprendizaje. Las motivaciones e intereses para realizar
un proyecto de grado sobre esta tematica surgen del hecho de que en la actualidad el mundo
y la humanidad se enfrentan a fendmenos climaticos, el calentamiento global, el efecto de las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI). En este sentido la reduccién de la huella
de carbono es uno de los métodos para lograr metas ambientales propuestas en distintas
cumbres mundiales: Rio de Janeiro, Tokio, Paris, entre otras. A nivel metodologico el
proyecto es descriptivo, enfoque cualitativo y disefio de investigacion aplicado. Se disefié un
OVA, que consta de cuatro (4) mddulos: Introduccion a la huella de carbono; normatividad
y evolucion histérica; medicion de la huella de carbono y reduccion de la huella de carbono.
La evaluacion del OV A reporta que es Gtil y pertinente para los propdésitos del aprendizaje y
construccion del conocimiento, la modificabilidad cognitiva y la integracion de las TIC como

recurso para el aprendizaje.

* Proyecto de grado

** Facultad de ingenierias fisicoquimicas. Escuela de ingenieria quimica. Director: Giovanni Morales

Medina, Ingeniero quimico.
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Abstract

Title: Design of a Virtual Learning Object (OVA) as a Support Tool in Teaching Processes

on the Topic of Carbon Footprint Reduction
Autores: Maria Camila Ayala Amaris, Juliana Marcela Alquichire Gémez.

Keyword: Environment, Global Warming, Carbon Cycle, Carbon Footprint, Environmental

Impact, Measurement
Description:

Degree project that aims to design a OV A as a virtual technological resource for teaching the
topic of the Carbon Footprint to former chemical engineering students with whom it was
implemented and evaluated on issues such as knowledge appropriation, use and persistence
as a resource for the learning, the motivations to carry out a degree project on this topic arise
from the fact that currently the world and humanity are facing climate phenomena, global
warming, the effect of Greenhouse Gas (GHG) emissions, the carbon footprint and its
reduction, as one of the methods to achieve environmental goals proposed at different world
summits: Rio de Janeiro, Tokyo, Paris, among others. At a methodological level, the project
is descriptive, qualitative approach and applied research design. An OVA was designed,
which consists of four (4) modules: Introduction to the carbon footprint; Regulations and
historical evolution; Measurement of the carbon footprint and reduction of the carbon
footprint. The evaluation of the OV A reports that it is useful and relevant for the purposes of
learning and knowledge construction, cognitive modifiability, and the integration of ICT as

a resource for learning.

*Bachelor Thesis
** Faculty of Physical Chemical Engineering. Chemical Engineering Department. Director:
Giovanni Morales Medina, Chemical engineer
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Introduccién

La preocupacién mundial por el calentamiento global ha puesto de manifiesto la
necesidad de desarrollar herramientas tecnolégicas y financieras para disminuir las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI), en donde la actividad antropica es un factor causal
(Ferraro, 2012). En este proposito, un concepto actual es la huella de carbono (HC), como un
indicador para entender, comprender, medir y comunicar los resultados, en la medida en que
hace un seguimiento a las actividades que realiza una persona o una industria, en términos
de emisiones totales de GEI, y su contribucion al cambio climatico. (Galli, 2012). La huella
de carbono ha sido definida como la cantidad de gases de efecto invernadero en términos de
CO2, emitidos a la atmosfera por un individuo, organizacion, proceso, producto o evento,

dentro de un limite especificado (Pandey, 2011).

En este contexto, el cambio climatico plantea un importante desafio para la gestion
de las ciudades; pues son estas el escenario en donde se manifestaran con mayor fuerza sus
efectos. En los territorios urbanos se localizan las principales fuentes de emisiones de GEI, a
la atmdsfera; mas de la mitad de la poblacion del planeta —unos 3.3 mil millones de personas-
viven en areas urbanas (Jo, Golden y Shin, 2004); estas zonas solo representan un 1% de la
superficie de la tierra, pero son responsables del 67% de la demanda energética del mundo

(OECD/IEA, 2008).

Los efectos negativos del calentamiento global como fenémeno climatico
preocupante han llevado a que la Organizacion de Naciones Unidas (ONU) realice cumbres

mundiales, en donde se busca que los paises asociados logren acuerdos para la disminucion
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de emisiones de GEI (Krauss, 2021; Ferraro, 2018). A pesar de estos acuerdos, los niveles de
GEI siguen en incremento en diversos contextos mundiales (Marifio; Chanci, 2018). Lo
anterior muestra que posiblemente la generacion actual ha sido poco receptiva de la
conciencia ambiental y que una opcion corresponde a la educacion de las nuevas

generaciones en temas de huella de carbono y conservacion ambiental (Llamas; Paus, 2021).

