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Resumen

Este estudio implement6 una guia técnica para estimar la huella de carbono en la Institucion
Educativa Leoénidas Acufia, utilizando estrategias didacticas para reducir las emisiones. La
investigacion, con un enfoque de accion-participacion, involucré a 44 personas las cuales son
estudiantes del grado noveno, administrativos, docentes y personal de servicios generales, en
Valledupar, Colombia. Se realizaron actividades pedagodgicas, talleres y el uso de calculadoras
de carbono, sensibilizando sobre las fuentes de emisiones. La evaluacion abarcé transporte,
consumo de electricidad y residuos sélidos, generando estrategias de mitigacion. Los resultados
mostraron un aumento del 19% en el conocimiento de los estudiantes y del 35% en los docentes.
Se observé una mayor comprension de las alternativas sostenibles. En conclusion, se evidencié
gue la educacion ambiental participativa puede reducir la huella de carbono escolar, sugiriendo
replicar este modelo y capacitar a mas docentes.

Palabras claves: Huella de carbono, educacion ambiental, mitigacion de gases de efecto
invernadero (GEI), estrategias didacticas, sostenibilidad.

Abstract

This study implemented a technical guide to estimate the carbon footprint at the Leonidas Acufia
Educational Institution, using teaching strategies to reduce emissions. The research, with an
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action-participation approach, involved 44 individuals, including ninth-grade students,
administrative staff, teachers, and general services personnel, in Valledupar, Colombia.
Pedagogical activities, workshops, and the use of carbon calculators were conducted, raising
awareness about emission sources. The evaluation covered transportation, electricity
consumption, and solid waste, leading to the generation of mitigation strategies. The results
showed a 19% increase in students' knowledge and a 35% increase in teachers' knowledge.
There was a greater understanding of sustainable alternatives. In conclusion, it was evidenced
that participatory environmental education can reduce the school’s carbon footprint, suggesting
that this model be replicated and more teachers be trained.

Keywords: Carbon footprint, environmental education, greenhouse gas (GHG) mitigation,
teaching strategies, sustainability.

INTRODUCCION

La huella de carbono es un indicador ambiental que mide la cantidad de gases de efecto
invernadero (GEI) emitidos directa o indirectamente por las actividades humanas. Este concepto
se ha convertido en una herramienta fundamental para comprender y mitigar el impacto del
cambio climatico. Segun el Informe del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico
(IPCC, 2024), las emisiones globales de GEI han aumentado en un 40% desde la era
preindustrial, lo que contribuye significativamente al calentamiento global y sus efectos
devastadores.
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En Colombia, el sector educativo desempefia un papel crucial en la promocion de practicas
sostenibles. Sin embargo, segun el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2022), solo
el 25% de las instituciones educativas cuentan con programas activos de educacion ambiental,
lo que evidencia la necesidad de estrategias pedagogicas que impulsen una mayor conciencia
sobre la sostenibilidad.

La educacion ambiental desempefia un papel crucial al formar ciudadanos conscientes y
responsables de sus acciones frente al cambio climético. Esto es particularmente importante en
regiones como la nuestra, donde los desafios climaticos incluyen sequias recurrentes y pérdida

de biodiversidad, factores exacerbados por la huella de carbono.

No abordar esta problematica puede generar graves consecuencias, incluyendo un incremento
en los efectos del cambio climéatico, como el aumento de temperaturas extremas, pérdida de
biodiversidad y escasez de recursos naturales. Ademas, se limita la formacién de ciudadanos

criticos y responsables en temas ambientales.

El presente estudio tiene como objetivo principal implementar una guia técnica para estimar la
huella de carbono en la Institucion Educativa Lednidas Acufia de Valledupar, integrando
estrategias didacticas que promuevan la reduccién de GEI. Este enfoque busca no solo mitigar
el impacto ambiental, sino también fomentar una cultura de sostenibilidad en la comunidad

educativa.

El proyecto propone involucrar a los estudiantes en un proceso participativo, donde puedan
identificar los factores que contribuyen a la huella de carbono en su entorno escolar, mientras
desarrollan habilidades practicas y un mayor sentido de responsabilidad ambiental. De esta
forma, se busca que los jévenes no solo comprendan la magnitud del problema, sino que también
se conviertan en protagonistas de las soluciones, adoptando comportamientos y practicas

sostenibles tanto en la escuela como en su vida diaria.

La metodologia empleada esta basada en el enfoque de accién-participacién, lo que permite
involucrar activamente a todos los actores del proceso educativo en la identificacién, analisis y

mitigaciéon de las emisiones de GEI. Ademas, la implementacién de una guia metodoldgica para
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medir la huella de carbono servira como una herramienta central para orientar las estrategias

didacticas, evaluar su impacto y ajustar las acciones segun los resultados obtenidos.

Este proyecto no solo pretende generar cambios en la institucion educativa Lednidas Acufia, sino
también servir como modelo replicable para otras instituciones que deseen liderar iniciativas
similares. Al final, la educacion tiene el poder de impulsar un cambio significativo, demostrando
que, mas alla de transmitir conocimientos, puede ser un motor clave para enfrentar desafios

globales como el cambio climatico y construir un futuro mas sostenible para todos.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La creciente preocupacion por el cambio climatico y su impacto en el medio ambiente ha llevado
a que diferentes organizaciones, busquen mecanismos para reducir sus emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) y asi contribuir a la mitigacion del calentamiento global. El Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) sefiala que, para disminuir
los efectos del calentamiento global a 1,5 °C para finales de este siglo, en comparacién con el
escenario de 2 °C se necesita “cambios rapidos, de gran alcance y sin precedentes en todos los
aspectos de la sociedad” (IPCC, 2024). Sin embargo, muchas empresas e instituciones, incluso

las académicas no cuentan, con un sistema establecido para medir y monitorear sus emisiones
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de GEI, lo que dificulta la toma de decisiones informadas y la implementacién de acciones
efectivas para reducir su huella de carbono y contribuir con el ejemplo de sostenibilidad en la

educacion escolar.

El marco de la educacién para el desarrollo (EDS) 2030, se basa en los objetivos del Programa
de Accion Mundial, cuyo propdésito es reorientar y fortalecer la educacion y el aprendizaje para

contribuir a todas las actividades en favor del desarrollo sostenible.

En consecuencia, a fin de que el marco EDS para 2030 se traduzca en medidas concretas para
el cambio, es imperante que cada sistema educativo lidere la transformacion necesaria para

encaminar a nuestra sociedad hacia una mayor sostenibilidad.

Por ende, el objeto de este proyecto consiste en estimar la huella de carbono de la institucién
educativa Lednidas Acufia de la ciudad de Valledupar y desarrollar estrategias didacticas que

promuevan la disminucion de GEI por parte de la comunidad académica.