Una estrategia de educacion corresponde a la mediacion con TIC, en lo que se conoce
como objetos virtuales de aprendizaje (OVA). En la figura 1 se presenta el problema de
investigacion considerando diferentes &mbitos. En el ambito de la responsabilidad personal
y colectiva de reducir la huella de carbono; del que hacer de la ingenieria quimica en los
procesos productivos en donde interviene y de la necesidad de desarrollar acciones
educativas para el conocimiento y mitigacion de los efectos. En lo referente a la educacion
de los futuros ingenieros e ingenieras Quimicas de la UIS, el perfil de egreso establece la
responsabilidad ambiental en el ejercicio de su profesion, de modo que sus actuaciones

contribuyan al progreso social a industrial dentro de criterios de desarrollo sostenible.

14



DISENO DE UN OVA PARA LA REDUCCION DE LA HUELLA DE CARBONO 15

Figura 1.

Problema de Investigacion

El problema de investigacién definido en la Figura 1, conlleva al desarrollo de un
Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) denominado “Babilio en la tierra” como herramienta
de apoyo al proceso de ensefianza y aprendizaje del tema de la huella de carbono, de
estudiantes de Ingenieria Quimica de la UIS. EI OVA consta de cuatro (4) modulos:
introduccion a la huella de carbono; normatividad y evolucion histérica de la huella de
carbono; medicion de la huella de carbono y estrategias de reduccion. La herramienta

Genially fue utilizada en el desarrollo del OVA.

El presente documento expone los resultados mas relevantes del desarrollo del OVA
“Babilio en la tierra” y se encuentra estructurado en cuatro (4) capitulos. El primer capitulo

corresponde a los Aspectos Generales, con la introduccion a la problematica, estado del arte
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y objetivos de la investigacion; el segundo capitulo describe los Aspectos Metodoldgicos
para el disefio e implementacion del OVA; el tercer capitulo corresponde a los resultados, en
donde se presenta el OVA y resultados de la evaluacion por parte de estudiantes de Ingenieria
Quimica; el cuarto capitulo presenta las conclusiones y recomendaciones pertinentes del

estudio.

1. Marco de Referencia

1.1. Estado del Arte

Algunos documentos relevantes al tema de huella de carbono y OV A son presentados

a continuacion.

e “Revision de experiencias internacionales en materia de servicios bajos en carbono
en ciudades” (Torres, 2016), publicado por la CEPAL, el propdsito de este estudio es
presentar las experiencias de ciudades como Estocolmo, Copenhague y Denver, entre
otras, para reducir la huella de carbono, se sefiala que la forma como se construyen
las ciudades en donde se combinan las politicas, la regulacion y las fuerzas del

mercado, desempefia un papel esencial en la disminucidn de la huella ecologica.

e “Medio ambiente urbano”, investigacion realizada por Borderias y Martin (2018); en
el cual se hace énfasis en la interaccion entre el medio natural y el medio urbano, y
en el medio natural como soporte del medio urbano. Considera que la totalidad del
medio de vida urbano es consecuencia de la actividad social, esta a su vez esta

influenciado por el medio natural.
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e “Alcances Yy limitaciones del concepto de huella Ecologica” (Higueras,2018), en este
articulo, se hace una sintesis de los aspectos mas relevantes del libro “El Reto de la
ciudad habitable y sostenible”, centrando la atencion en la huella ecolégica que se
produce en centros urbanos que han alterado la dinamica natural y ambiental de los
territorios.

e “El OVA como herramienta para el fortalecimiento de la conciencia ambiental en
estudiantes del colegio Policarpa Salavarrieta” (Malaver,2020), el propdsito es
formar ciudadanos competentes y con habilidades para el desarrollo de acciones
ambientales, el recurso virtual se desarrollo en la aplicacion Edmodo, contiene parte
informativa y espacios ludicos de interaccion multimedia.

e “OVA como metodologia para la ensefianza y aprendizaje del cuidado ambiental”
(Rodriguez, 2020), el objetivo es inculcar habitos para la practica ambiental,
utilizando desechos para la produccion de plantas medicinales y huerto escolar, la
metodologia es accidn participacion dentro de un contexto educativo y colaborativo.

e “Implementacion de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) como herramienta para
fortalecer los valores ambientales en estudiantes de noveno grado”, trabajo propuesto
por Otero; Lopez (2023). EI propdsito es generar conocimientos sobre valores
ambientales de defensa y proteccion de la naturaleza. La metodologia es accion
participativa, los resultados reportan practicas consecuentes con la valoracion del
medio natural como capital social.

e “Implementacion de un OVA como estrategia didactica para el fortalecimiento de la
conciencia ambiental” trabajo propuesto por Martinez (2022). El objetivo es

profundizaren el conocimiento de la riqgueza medioambiental de sus problematicas
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conociendo estrategias de preservacion y cuidado del recurso natural. La metodologia
es accion-participacion y los resultados reportan construccion de nuevos saberes y

comprension de los estudiantes en acciones medioambientales.

1.2. Marco Conceptual

e Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA), se define como un conjunto de recursos
digitales que se utilizan en distintos contextos, con una intencidon educativa, esta
constituido por tres (3) elementos: contenidos, actividades de aprendizaje y elementos
de contextualizacion; posee una estructura de informacion externa (meta data) que
facilita su almacenamiento, identificacion y recuperacion (Tovar, 2018).

e Huella de carbono, corresponde a la cantidad de gases de efecto invernadero (GEI)
emitidos a la atmosfera, generados por la produccién o consumo de bienes y servicios
(Valderrama; Espindola, 2019) mediante el calculo de la huella de carbono se puede
medir la emisién GEI de un ciudadano, una familia, una organizacion, una industria,
un evento, un producto o servicio (Borquez, 2013).

e Desarrollo Sostenible: es aquel que satisface las necesidades humanas sin
comprometer los recursos que necesitan las nuevas generaciones, desde esta
perspectiva subyacen principios ecoldgicos y de proteccion del medio ambiente, dada
su importancia en el objetivo de desarrollo sostenible (4) se propone el garantizar una
educacion inclusiva, equitativa, de calidad, con oportunidades de aprendizaje durante
toda la vida (Organizacion de las Naciones Unidas, 2020).

e Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS): también conocidos como objetivos
globales, son 12 objetivos relacionados entre si, disefiados como un plan para lograr

un futuro mejor y mas sostenible (Organizacion de las Naciones Unidas, 2020),
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relacionados con la reduccién de la huella de carbono son los ODS 3 (salud y
bienestar), 7 (energia asequible y no contaminante), 11 (ciudades y comunidades
sostenibles), 12 (produccion y consumo responsable), 13 (accion por el clima).

e Bonos de Carbono: son un mecanismo internacional de descontaminacion para
reducir las emisiones contaminantes al medio ambiente, fueron propuestas por el
protocolo de Kioto, lo bonos son emitidos por distintas organizaciones y se concede

a empresas que han reducido sus emisiones (Alvarez, 2018).
1.3. Marco Legal

Normas Nacionales

e Constitucion Politica de Colombia. Reconoce el Derecho a gozar de un medio

ambiente sano (Art 79).

e Ley 2169 de 2021 por medio del cual se impulsa el desarrollo bajo en carbono del

pais, estableciendo metas de carbono neutralidad y resiliencia climatica.
e Ley 19312 de 2018 establece las directrices para la gestion del cambio climatico.

e Politica Nacional de Colombia Climatica. Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible.

Normas Internacionales

e Convencion Marco de Naciones Unidas para el Cambio Climatico (CMNUCC).

e Conferencias climaticas sobre calentamiento global.

19
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2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Disefiar un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) que facilite los procesos de Ensefianza-
Aprendizaje en el tema de la reduccion en la huella de carbono impartido a estudiantes de

ultimos semestres de Ingenieria Quimica.

2.2. Objetivos Especificos

e Proponer una planeacion didactica, empleando diferentes metodologias Yy
herramientas pedagogicas para el contenido de los modulos del OVA en el tema de

reduccion en la huella de carbono.

e Codificar un OVA, a partir de la planeacion didactica, como apoyo al proceso de

ensefanza-aprendizaje en el tema de huella de carbono.

e Evaluar el OVA codificado en pruebas con estudiantes de ultimos semestres de
Ingenieria Quimica, estableciendo la aceptacién y desarrollos futuros de la

herramienta.
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3. Descripcion Metodoldgica

Proyecto de grado tipo descriptivo respecto del disefio de un Objeto Virtual de
Aprendizaje (OVA), como herramienta de apoyo en los procesos de ensefianza y aprendizaje
del tema de reduccion de la huella de carbono. EI enfoque es mixto, es decir combina
informacidn de tipo cualitativa (datos), con el analisis cualitativo en categorias como “Huella
de carbono”, “calculos de huella de carbono”, “equivalencias a Gases de Efecto Invernadero
(GEI)”, las actividades a desarrollar se presentan en la figura 2, las cuales se distribuyen en

tres fases:
Figura 2.

Fases de investigacion

FASE 1. Proposicion de una

secuencia didactica y

herramientas pedagogica para FASE 2. Desarrollo del OVA
la construccion del OVA. sobre el tema de huellade

FASE 3. Evaluacion del OVA
. Consulia de literatura cientifica — consultando a estudiantes.

. Aplicacion de la herramienta
virtual a estudiantes

. Exploracion de plataforma OVA

_—— e . Estructuracién de la informacién
. Evaluaciones de caracleristicas

y funcionalidades Disefio de actividades de Evaluacion y analisis de

aprendizaje. Juegos, reglas, resultados.
tematica.