El enfoque pedagdgico a desarrollar busca impactar de manera positiva en el aprendizaje de los
estudiantes, permitiéndoles comprender la relevancia de los temas mencionados. Se propone un
método participativo que involucre a los estudiantes en el reconocimiento de los procesos
generadores de GEI en su entorno escolar. Este planteamiento busca transformarlos en agentes
de cambio, capacitandolos para tomar decisiones informadas y que adopten medidas tanto

individuales como colectivas que contribuyan a un futuro sostenible.

Estas iniciativas estan ligadas con los objetivos de desarrollo sostenibles (ODS) de las naciones
unidas. ElI ODS 4: Educacién de calidad, el ODS 13: Accién por el clima, y el ODS 15: Vida de
ecosistema terrestre, el cual se beneficia directamente porque, la reduccién de la huella del
carbono tiene un impacto positivo en la preservacion de los ecosistemas terrestres, al disminuir
las emisiones que contribuyen a la degradacion ambiental y el cambio climatico. Al implementar
estas estrategias apoyadas en los ODS la institucion educativa Lednidas Acufia, puede crear un
ambiente mas comprometido con la reduccion de la huella de carbono y por ende la sostenibilidad

ambiental de esta.

Pregunta problema:
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¢,Como puede la institucién educativa Lednidas Acufia de la ciudad de Valledupar estimar su
huella de carbono y desarrollar estrategias didacticas efectivas para promover la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)?

OBJETIVOS

Objetivo general

Implementar una guia para estimar la huella de carbono en la institucién educativa Leonidas
Acufia de Valledupar, a partir de estrategias didacticas efectivas que promuevan la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y fomenten la conciencia ambiental en la

comunidad académica.

Objetivos Especificos
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o Diagnosticar el nivel de conocimiento de los estudiantes de la institucion educativa
Lednidas Acufia sobre la huella de carbono y su impacto en la sociedad, mediante la

aplicacion de instrumentos de evaluacion y andlisis de percepciones.

e Aplicar estrategias didacticas orientadas a mitigar la huella de carbono en la comunidad
académica del colegio, mediante talleres, campafias de sensibilizacién y acciones
practicas, para un cambio de comportamiento, hacia practicas mas sostenibles y

ecoamigables.

e Evaluar el impacto de las estrategias implementadas en la medicién y reduccién de la
huella de carbono en la institucion educativa Leénidas Acufia, mediante la recopilacion
de datos, analisis de resultados y retroalimentacion de la comunidad académica, con el

fin de ajustar y mejorar continuamente las acciones implementadas.

MARCO TEORICO

Antecedentes

Diversas investigaciones han explorado la implementacion de estrategias pedagdgicas
enfocadas en la sostenibilidad ambiental. Por ejemplo, Lépez y Martinez (2020) discutieron la
importancia de integrar el calculo de la huella de carbono en el curriculo educativo, destacando
cdmo esta practica mejora la comprensién de los estudiantes sobre el impacto ambiental de sus

acciones.

Benavides y Ledn (2021) analizaron la efectividad de talleres practicos en la ensefianza de

conceptos relacionados con la huella de carbono, logrando aumentar significativamente el
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conocimiento y las précticas sostenibles entre los estudiantes. Asimismo, Matamba y Cuero
(2020) disefiaron una secuencia didactica interdisciplinaria para abordar el ciclo del carbono en

instituciones educativas, integrando biologia, quimica y educacién ambiental.

La UNESCO (2021) resalta la importancia de la educacion para el desarrollo sostenible como
una herramienta para formar ciudadanos responsables. Por su parte, Africano y Angarita (2022)
exploraron el impacto del consumismo en la huella de carbono en estudiantes, proponiendo

estrategias educativas para reducir el impacto ambiental en el contexto escolar.

En lo relacionado con la economia de bajo carbono, Gamarra y otros (2021) realizaron un estudio
en cinco escuelas de Espafia y Portugal, en las cuéles se estimé el impacto de las edificaciones
y transporte de los miembros de la comunidad, al igual que desarrollaron actividades de
ensefianza en la materia. Determinaron que las edificaciones por el consumo de electricidad y el
transporte por los combustibles son los factores, por parte de las escuelas que, impactan mas el

ambiente; les sigue en importancia el consumo de papel y de electricidad.

El Protocolo (WBCSD & WRI, 2005) establece tres alcances de emisiones:

Alcance 1: emisiones directas, desde fuentes propias o controladas por la empresa, como, por
ejemplo, las derivadas de la quema de combustibles o debidas a procesos quimicos.

Alcance 2: emisiones indirectas derivadas de la generacion, por parte de terceros, de energia,
calor o vapor (en este caso, es indirecta, aunque sea consecuencia de las actividades de la
empresa, pero fueron generadas o son controladas por terceros).

Alcance 3: otras emisiones indirectas gue son consecuencia de las actividades de la organizacion
gue ocurren fuera de esta y no son controladas o generadas por ésta, como son los viajes, la
gestion y disposicién de residuos, la produccién de insumos, etc.

Otras investigaciones, como la de Cerna Castillo (2019), han evaluado la relacién entre la
educacién ambiental y los niveles de huella de carbono, demostrando la efectividad de incluir

programas pedagdgicos que fomenten practicas sostenibles desde la educacion inicial.

El Concilio de Investigacion en Educacion de Auckland, Nueva Zelanda (2021) exploré el uso de
un calculador de carbono en escuelas para promover la sostenibilidad y el liderazgo en acciones
climaticas. Las instituciones patrticipantes destacaron su alineacion con los valores educativos y
su potencial para reducir de manera medible su impacto ambiental. Aunque la pandemia limité la

recoleccién de datos, se evidenciaron avances en el uso del calculador, tanto por personal como
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por estudiantes, a través de comités ambientales y actividades interdisciplinarias que integraban
matematicas, ciencias y tecnologia. Este enfoque practico empoderé a los estudiantes como
agentes de cambio, fomentando el pensamiento critico, la toma de decisiones y la conexién con
valores culturales y comunitarios, mientras se reconocié la importancia de adaptar estas

herramientas pedagogicas a diferentes niveles educativos para maximizar su impacto.

Estos antecedentes subrayan la necesidad de enfoques educativos innovadores que integren
conceptos de sostenibilidad en el ambito escolar, lo que constituye la base tetrica para el

desarrollo del presente estudio.