. Resultados y retroalimentacion

El disefio de un OVA como herramienta para la ensefianza, hace parte de este
proyecto de grado, realizado en la UIS, Escuela de Ingenieria Quimica. En la Fase 1 se
propuso realizar una secuencia didactica como herramienta pedagdgica en la construccién
del OVA, en este propdsito se realizd una revision de literatura cientifica, se consulté sobre

plataformas para OVA, se evalué caracteristicas y funcionalidad.
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En la Fase 2 se procedio a desarrollar el OVA; se reviso la literatura cientifica, se

seleccionaron contenidos (mddulos), actividades y evaluacion de aprendizaje.

En la Fase 3 se evalud la pertinencia, utilidad del OVA como recurso para el
aprendizaje. En este propdsito se consulto a estudiantes de Ingenieria quimica, se codificaron

las respuestas y se retroaliment el proceso.

Para el Disefio del OVA se utiliz6 el programa Genially, mientras algunas iméagenes
fueron disefiadas con ayuda de Adobe Firefly, la Inteligencia Artificial (1A) de Adobe y
Copilot Designer que es la IA de Microsoft. Para la realizacion de diagramas como las
moléculas de CO2 se usO Lucidchart, como herramienta de diagramacion en linea. Los
sonidos de ambiente y musica fueron obtenidos de Pixabay, sitio web sin restricciones de

derechos de autor.
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4. Resultados

4.1. Diagnostico de Estilos de Aprendizaje de los Estudiantes de Ingenieria Quimica

Participantes en el Estudio

Para conocer los estilos de aprendizaje de estudiantes de octavo y noveno semestre
de Ingenieria Quimica de la UIS (semestre | de 2024) se aplic una encuesta (Anexo A) en
donde un 95% de los estudiantes manifiestan preferencia por un estilo de aprendizaje visual,
como el que se emplea en un OVA, en donde se combinan figuras, graficas, esquemas, mapas
y video. Un 98% de los estudiantes manifiestan que prefieren las presentaciones
estructuradas, en donde a partir de un tema general, se desglosan y articulan conceptos
subordinados. Con lo anterior, el estilo de aprendizaje de los estudiantes encuestados hace
énfasis en lo perceptivo, en la combinacion de elementos visuales acompafiados de texto,
caracteristicas presentes en un OVA, en el cual se integran las TIC a procesos de ensefianza

y aprendizaje.

4.1.1. Planeacion Didactica del Recurso Virtual OVA

Con base en los estilos de aprendizaje, el objeto virtual de aprendizaje fue concebido
como tipo juego, con un personaje “Babilio” el personaje vestido con bata es un investigador
cientifico de la huella de carbono. Las actividades de la planeacion didactica fueron dirigidas

al aprovechamiento de los estilos de aprendizaje.

Asimismo, el OVA fue planeado con cuatro (4) mddulos: introduccion a la huella de
carbono; normatividad y evolucion de la huella de carbono, medicion de la huella de carbono,
estrategias de reduccion de la huella de carbono. La Tabla 2 presenta los mddulos y las

competencias cognitivas y las comprensiones esperadas en los estudiantes para cada modulo.

23
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Estas competencias y comprensiones estan relacionadas con el contenido definido para cada
mddulo. Por su parte, las actividades y recursos de cada mddulo son especificados en el

Anexo D.
Tabla 1.

Médulos, competencias cognitivas de los estudiantes.

Modulo 1: Introduccién a la huella de carbono (2 horas)

Competencias cognitivas:

e Comprende conceptos clave relacionados con la huella de carbono.

e Describe escenarios relacionados con la reduccion de la huella de carbono.
e Compara el efecto de diferentes fuentes de emisiones.

Comprensiones esperadas en los estudiantes (logros):

e Define componentes de la huella de carbono.

e Identifica fuentes de emisiones de carbono.

e Explica que actividades generan gases de efecto invernadero.

e Describe impactos del climatico a corto y largo plazo.

e Explica la implicacién individual y colectiva en la reduccion de la huella de carbono.

Modulo 2: Normatividad y evolucion historica de la huella de carbono (2 horas)

Competencias cognitivas:
e Comprende conceptos claves de la normatividad sobre huella de carbono

e Relaciona la normatividad sobre la huella de carbono, con compromisos

internacionales y nacionales de reduccion de GEI.
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Comprensiones esperadas en los estudiantes (logros):

¢ Identifica normas internacionales y nacionales sobre huella de carbono.

e Describe la evolucién normativa sobre huella de carbono, acciones de reduccion y
mitigacion.

e Relaciona la normatividad sobre huella de carbono con los Objetivos de Desarrollo

Sostenible (ODS).

Modulo 3: Medicién de la huella de carbono (2 horas)

Competencias cognitivas:

e Comprende conceptos relacionados con la medicion huella de carbono.

e Determina un procedimiento para el calculo de la huella de carbono.
Comprensiones esperadas en los estudiantes (logros):

e A partir de ejemplos, calcula la huella de carbono personal y de una industria.
e Realiza equivalencias en terminos de GEI.

e Cuantifica factores de emision.

e Determina ciclo de vida de emisiones (LCA).