Moran e Hidalgo (2021) analizaron el nivel de concientizacién ambiental de los jévenes mediante
la cuantificacion del impacto de sus actividades diarias, empleando el célculo de la huella de
carbono. La metodologia, de caracter descriptivo y enfoque cuantitativo, utilizé como técnica
principal de recoleccién de datos la encuesta. Con base en esta herramienta y la calculadora de
huella de carbono del Distrito Metropolitano, se determiné que los estudiantes de tercero de
bachillerato promocién 2020 de la Unidad Educativa Pio Xll generan, en promedio, 2.78
toneladas de CO2. Este valor se encuentra por debajo del promedio mundial, lo que sugiere una
conciencia ambiental destacable. Ademas, se identificd que los hombres emiten un 26.63% mas
de gases de efecto invernadero que las mujeres. Este andlisis busca promover en los estudiantes
la asociacion entre huella de carbono y conciencia ambiental, incentivandolos a adoptar practicas
cotidianas como caminar, usar bicicletas o preferir productos de bajo impacto en emisiones de

CO2, contribuyendo asi a mitigar su impacto ambiental.

Enmarcado en la linea de investigacion "Globalizacién y Desarrollo Sostenible" de la Universidad
Los Libertadores, Avila (2021) aborda el doble desafio de mejorar la educacién y la calidad de
vida, proporcionando herramientas para optimizar el uso de recursos naturales en las actividades
escolares. El estudio evalla la huella ecolégica del colegio IED Nueva Esperanza, sede de
bachillerato "B", durante 2022, mediante la metodologia de calculo de emisiones de CO2
propuesta por Noelia Lopez Alvarez de Universidad de Santiago de Compostela (Lépez y Blanco,
2007). Con un enfoque mixto, cuantitativo y cualitativo, el andlisis contempla variables como el
consumo de agua, energia, papel, gas, produccion de residuos peligrosos y no peligrosos, y

recursos de construccion. El objetivo fue el impacto ambiental de las actividades administrativas,
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estudiantiles y pedagogicas, proponiendo estrategias eco-amigables que contribuyan a la
sostenibilidad institucional.

Estos antecedentes subrayan la necesidad de enfoques educativos innovadores que integren
conceptos de sostenibilidad en el ambito escolar, lo que constituye la base tetrica para el
desarrollo del presente estudio.

MARCO CONCEPTUAL

Seguidamente, se presentan los conceptos y definiciones necesarios para el total entendimiento
del desarrollo de este proyecto para la Implementacién de una Guia Técnica para la estimacion
de la huella de carbono en la institucion educativa Leonidas Acufia integrando enfoques

did4cticos que promuevan su reduccion.

Huella ecoldgica

Es un sistema de contabilidad ecol6gico que mide en términos de areas biol6égicamente
productivas y expresa en hectareas globales la superficie de terrenos y mares biolégicamente

productivos, necesarios para producir todos los recursos que consume una poblacion y absorber
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sus residuos, tomando en cuenta los avances tecnoldgicos que se producen cada afio. (WWF,
2019). La huella ecolégica se encuentra compuesta por subhuellas o huellas particulares, que
hacen referencia a las distintas necesidades del ser humano y el requerimiento basico de
absorber los desechos producidos por el mismo. Segun (WWF, 2019), generalmente se
contemplan las siguientes 6 subhuellas:

e Huella ecolégica de las areas de cultivo: mide la demanda de terrenos para la obtencién
de alimentos y fibras, piensos para animales, cultivos oleaginosos y caucho.

e Huella ecoldgica de tierras de pastoreo: mide la demanda de pastizales para criar
animales para la produccién de carne, leche, piel y productos de lana.

e Huella ecoldgica de los productos forestales: mide la demanda de los bosques para
proporcionar madera para combustible, productos de madera y pasta de papel.

e Huella ecolégica de las zonas de pesca: mide la demanda de los ecosistemas marinos y
de agua dulce necesarios para repoblar los mariscos cosechados y apoyar la acuicultura.

e Huella ecologica de la superficie urbanizada: mide la demanda de las areas
biolégicamente productivas cubiertas por infraestructura, incluyendo carreteras, viviendas
y estructuras industriales.

e Huella ecoldgica de energia o Huella de carbono: mide las emisiones de carbono

Provenientes de la quema de combustibles fésiles y la produccién de cemento.

Estas emisiones se convierten en areas forestales que necesitan capturar las emisiones que no

son absorbidas por los océanos.

La huella ecoldgica en el contexto humano

La huella ecolégica, en el contexto humano, refiere al impacto total que los individuos,
comunidades o sociedades ejercen sobre el medio ambiente, considerando el consumo de
recursos naturales, la generacion de residuos y las emisiones de carbono. Esta métrica integral
permite evaluar la sostenibilidad de nuestros estilos de vida y actividades, revelando como
nuestras decisiones y acciones afectan a los ecosistemas locales y globales. Como sefal6 el
autor Alan Durning, "La huella ecol6gica es un recordatorio tangible de que somos parte de la
naturaleza y de que nuestros actos tienen consecuencias." En otras palabras, la huella ecolégica

nos confronta con la necesidad urgente de adoptar practicas mas sostenibles y conscientes,
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reconociendo que nuestras acciones individuales y colectivas pueden tener un impacto duradero

en la salud del planeta y en la calidad de vida de las generaciones futuras.
Estrategia Didactica Ambiental

Segun Carretero, Jacott y Lopez (2008), la estrategia didactica ambiental se define como un
enfoque pedagodgico disefiado para ensefiar a los estudiantes sobre la importancia de la
conservacion del medio ambiente, la sostenibilidad y la responsabilidad ambiental, mediante
actividades practicas, proyectos de investigacion y otras metodologias que promueven la
comprension profunda de los problemas ambientales y fomentan la adopcién de

comportamientos mas sostenibles.”

Una estrategia didactica ambiental es un enfoque pedagdégico disefiado para ensefiar a los
estudiantes sobre la importancia de la conservacion del medio ambiente, la sostenibilidad y la
responsabilidad ambiental. Estas estrategias pueden incluir actividades practicas, proyectos de
investigacion, debates, juegos de rol, visitas a campo, entre otras metodologias, con el objetivo
de promover la comprensién profunda de los problemas ambientales y fomentar la adopcion de

comportamientos mas sostenibles.

Sostenibilidad ambiental

Segun la UNESCO, la sostenibilidad ambiental se define como la capacidad de satisfacer las
necesidades presentes sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer
las suyas propias. Esto implica mantener un equilibrio entre el uso responsable de los recursos
naturales, la conservacién de la biodiversidad y la reduccion de los impactos ambientales
negativos, con el objetivo de preservar la salud del planeta a largo plazo y garantizar el bienestar

de todas las formas de vida que lo habitan.
La ludica en el proceso de ensefianza aprendizaje

Las estrategias ludicas brindan a la educaciéon un ambiente mas participativo y creativo para

aprender, son un método eficiente para alcanzar un aprendizaje a partir de una experiencia
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vivida. No solo sirve para implementar conceptos o contenidos que el estudiante debe aprender,

sino que es una metodologia que otorga a los contenidos un procedimiento determinado.

La implementacion de las estrategias lidicas en la educacion superior es poco valorada para la
formacion integral del profesional. En ocasiones se observa que la educacion del adulto se
convierte en tradicional y poco constructiva. La falta de herramientas -como el material de apoyo-
repercute en los métodos de aprendizaje, en el alcance de aprendizaje significativo en donde los
estudiantes pueden obtener cambios, no solo en dicho proceso, sino en su desarrollo personal

como seres humanos criticos y capaces de ser proactivos en el transcurso de su vida.

Para Tovar, E. (2019), las Ciencias Naturales y la Educacion Ambiental no son asignaturas
complejas, pero requieren de una mayor comprensién para asimilar sus contenidos y la
importancia que tienen para la cotidianidad. Por ello, se ha observado que la falta de comprension
tedrica se ha convertido en un problema crucial en las instituciones educativas, no solo de

Colombia sino también de sus alrededores.

De igual manera, Ballesteros (2011) menciona que el juego implica "ser" y "hacer", por lo que
requiere de la participacion activa e integral de quien lo aborda, al permitirle explorar y
experimentar a partir de sensaciones, movimientos y de la interaccion con los deméas y con la
realidad exterior, para estructurar de forma progresiva su aprendizaje sobre el mundo. De
acuerdo con lo anterior, la participacion de estas estrategias ludicas dentro del aula de clases
permite al docente ser un orientador de habilidades cognitivas y socio-efectivas, al incrementar
en los estudiantes el deseo de "aprender a aprender"”, y, autorregular su aprendizaje al elegir un
escenario adecuado para lograrlo; de esta manera, los estudiantes regulen sus motivaciones,

encuentran sentido a lo que hacen y lo utilizan en nuevas situaciones.

DISENO METODOLOGICO

Disefio de la investigacion

El estudio de la investigacién es accién-participaciéon, ya que esta basado en el aprendizaje
colectivo de la realidad, la participacion activa de los grupos implicados, orientada a la
estimulacion para lograr una practica transformadora y un cambio social; bajo un enfoque
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cuantitativo, ya que se llevara a cabo la recoleccién y andlisis de datos numéricos, a través de la
aplicacion cuestionarios.

METODO

Analisis de los datos

Con el fin de facilitar el analisis estadistico de los datos se utilizé el editor Visual Estudio Code
para escribir y ejecutar codigo del lenguaje de programacion Python, del cual se importé la
libreria Numpy.

La presente investigacion se desarrollé bajo un método de investigacion accion-
participacién, el cual se caracteriza por involucrar activamente a los miembros de la
comunidad educativa en el diagnéstico, ejecucion y evaluacién de una propuesta de
intervencion. Este enfoque permite integrar la practica pedagdgica con la reflexion critica,
favoreciendo

Consistencia y confiabilidad de los datos

Por medio del lenguaje de programacion Python y su libreria Numpy se obtuvo el coeficiente
Alfa de Cronbach y la correlacion de Pearson, los cuales brindan informacion acerca de la
consistencia y confiabilidad de los datos.

Figura.1l. Coeficiente Alfa de Cronbach y la correlacion de Pearson

(@)
O
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Fuente: Elaboracion propia con Python y la libreria NumPy, Fernandez Maza, J. E., &
Rodriguez Garcia, Y., 2024

Andlisis estadistico de los resultados

Con el fin de evaluar el impacto de la intervencion pedagogica, se aplicaron pruebas diagndsticas
(pretest) y pruebas finales (postest) a estudiantes y docentes, cuyas respuestas fueron analizadas
mediante herramientas estadisticas con el apoyo del lenguaje de programacion Python. El
andlisis incluyo medidas de tendencia central (media), de dispersion (desviacidn estandar) y de
confiabilidad (KR-20 y Alfa de Cronbach), asi como comparaciones directas entre los resultados
del pretest y el postest.

Resultados generales:

Grupo Pretest (%0) Postest (%0) Mejora (%)
Estudiantes 65% 84% +19
Docentes 49% 84% +35




Hacia la sostenibilidad educativa 19

estudiantes, se evidencio un incremento del 19% en respuestas correctas,
mientras que en los docentes la mejora fue de 35%. Esto refleja una ganancia significativa de
conocimiento y comprension sobre la huella de carbono y sus implicaciones.

Resultados por indicadores (estudiantes):

Indicador Pretest (%) | Postest (%) | Mejora (%)
Comprensidn conceptual basica 71.6 97.1 +25.5
Identificacion de fuentes e impactos 53.9 57.1 +3.2
Alternativas sostenibles 39.2 74.3 +35.1
Acciones de mitigacion personal 70.6 97.4 +26.8
Implementacion en el contexto escolar | 88.2 94.3 +6.1
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e [Estudiantes pretest: 6 =~ 17.4
e Estudiantes postest: o ~ 15.2
Esta reduccion en la desviacién estandar indica una mayor homogeneidad en las respuestas

tras la intervencion.

Andlisis de confiabilidad:
e EIl coeficiente KR-20 fue de 0.76, lo que indica una consistencia aceptable en el

cuestionario de respuestas dicotémicas.

e El coeficiente Alfa de Cronbach alcanzé un valor de 0.81, lo cual representa una alta
confiabilidad del instrumento.

e La correlacion de Pearson entre los puntajes del pretest y postest fue de r = 0.58,
evidenciando una correlacion moderada positiva, coherente con una mejora asociada a la
intervencion.

Interpretacion:

Los datos sugieren que la implementacidn de la guia técnica y las estrategias pedagogicas
participativas contribuyeron a un aprendizaje significativo, especialmente en los indicadores
relacionados con la accidn personal y la identificacidn de alternativas sostenibles. La mejora
moderada en algunos indicadores, como la identificacion de fuentes, sefiala oportunidades para
reforzar ciertos contenidos en futuras intervenciones.
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Comparacion Pretest vs. Postest
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Este estudio se desarroll6 en la Institucion Educativa Lednidas Acufia, ubicada en la calle 36
con Carrera 72 #36-237 Av. Salguero, Valledupar/Cesar. La cual cuenta con una poblacion total
de 4.336 estudiantes y 30 profesores, de acuerdo al sistema de datos abiertos del gobierno
nacional.
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Figura 2. Ubicacién de la I.E. Lednidas Acufia, Valledupar Cesar
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Fuente: Google Maps (2024).
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Se aplico un muestreo probabilistico a uno de los grados, en el que se incluyen individuos de la
edad promedio en la escuela, es decir, de 13 a 14 afios. La muestra corresponde a la totalidad
de estudiantes grado noveno — 02, que corresponde a 35 estudiantes, al igual que a 6 docentes
en las areas de biologia, lengua castellana, matematicas y 3 personas de servicios generales.