Modulo 4: Estrategias de Reduccion de la Huella de Carbono (2 horas)

Competencias cognitivas:

e Identifica métodos de reduccién de huella de carbono.

e Contrasta métodos de reduccién de huella de carbono.

e Analiza eficiencia en los métodos de reduccién de huella de carbono.
Comprensiones esperadas en los estudiantes (logros):

e Reconoce métodos para reduccion de huella de carbono.




DISENO DE UN OVA PARA LA REDUCCION DE LA HUELLA DE CARBONO 26

e Establece ventajas y desventajas de cada uno de los métodos de reduccion de huella de

carbono.

e Ejemplifica foras personales de reducir la huella de carbono.

4.2. Caodificacion del Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) Huella de Carbono

Las actividades y los recursos definidos en la planeacion didactica de cada mddulo
fueron codificados en la herramienta Genially. El OVA fue denominado “Babilio en la
tierra”. El tema central del OV A narra como en el afio 2200, este cocodrilo esta preocupado
por el cambio climatico que se presenta en su planeta de origen, en este proposito y buscando
conocer mas emprende un viaje al planeta tierra, ya extinto por un cambio climatico
antecedente. El busca conocer como aqui se hizo frene, medidas y estrategias que puedan
servir ahora en su planeta. A partir de esta idea se desarrollan en el OVA cuatro (4) modulos,

los cuales se presentan a continuacion.
A continuacion se describe cada seccion que compone el OVA “Babilio en la tierra”.

4.2.1. Ventana Inicial del OVA

La ventana inicial del OVA establece una bienvenida y presenta una imagen de la
tierra como comunidad, de la cual depende la reduccion de la huella de carbono. La Figura 3

ilustra esta ventana.
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Figura 3.

Ventana de Introduccion del OVA “Babilio en la tierra”
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Figura 4.

Maodulos del OVA “Babilio en la tierra”

Ly a2, Nof‘maf"vas y evo’fucnon
, hlstohca de la Huellaglée Carbono

3. Medicion de la Huellade
Carbono

4.2.1.1 Mobdulo 1. Introduccion a la Huella de Carbono

Este modulo tiene como finalidad presentar de manera general el concepto de huella
de carbono, por qué es importante y como los ingenieros quimicos desempefian un papel
importante en su medicion y reduccion, desde una perspectiva de responsabilidad
medioambiental y ética los estudiantes ven informacion relevante sobre qué es la huella de
carbono, importancia en términos de conservacion de la vida y habitabilidad del planeta;
papel de la ingenieria quimica y del profesional; impacto de la huella de carbono en
Colombia: clima extremo, pérdida de biodiversidad, problemas de salubridad, entre otros. Al

final se plantean preguntas para el estudiante, como lo que presenta la siguiente figura:
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Figura 5.

Preguntas Modulo 1 OVA “Babilio en la tierra”

¢Cual de las siguientes
actividades NO genera gases de
efecto invernadero?

o
BN

Industria Deforastacion

Bl ¥

Sembrar Arboles Transporte

4.2.1.2 Modulo 2. Normatividad y Evolucién de la Huella de Carbono

En este mddulo se presenta informacidn internacional y nacional sobre la huella de
carbono, du reduccion y mitigacion de efectos. Las Naciones Unidas (ONU) como maxima
organizacion asume la lucha contra el cambio climatico, reduccidn y mitigacion suscritor en
el Acuerdo Paris de 2015; los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y las conferencias
de las partes. Se presenta informacidn nacional como la Ley 1715 de 2015, Ley 2169 de 2021

sobre accion climatica.

El OVA contiene una serie de preguntas para los estudiantes al como lo muestra la

figura 6.
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Figura 6.

Preguntas Modulo 2 OVA “Babilio en la tierra”

Lz 150 50001 es una norma internacional de gestién
energetica que especifica los requisitos para establecer,
Iimplementar, mantener y mejorar un sistema de gestién

de energia en |as organizaciones.

Su objetivo principal es ayudar a las organizaciones a
reducir su consumo de energia, reducir los costos y
cumplir con los requisites legales y reglamentarios

relacionados con (a eficiencia energética.

Verdadero

Falso

4.2.1.3 Modulo 3. Medicion de la Huella de Carbono

El propésito de este médulo es que los estudiantes aprendan a calcular la huella de
carbono a nivel personal e industrial, siendo la unidad de medida el dioxido de carbono. En
este proposito se establece el factor de emisidn, como tasa media de emisiones de una fuente,
siendo la emision un factor dependiente de una constante para cada sustancia, multiplicada

por el nivel de actividad de la fuente.

Se presentan los factores de emision para combustibles liquidos, sélidos y gaseosos,
en donde los combustibles fosiles son fuentes apreciables de emisiones de CO2. En los
procesos industriales la mayor cantidad de emisiones ocurren en la extraccién de materias
primas. Se proponen ejercicios para calcular la huella de carbono, como se muestra en la

figura 7.
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Figura 7.