PROCEDIMIENTO
Preliminares

En esta etapa de la investigacion se realizaron las respectivas solicitudes de autorizaciones
para el ingreso a la institucion y el desarrollo de las actividades del estudio. De igual forma, se
socializ6 el proyecto con toda la comunidad educativa objetivo, incluyendo directivos,
docentes, estudiantes y padres de familia o acudientes.

Para no incurrir en violacién de datos personales, se present6 un consentimiento informado (Ver
Anexo 1) para la custodia, tratamiento y publicacién de dicha formacion.

° Sobre el cambio climatico.

° Consecuencias de la contaminacion.

° El disefio y aplicacion de estrategias para el manejo de basuras en mi colegio.
° El ahorro de energia.

Desarrollo

Se divide en cuatro etapas, tal como se describe en la siguiente tabla 1.

Tabla 1. Etapas del desarrollo de la investigacion

Etapas del desarrollo la investigacion.

Objetivo Instrumentos Acciones.
Etapa 1:
_ e  Disefio de | Se aplicara el cuestionario
. Etapa 1: Recoleccion de cuestionario diagnéstico | tipo Likert, al cual se le
datos primarios. _Apllcamon de de conocimientos. realizara un analisis de
Prueba diagndstica. L .
confiabilidad mediante el
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pedagdgicas. Capacitacion sobre la
tematica de la huella de carbono a
través de estrategias didacticas,
recoleccién de datos necesarios
para medir la huella de carbono por
medio de una guia técnica de
estimacion de la huella de carbono
y proceso de medicion de la huella
de carbono.

del carbono.

> Proceso de
medicién de la huella
del carbono.

coeficiente Alfa de
Cronbach.
Etapa 2: ° Implementacion | e Se aplicara el
o de una guia tecnicade | desarrollo de la guia técnica
° Desarrollo de actividades estimacion de la huella

para capacitar al
estudiantado implicado
sobre el tema de las huellas
de carbono.

° Una vez se tengan
los datos en la guia técnica,
se procede a calcular la
huella del carbono
aplicando los pasos
detallados en el Manual
Préactico para Reducir la
Huella de Carbono en el
Ambiente Escolar publicado
por la Organizacioén para la
Educacion Ambiental
(OEA), titulada “Guia
Didéctica. Huella De
Carbono En Centros
Educativos”

Etapa 3: Desarrollo de
actividades didacticas.
Implementacion de estrategias
did4cticas orientadas a mitigar
la huella de carbono

Disefio de actividades
activas (taller ludico, obra
de teatro).

° Se desarrollara las
diferentes estrategias
disefiadas para la
sensibilizacion del tema su
importancia
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Etapa 4: Recoleccion de datos
finales.

° Evaluacion del impacto
de las estrategias
implementadas en la reduccion
de la huella de carbono y
retroalimentacion.

° Studio.Disefio de
cuestionario evaluativo de
aprendizaje significativo.

° Disefio de
estrategias  didactica de
retroalimentacién

Se aplicard un cuestionario
evaluativo tipo dicotomico
con andlisis estadistico de
KR- 20 (formula 20 de
Kuder-Richardson).

Se utilizaran diversas
estrategias para mejorar el
aprendizaje sobre la huella
de carbono. Se revisaron los

resultados de los
cuestionarios  evaluativos
para identificar  &reas

problematicas, seguidas de
sesiones de feedback en
grupos  pequefios.  Se
realizaron talleres de
reforzamiento con
actividades practicas y se
implementaron  campafas
de sensibilizaciéon continua.
Recursos multimedia vy

plataformas en linea
complementaron estos
esfuerzos. Cuestionarios

breves peridédicos ayudaron
a monitorear el progreso y
ajustar las estrategias de
ensefianza. Este enfoque

integral y adaptativo
aseguro una mejora
continua en el aprendizaje y
la conciencia ambiental de
los estudiantes.

Fuente: Fernandez Maza, J. E., & Rodriguez Garcia, Y. (2024)
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Actividades metodoldgicas

Aplicacion y disefio de los cuestionarios para el pretest y el postest.

Repasando el concepto; la huella de carbono se puede definir como un indicador ambiental que
pretende reflejar la totalidad de gases de efecto invernadero (GEI) emitidos por efecto directo o
indirecto de un individuo, organizacion, evento o producto. Rodriguez y Fernandez (2024). Tal
impacto ambiental es medido llevando a cabo un inventario de emisiones de GEI o un andlisis
de ciclo de vida segun la tipologia de huella, siguiendo normativas internacionales reconocidas,
tales como ISO 2007. EI' ISO 14069, ISO 14067, PAS 2050 o GHG Protocol entre otras WBCSD
& WRI (2005). La huella de carbono se mide en masa de CO, equivalente. Una vez conocido el
tamafio y la huella, es posible implementar una estrategia de reduccién o compensacion, publicos
o privados. Rodriguez y Fernandez (2024).

Considerando lo anterior se plantea tener en cuenta los siguientes indicadores al momento de
disefiar el pretest y postest con el objeto de diagnosticar los conceptos sobre la tematica a
investigar.

¢ Comprension conceptual basica

e Identificacion de fuentes de impacto

e Acciones de mitigacion personal

¢ Conocimiento de alternativas sostenibles
¢ Implementacion en contexto educativo

En los anexos 1 y 2 se encuentran respectivamente las preguntas disefiadas de forma clara de
los cuestionarios para el pretest y el postest.

El pretest y el postest se han disefiado a partir de unos indicadores claves que estan alineados
con los objetivos de este proyecto de investigacion, los cuales se listan en la tabla 2 y que
corresponden a las siguientes preguntas en el cuestionario que se realizd a los estudiantes de
9°02, docentes, Personal administrativo y Personal de Servicios Generales

Tabla 2. Indicadores evaluados en las preguntas del pretest

Indicador Pretest
Comprension conceptual basica 1,2,3
Identificacién de fuentes e impactos 11, 13,

14
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Conocimiento de alternativas sostenibles | 5,12, 15

Acciones de mitigacién personal 4,6,9

Implementacién en contexto educativo 7,8,10

Fuente: Fernandez Maza, J. E., & Rodriguez Garcia, Y. (2024).

Figura 3. Aplicacion del pretest en los estudiantes de 9°02.

Fuente: Fernandez Maza, J. E., & Rodriguez Garcia, Y. (2024).

Figura 4. Aplicacién del pretest en los docentes.
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Fuente: Fernandez Maza, J. E., & Rodriguez Garcia, Y. (2024).

Figura 5. Aplicacion del pretest en el Personal Administrativo.

Fuente: Ferndndez Maza, J. E., & Rodriguez Garcia, Y. (2024).

Figura 6. Aplicacion del pretest en el Personal de Servicios Generales.
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Fuente: Fernandez Maza, J. E., & Rodriguez Garcia, Y. (2024).

IMPLEMENTACION DE ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS A ESTUDIANTES Y DOCENTE

A partir de los indicadores establecidos se disefié la siguiente metodologia de ensefianza
aprendizaje:

Figura 7. Implementacion pedagdgica y evaluacion de estrategias

Acciones de mitigacion
personal y

€-i:ﬁf’&;ientilil:at:ilin de

Fuente: fuentes .n::-:i:::z:::n.s Femé}ndez
Maza, J. E., & Rodriguez
Garcia, Y. (2024).
Lo § Comprensidn
2 conceptual Analisis
,‘% g basica cuantitativo de
Esta figura = los resultados detalla la
estrategia pedagOgica para

la estimacion y comprension de
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la huella de carbono, organizada en fases que abarcan desde la introduccién conceptual hasta
la evaluacion. Cada fase incluye estrategias pedagdgicas como preinstruccional, instruccional y
posinstruccional para garantizar un aprendizaje progresivo, activo y significativo. Cada fase
incluye estrategias pedagdgicas como preinstruccional, instruccional y posinstruccional para

garantizar un aprendizaje progresivo, activo y significativo.

1. Comprension Conceptual Basica:

Estrategia Preinstruccional: Esta fase inicial tuvo una duracion de 2 horas y estaba orientada a
brindar a los estudiantes una comprension sélida de los conceptos fundamentales relacionados
con la huella de carbono. Los contenidos fueron; la definicion de la huella de carbono, su
importancia en el cambio climatico, y las fuentes de gases de efecto invernadero (GEI), tanto
naturales como antropogénica.

Las actividades propuestas comprendieron una presentacién visual interactiva que
contextualizaba el tema, seguida de una discusiébn en pequefios grupos para explorar las
percepciones y conocimientos previos de los estudiantes. Los materiales utilizados incluyen
presentaciones multimedia disefiadas para captar el interés y facilitar la comprensién del tema.

2. ldentificacion de Fuentes de Impacto:

Estrategia Instruccional: Con una duracién de 2 horas, esta fase se centrd en identificar las
principales fuentes de emision y medicion de la huella de carbono, asi como los impactos
ambientales asociados. También se introdujo a los estudiantes en el uso de herramientas de
medicion de la huella de carbono, como calculadoras online y balanzas.

Las actividades realizadas fueron un taller practico en el que los estudiantes aprendiero a utilizar
estas herramientas y a calcular valores obtenidos para comprender mejor el impacto de sus
actividades. Los materiales utilizados incluian guias sobre acciones sostenibles y recursos
educativos sobre energias renovables y consumo responsable.

3. Acciones de Mitigacion Personal y Alternativas Sostenibles
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Estrategia Instruccional: En esta fase de 2 horas, los estudiantes exploraron acciones
individuales para reducir su huella de carbono y alternativas sostenibles para mitigar su impacto
ambiental. El enfoque se hizo para fomentar un cambio de comportamiento hacia practicas mas

sostenibles.

Las actividades incluyeron una lluvia de ideas en grupos pequefios para identificar acciones
concretas, seguida del disefio de un plan familiar y personal para implementar estas acciones.
Los materiales empleados consistieron en cartillas sobre acciones sostenibles y recursos que

promueven el uso de energias renovables y el consumo responsable.






4. Implementacion en el Contexto Educativo

Estrategia Posinstruccional: Con una duracién de 2 horas, esta fase busca involucrar tanto
a docentes como a estudiantes en el disefio y desarrollo de proyectos colaborativos
relacionados con la sostenibilidad. Los contenidos incluyen ejemplos de iniciativas exitosas

en otras instituciones educativas y herramientas para estructurar trabajos colaborativos.

Las actividades principales comprendieron la elaboracion de proyectos en grupo, su
presentacion y discusion en un entorno colaborativo. Los materiales incluian plantillas
disefiadas para facilitar la estructuracion de los proyectos y ejemplos practicos que inspiran

la creatividad y el compromiso.

5. Evaluacion

Estrategia de Evaluacion: La evaluacion, con una duracién de 1 hora, se realizé a través
de un post-test gue mide el nivel de comprension alcanzado por los estudiantes en relacion
con los conceptos de huella de carbono y estrategias de mitigacion. Este proceso incluye
retroalimentacién grupal e individual para reforzar los aprendizajes y abordar posibles

vacios de conocimiento.

Se utilizaron instrumentos de evaluacién disefiados especificamente para este propadsito,
basados en preguntas clave que reflejan los contenidos abordados en las fases anteriores.

Los resultados se emplearon para ajustar y mejorar futuras estrategias pedagogicas.

Esta estrategia pedagoégica combina enfoques tedricos y practicos para proporcionar a los
estudiantes una comprension profunda y aplicable de la huella de carbono. La metodologia
empleada garantiza una participacion activa y fomenta un cambio de actitud hacia practicas

mas sostenibles, tanto a nivel personal como comunitario.



Implementacion de la guia técnica para la estimacion de la huella
de carbono en instituciones educativas

Link guia técnica para la estimacion de la huella de carbono en instituciones
educativas: https://drive.google.com/drive/folders/1gtZKEBnmM _jviw-
B7VkqUQDKhmDDGbfk?usp=drive_link

Con base en la guia técnica para la estimacion de la huella de carbono en
instituciones educativas, se disefid e implementd una clase para sensibilizar y capacitar
al estudiantado sobre la importancia de medir, reducir y compensar las emisiones de
carbono generadas por sus actividades. Los momentos realizados fueron las siguientes:

Link plan de clase:
https://docs.google.com/document/d/IAAFOBAQrBvW|dN5S7lamHSSInhwHMyZD5UZ4N
QO0bBfk/edit?usp=sharing

> Momento de exploracion

Actividades para ensefiar a los alumnos sobre la huella de carbono (9-02)
Actividad 1
Identificacion de Fuentes de Emision de Carbono en la Vida Diaria

° Organizacion de los estudiantes: Se organiza a los estudiantes en circulo dentro
del salén de clases para iniciar una discusion sobre las fuentes de emisién de carbono.
Cada estudiante comparte ejemplos de actividades diarias (en el hogar o en la escuela)
gue creen que generan emisiones de carbono, como el uso de transporte, el consumo de
electricidad o el manejo de residuos.