Preguntas Modulo 3 OVA “Babilio en la tierra”

Una empresa desea calcular [as emisiones derivadas del uso de una
embarcacidn a lo largo del afio 2022 que utiliza para su funcionamiento
gasdleo de uso maritimo.

Para ello, procede de la siguiente manera:

Dato de la actividad: tras recopilar las facturas de consumo de gaséleo
de enero a diclembre de 2022 obtiene un valor de 800 litros.

Factor de emision del gaséleo: 2,774 kg CO2 eq/l.

Por lo tanto, tenemos que |as emisiones para 2022 son 2219,20 kg Co2eq

Verdadero

Falso

Una organizacion desea calcular las emisiones derivadas de las compras
de calor a una red urbana de distribucion de calor y frio realizadas durante
el afio 2022.

Para ello, procede de la siguiente manera:

Dato de la actividad: tras recopilar ias facturas de consumo de enero a
diciembre de 2022 se obtiene un valor de 50.000 kWh.

Factor de emision: la empresa que realiza el suministro indica que el factor
de emisién es 0,200 kgCo2eq/kWh

Por lo tanto, 1as emisiones para 2022 son

10.000 kg CO2eq 100.000 kg CO2eq

25.000 kg CO2eq 22.000 kg CO2eq
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4.2.1.4 Modulo 4. Estrategias para la Reduccion de la Huella de Carbono

El propdsito de este modulo es proponer acciones sencillas para reducir la huella de
carbono a nivel personal e industrial. Dentro de las primeras se menciona: revisar el
funcionamiento de electrodomésticos (secadora, cargadores, refrigeradores), reducir el
consumo de carne, porque la actividad ganadera es fuente importante de misiones de gases
de efecto invernadero. A nivel industrial se menciona aumentar la eficiencia, utilizar energias
limpias, reciclar materias primas. Al final se plantean preguntas como las que se presentan

en las figuras siguientes.
Figura 8.

Preguntas Modulo 4 OVA “Babilio en la tierra”

¢:Cudl de las siguientes energias
se consideran energias
renovables y son buenas para el
medio ambiente?

Energia Solar

Energia Edlica

Ambas son correctas
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Cual de las siguientes actividades
NO es responsable con el medio
ambiente:

4.2.1.5 Ejecucion del OVA “Babilio en la Tierra”

El OVA “Babilio en la tierra” puede ser ejecutado mediante el siguiente enlace:

https://view.qgenial.ly/65467fad70a6fd00123f811b/interactive-content-huella-de-carbono-

babilio.

La Figura 9 presenta la secuencia de desarrollo del OVA “Babilio en la tierra”, este
se inicia con una presentacion del contexto en el afio 2200 en donde “Babilio” emprende un
viaje para investigar todo lo respectivo a la huella de carbono y a las acciones que se
emprendieron en la tierra. Cada uno de los modulos tiene el desarrollo tematico
correspondiente y actividades de evaluacion (preguntas) para los estudiantes. Siendo el OVA
un apoyo al proceso de ensefianza y aprendizaje se recomienda a los docentes retroalimentar

el conocimiento, relacionarlo con problematicas del entorno.


https://view.genial.ly/65467fad70a6fd00123f811b/interactive-content-huella-de-carbono-babilio
https://view.genial.ly/65467fad70a6fd00123f811b/interactive-content-huella-de-carbono-babilio
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Figura 9.

Ejecucion del OVA “Babilio en la tierra”

Test # 3 aplicacidn a nivel
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4.3. Pruebas de Validacion y Pertinencia del OVA sobre Huella de Carbono

Para el desarrollo de este objetivo se disefié una encuesta de diez preguntas relativas

al OV, su uso, temética, presentacion y ayuda como recurso virtual al proceso de ensefianza

y aprendizaje. Se aplico a estudiantes de ingenieria quimica y se diligencié a través de Google

Forms. El formato de encuesta se presenta en el Anexo A. Los resultados de la prueba del

OVA “Babilio en la tierra” se presentan en la siguiente tabla.
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Tabla 2.

Respuestas a la encuesta "Babilio en la tierra”

RESPUESTA
PREGUNTA

Sl NO
¢ EI OVA fue facil de usar y navegar? 95% 5%
¢El contenido del OVA fue claro y comprensible? 95% 5%
¢EI OVA fue dtil para su proceso de aprendizaje? 95% 5%
¢EI OVA ofrecié una experiencia de aprendizaje interactiva y atractiva ? 95% 5%
¢La estructura y organizacion del objeto virtual de aprendizaje facilitaron la comprension de los conceptos? 95% 5%

¢ El objeto virtual de aprendizaje incluy6 actividades practicas o ejercicios que ayudaron a aplicar los conocimientos
adquiridos? 100% 0%
¢Recomendaria este objeto virtual de aprendizaje a otros estudiantes? 95% 5%
¢ El objeto virtual de aprendizaje incluy6 retroalimentacion o evaluacién para medir el progreso del aprendizaje? 98% 2%
¢ El objeto virtual de aprendizaje incluyé ejemplos o grabaciones de audio para ilustrar los contenidos? 100% 0%
¢ Considera que el objeto virtual de aprendizaje mejoré su motivacién y compromiso con la reduccién de la huella de carbono? 98% 2%