Figura 8. Identificacién de Fuentes de Emisién de Carbono en la Vida Diaria



https://drive.google.com/drive/folders/1qtZkEBnmM_jv1w-B7VkqUQDKhmDDGbfk?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1qtZkEBnmM_jv1w-B7VkqUQDKhmDDGbfk?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1AAf9BAQrBvWjdN5S7IamHSSJnhwHMyZD5UZ4NQ0bBfk/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1AAf9BAQrBvWjdN5S7IamHSSJnhwHMyZD5UZ4NQ0bBfk/edit?usp=sharing
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Fuente: Fernandez Maza, J. E., & Rodriguez Garcia, Y. (2024).

Actividad 2

Cine-foro: Documental sobre el Cambio Climético y la Huella de Carbono

° Visualizacion de un documental corto:
Los estudiantes veran un documental corto o un fragmento de una pelicula relacionada
con el cambio climatico y la huella de carbono. (3:25 minutos)

Figura. 9. Documental sobre el Cambio Climatico y la Huella de Carbono

Fuente: Fernandez Maza, J. E., & Rodriguez Garcia, Y. (2024)

> Momento de Estructuracion
- Observacion del sitio web:

https://sites.google.com/unicesar.edu.co/lahuelladecarbono?usp=sharing



https://sites.google.com/unicesar.edu.co/lahuelladecarbono?usp=sharing

Figura 10. Explicacion del tema por parte del docente.

Fuente: Fernandez Maza, J. E., & Rodriguez Garcia, Y. (2024).

> Momento de practicay ejecucion

) link juego: https://learningapps.org/display?v=pyn2ngtln24

° El docente indica a los estudiantes el proceso correcto para el desarrollo del
juego quien quiere ser millonario.

Figura 11. Explicacion del proceso correcto para el desarrollo del Juego didactico.

Fuente: Fernandez Maza, J. E., & Rodriguez Garcia, Y. (2024).


https://learningapps.org/display?v=pyn2ngt1n24
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> Momento de transferencia:
link: https://learningapps.org/watch?v=psd5jyvy324

Debaten y eligen una respuesta correcta para cada pregunta de interpretacion. (Grupos
de 5 a 6 estudiantes)

Debate y respuesta:

° Cada grupo debate por 2 a 3 minutos sobre cada pregunta.
° Entregan su respuesta por escrito al docente.

Figural2. Debate

Fuente: Fernandez Maza, J. E., & Rodriguez Garcia, Y. (2024).

Proceso de medicidon de la huella ecoldgica personal en
los estudiantes:

° Los estudiantes participaron en una actividad para calcular su huella ecolégica
personal, utilizando una herramienta disefiada para analizar el impacto ambiental de sus
habitos diarios. Esta herramienta les permiti6 comprender mejor el nivel de emisiones de
carbono generado por aspectos como el consumo de energia, el uso de transporte, la
dieta y la gestion de residuos. link:https://minas.medellin.unal.edu.co/campus-
sostenible/calculadora-huella-de-carbono



https://learningapps.org/watch?v=psd5jyvy324
https://minas.medellin.unal.edu.co/campus-sostenible/calculadora-huella-de-carbono
https://minas.medellin.unal.edu.co/campus-sostenible/calculadora-huella-de-carbono

Figura 13. Diagnostico personalizado y recomendaciones practicas para reducir la huella
ecoldgica.

Tu huella de
carbono es: S6.8
kg CO2Z2eq/mes

30kg ,*o

para compensar tu huella.

Se requieren 44 &mﬁ

para compensar tu huella.

Tu huella equivale a recorrer

Se necesitaria reemplazar

345km

por bombillos ahorradores
para compensar tu huella.

Fuente: https://minas.medellin.unal.edu.co/campus-sostenible/calculadora-huella-de-
carbono (2024).

Calculo de la huella de carbono vehiculos

La huella de carbono generada por los vehiculos de la instituciéon educativa "Leonidas
Acufia" puede estimarse considerando la cantidad de vehiculos utilizados diariamente.

Tabla 3. Vehiculos de la institucion educativa Leénidas acufia (lunes a viernes - 9:40 am).

Dias: 1 2 3 4 5
Carros 11 14 10 14 13
Motos 27 23 31 27 22
Total 38 37 41 41 35
Vehiculos :

Fuente: Fernandez Maza, J. E., & Rodriguez Garcia, Y. (2024).



https://minas.medellin.unal.edu.co/campus-sostenible/calculadora-huella-de-carbono
https://minas.medellin.unal.edu.co/campus-sostenible/calculadora-huella-de-carbono
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link de imagen de carros y motos:
https://drive.google.com/drive/folders/AIFGNdhx37WD5y6U2xkPb3Ko013Ud tJED?usp=d

rive link

Disefio de actividades activas (taller ludico, obra de
teatro).

link taller ladico:

https://docs.google.com/document/d/1f7blEdI5FjgZNBHPULSgEdOC-
Olhlf2g/edit?usp=drive link&ouid=116424973552875290604&rtpof=true&sd=true

link obra de teatro:

Taller ladico

En clase se realiz6 un taller ludico titulado "Descifrando la Huella de Carbono" , cuyo
propésito fue sensibilizar a los estudiantes sobre la importancia de comprender y reducir
su huella de carbono.


https://drive.google.com/drive/folders/1FGNdhx37WD5y6U2xkPb3KoO13Ud_tJED?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1FGNdhx37WD5y6U2xkPb3KoO13Ud_tJED?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1f7blEdl5FjgZNBHPULSqEd0C-Qlh1f2q/edit?usp=drive_link&ouid=116424973552875290604&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1f7blEdl5FjgZNBHPULSqEd0C-Qlh1f2q/edit?usp=drive_link&ouid=116424973552875290604&rtpof=true&sd=true
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> 1. Actividad Inicial:
° ¢, Qué saben sobre la huella de carbono?
) Explicacion por parte del maestro: Huella de Carbono: Medida total de gases de

efecto invernadero (GEI) emitidos por una persona, organizacion o actividad, expresada
en toneladas de CO2 equivalente por afo.

) Importancia: Discute cdmo la huella de carbono contribuye al cambio climatico y la
necesidad de reducirla.

> 2. Actividad Principal: Sopa de letras (10 minutos). Instrucciones:
° Dividir a los estudiantes en equipos de 4-5.

Figura 14. Sopa de letra.

= B
T a— -
_-‘y?_f § L

Fuente: Ferndndez Maza, J. E., & Rodriguez Garcia, Y. (2024)
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) Indicar que tienen 10 minutos para encontrar tantas palabras como puedan.

Figura 15. Explicacion de la sopa de letra.

Fuente: Fernandez Maza, J. E., & Rodriguez Garcia, Y. (2024).

Al finalizar, cada equipo presenta una palabra encontrada y explica su relacién con la
huella de carbono.