Segun la Tabla 2, un 95% de los estudiantes de ingenieria quimica participantes en el
estudio, consideran que el OVA es facil de usar, es claro y comprensible, util, ofrecer una
experiencia de aprendizaje atractivo e interactivo, posee adecuada estructura y lo
recomendaria con otros estudiantes. Por otra parte, un 98% de los estudiantes, lo califica
positivamente en cuanto al permitir retroalimentacion del aprendizaje y mejorar la
motivacion y compromiso hacia el aprender y realizar acciones personales de reduccion de
huella de carbono. Un 100% de los estudiantes resalta el contenido multimedia implementado
en el OVA “Babilio en la tierra”. De otra parte, entre los comentarios de los estudiantes
participantes en la encuesta se destacé que se considera el OVA muy completo en el
contenido, la narrativa y la interactividad que plantea; sin embargo en las recomendaciones
se sugiere mejorar el audio, explicar mejor los célculos de medicion del OVA, mejorar las
infografias y resumir més los textos. En sintesis, se valora positivamente el OVA “Babilio

en la tierra” como recurso para el aprendizaje de este tema.
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5. Conclusiones
Se disefid de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) sobre el tema de la Huella de
Carbono, es un recurso digital en el cual se integraron el conocimiento cientifico y las
tecnologias de la informacion y la comunicacién TIC, para ofrecer una herramienta de
aprendizaje muy Util, por varias razones: integra medios audiovisuales que incrementan la
capacidad perceptiva, la atencion y motivacion para aprender; permiten la construccion del
conocimiento a partir de un proceso cognitivo de: percepcion, interpretacién, comprension,

analisis, inferencia y transferencia a otras situaciones de aprendizaje.

El disefio de la secuencia didactica integrada en una OVA como recurso para la
ensefianza y aprendizaje permitié avanzar en el conocimiento de la huella de carbono:
introduccion al tema; normatividad nacional e internacional para la reduccion de la huella.
Como recurso virtual permitié integrar recursos tecnoldgicos como el programa Genially,
ademas de Inteligencia Artificial que hicieron el producto mas interactivo, lo cual se
complementa con la riqueza del contenido tedrico y una metodologia activa de aprender
haciendo, en donde la multimedia contribuye al combinar efectos, modificar la percepcion,

la atencion y el interés.

También desde la Ingenieria Quimica el tema de la reduccion de la huella de carbono
es relevante y significativo, porque es la industria, un campo en donde opera esta ingenieria
es una de las mayores fuentes de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI); por lo
cual es necesario y conveniente que desde la Ingenieria Quimica y desde la Universidad
Industrial de Santander se impulse la creacion de recursos educativos virtuales que ademas
de cumplir una funcién socializadora de conocimiento permite aprender de manera activa y

significativa.
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6. Recomendaciones

La Universidad Industrial de Santander y a la Escuela de Ingenieria Quimica para
impulsar la relacion de un OVA como recurso virtual para apoyar el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Otros investigadores para diversificar la tematica de los OVA, integrando otras

aplicaciones de libre uso en la web.

También se recomienda a otros disefiadores de OVA dar prioridad a los elementos
visuales, con mas videos y recursos perceptivos que capten la atencion. En este proposito

combinar aplicaciones tecnoldgicas que permitan diversificar actividades.
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Apéndices

Apéndice A. Formato de Encuesta a Estudiantes de Ingenieria Quimica

Babiio en & e

Babilio en la tierra

El impacto de |s huella de carbono en nuestra socledad.

paulmiksela29@gmall.com Cambiar d2cuenta &

£3 Nocompartido

£El OVA fue facil de usar y navegar?

OSl
O Neo

¢El contenido def OVA fue claro y comprensible?

OSl
O No

BabeO on W TR
¢El OVA fue util para su proceso de aprendizaje?

OSI
() No

¢El OVA ofrecié una experiencia de aprendizaje interactiva y atractiva ?

OS(
ONo

iLa estructura y organizacion del objeto virtual de aprendizaje facilitaron la
comprension de los conceptos?

OS(
) No
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m‘ on & Sema

¢El objeto virtual de aprendizaje incluyo actividades practicas o ejercicios que
ayudaron 3 aplicar los conocimientos adquiridos?

O s
ONo

zRecomendaria este objeto virtual de aprendizaje a otros estudiantes?

O si
ONo

¢El objeto virtual de aprendizaje incluyé retroalimentacion o evaluacion para
medir el progreso del aprendizaje?

O s
ONo

(El objeto virtual de aprendizaje incluyo ejemplos o grabaciones de audio para
ilustrar los contenidos?

OSI
O Mo

¢Considera que el objeto virtual de aprendizaje mejord su motivacion y
compromiso con la reduccion de la huella de carbono?

OSI
ONo

i Qué aspectos especificos crees que podrian ser mejorados o afadidos a este
objeto virtual de aprendizaje para hacerlo aiin mas efectivo y atractivo para los
estudiantes?”

Tu respuesta

Borrar formudaric
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Apéndice B. Pantallazos OVA
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Apéndice C. Resultado de la Encuesta Aplicada a Estudiantes de Ingenieria Quimica

participantes en el Estudio

:El OVA fue féacil de usar y navegar?

42 respuestas
®si
® No
:El contenido del OVA fue claro y comprensibie?
42 respuestas
®si

® No

44



DISENO DE UN OVA PARA LA REDUCCION DE LA HUELLA DE CARBONO

(El OVA fue util para su proceso de aprendizaje?
42 respuestas

®si
® no

:El OVA ofrecio una experiencia de aprendizaje interactiva y atractiva ?
42 respuestas

®si
® No

¢;La estructura y organizacion del objeto virtual de aprendizaje facilitaron la comprension de los

conceptos?
42 respuestas

®si
® No
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¢El objeto virtual de aprendizaje incluyé actividades précticas o ejercicios que ayudaron a aplicar

los conocimientos adquiridos?
41 respuestas

® s
®nNo

¢(Recomendaria este objeto virtual de aprendizaje a otros estudiantes?
42 respuestas

®si
® No

¢El objeto virtual de aprendizaje incluyé retroalimentacion o evaluacidn para medir el progreso del
aprendizaje?
42 respuestas

®si
® nNo
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¢El objeto virtual de aprendizaje incluyé ejemplos o grabaciones de audio para ilustrar los

contenidos?
41 respuestas

® s
®nNo

iConsidera que el objeto virtual de aprendizaje mejoré su motivacion y compromiso con la

reduccion de |la huella de carbono?
42 respuestas

® Si
® No

Respuestas a la pregunta abierta

e EI OVA esta muy completo en cuanto a contenido y a la narrativa de la
informacion.

e Quiza mejorar un poco el audio, poner mas ejemplos interactivos y explicar un
poco mas detallado algunos conceptos, y normativas. Ademas, poder descargar las
tablas mostradas para asi tener nuestra propia recopilacion.

e Considero que la explicacion de los calculos debe mejorar, debido a que su
compresion no es tan sencilla. Es necesario ajustar el audio, muchas veces su

sonido es alto, y otras bajo.
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e Los enunciados largos hacen un poco menos atractiva la forma de aprendizaje, de
resto me parecio muy bonita el OVA :)

e EI OVA esté bien disefiado, es préactico y agradable, por lo que no tengo ningln
comentario de mejora.

e Algunas infografias tenian poca visibilidad, seria de gran ayuda poner un enlace y
de esta manera se pueda ver mejor la informacion.

e la presentacion tiene mucho texto, pero el resto me parece bastante atractivo, y la
trama esta interesante.

e Delay en la reproduccion de los audios

e Que los guiones de las conversaciones se muestren automaticamente y no
presionando el botdn de la campanita

e Considero que el OVA es sumamente interesante, ya que presenta un enfoque
didactico que facilita el aprendizaje y lo hace realmente entretenido. Su

capacidad para transmitir conocimientos de manera amena y divertida lo
convierte en una herramienta educativa muy efectiva

e EI OVA tuvo una muy buena presentacion y el contenido fue bien abordado.

e Que sea mas rapida la intervencion, ya que por momentos, los audios del
cocodrilo son un lentos o no se escuchan bien

e Videos y herramientas que hagan mas atractiva la presentacion (no solo audios)
e Afadir quizas méas actividades practicas que permitan que uno como estudiante
pueda participar mas activamente para aplicar lo aprendido de una manera mas

practica

e Se podrian evidenciar mas casos reales de problematicas que generan el deterioro
del planeta tierra y las posibles soluciones a cada aspecto.

e Un poco mas de preguntas para reforzar los conocimientos
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e Hablar con las empresas que mas contaminacion hacen, proponiendo las nuevas
alternativas sostenibles, cambiar la mentalidad desde la nifiez sobre la conciencia
ambiental

e Muy didactica en la interaccion con los elementos del ova, mucha mobilidad de
imagenes, los contenidos de texto muy buenos, podria servir agregar un modo
historia que se desbloquee solo a medida que se avanza con distintos finales
dependiendo de las decisiones que se tomen concluyendo la historia con distintis
puntos de vista frente a la huella de carbono

e Algo mas como un juego o algo relacionado

e La interfaz a veces no responde a los clicks y se vuelve algo repetitiva.

e Seguir creando cajas didacticas dinamicas para generar mas atraccion

e Muy bueno
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Apéndice D. Planeacién Didactica Recurso Virtual OVA
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