Figura 16. Momento de sustentacion

Fuente: Fernandez Maza, J. E., & Rodriguez Garcia, Y. (2024).
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> 3. Reflexion: Acciones para Reducir la Huella" (20 minutos)

) Dindmica de Discusién: En grupos, deben discutir y anotar 3 acciones concretas
gue pueden tomar para reducir su huella de carbono. Ejemplos de acciones: Usar el
transporte publico o bicicleta, apagar luces y dispositivos electronicos al salir de una
habitacion y consumir productos locales y de temporada.

° Compatrtir Ideas: Cada grupo presenta sus acciones al resto de la clase. Anotan
en el pizarrén.

Figura 17. Discusién

Fuente: Fernandez Maza, J. E., & Rodriguez Garcia, Y. (2024).

> 4. Actividad de Cierre: Compromiso Colectivo (25 minutos)

° Elaboracién del Compromiso: Cada grupo elige un compromiso colectivo que
quieren adoptar para reducir su huella de carbono. Ejemplos de compromisos: Usaremos
la bicicleta para ir a la escuela al menos una vez por semana, reciclaremos todos los
plasticos y papeles en casa.

° Presentacion de Compromisos: Cada grupo presenta su compromiso y lo escribe
en el pizarrén. Una vez que todos los compromisos estén en el pizarrén, discute cémo
pueden asegurarse de cumplirlos.

Figura 18. Cierre de actividades.

Fuente: Fernandez Maza, J. E., & Rodriguez Garcia, Y. (2024).
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Obra de teatro: La campafia "Caminos de Carbono" se realizé con el objetivo de

sensibilizar a los estudiantes sobre la huella de carbono y la importancia de adoptar habitos
sostenibles. A través de un enfoque dinamico y colaborativo, se busca fomentar el didlogo
y la educacion entre los jévenes.

link:https://drive.google.com/file/d/161t0znGzXrdkFGOMOaz-
uYVNriZSacly/view?usp=drive link

Figura 19. Campafa de sensibilizacién

Y

Fuente: Fernandez Maza, J. E., & Rodriguez Garcia, Y. (2024).

La campafa Caminos de Carbono no solo busca informar, sino también inspirar a los
estudiantes a actuar y ser agentes de cambio en su entorno.

Cartilla; Huellas de carbono.

En el siguiente cddigo QR se muestra en una sencilla cartilla resultado, la cual pueden
consultar los estudiantes cuando lo deseen, en lugar de utilizar flyers, con los que se
consume papel y se deterioran facilmente.


https://drive.google.com/file/d/161t0znGzXrdkFGOM0az-uYvNriZSacIy/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/161t0znGzXrdkFGOM0az-uYvNriZSacIy/view?usp=drive_link
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RESULTADOS Y DISCUSION

Aplicacion del pretest y postest en la institucion educativa.

Figura 20. Resultados pretest estudiante.
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Fuente: Ferndndez Maza, J. E., & Rodriguez Garcia, Y. (2024).

Tanto para estudiantes como para docentes, personal administrativo y personal de
Servicios General, se encontraron respuestas correctas e incorrectas en las mismas
preguntas del cuestionario, con mayores dificultades para las preguntas 3, 4, 12, 13, 14y
15 (ver anexo las preguntas) que incluye a cuatro de los cinco indicadores, con mayor
incidencia en lIdentificacion de fuentes e impactos. Esto resalta una deficiencia en
educaciébn ambiental que podria estar relacionada con métodos de ensefianza
inadecuados o0 ausencia de integracion interdisciplinaria con otras asignaturas. Tal como
lo sefialan Matamba y Cuero (2020), la fragmentacion de la informaciéon de asignaturas
como biologia, matematicas y educacion ambiental lleva a que los estudiantes no puedan
integrarla de manera significativa convirtiéndolo en un aprendizaje superficial.

Por otra parte, Canabal y Margalef (2017) sugieren que la mejor forma de abordar este tipo
de falencias es a través de un cambio profundo en el disefio curricular, en el que se
incluyan enfoques mas integrales y contextualizados en educacién ambiental. También
con la implementacion de secuencias didacticas que permitan la comprension holistica del
ciclo de la huella de carbono y otros ciclos biogeoquimicos.
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En cuanto a los docentes, Ramos y otros (2017) recomiendan la capacitacién continua
tedrico — préctica, tanto en informacion actualizada como en estrategias pedagdégicas
efectivas que permitan la ensefianza de los conceptos mas complejos.

Tal como muestran estos resultados de la prueba diagnoéstico, las falencias observadas
indican una necesidad urgente de mejorar la educaciéon ambiental tanto para estudiantes
como para docentes. Esto implica revisar los métodos pedagdgicos, enriquecer el curriculo
educativo y proporcionar formacion continua a los educadores, todo ello orientado a
fomentar un entendimiento mas profundo y contextualizado sobre la huella de carbono

Resultado 2. Estrategias didacticas orientadas a mitigar la huella de carbono

Implementacién de la guia técnica para la estimacion de la huella de carbono en
instituciones educativas

Estrategias didacticas orientadas a mitigar la huella de carbono

Basandose en la guia técnica para la estimacion de la huella de carbono en instituciones
educativas, se disefio e impartié una clase. Los momentos desarrollados fueron los
siguientes:

> Momento de exploracién:

Actividades para ensefar a los alumnos sobre la huella de carbono (9-02)

Actividad 1

Figura 21. Identificacion de Fuentes de Emisién de Carbono en la Vida Diaria

Fuente: Fernandez Maza, J. E., & Rodriguez Garcia, Y. (2024).

Esta actividad permitié que los estudiantes del grado 9-02 reflexionaran sobre las fuentes
de emisién de carbono presentes en su vida diaria, tanto en el hogar como en la escuela.
Al compartir ejemplos, lograron identificar practicas cotidianas que contribuyen a la huella
de carbono, como el uso del transporte, el consumo de electricidad y la gestion de residuos.
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Ademas, se fomentd la participacion activa y el pensamiento critico, ya que cada estudiante
analizé el impacto de sus acciones en el medio ambiente. La discusién en circulo facilitd
un intercambio de ideas enriquecedor, permitiendo que los alumnos ampliaran su
comprension sobre el tema. También se generd conciencia ambiental al visualizar como
pequefias decisiones pueden afectar el planeta. Asimismo, la actividad incentivé la
colaboracion y el trabajo en equipo, promoviendo el aprendizaje a través del didlogo. Los
estudiantes adquirieron una mayor sensibilidad sobre la importancia de reducir su impacto
ambiental. Finalmente, se establecid una base para futuras acciones orientadas a la
reduccion y compensacion de emisiones de carbono.

Discusion: La actividad también revel6 que la reflexion en grupo es esencial para promover
la colaboracion. A través del intercambio de ideas, los estudiantes no solo compartieron
soluciones practicas, sino que también discutieron la importancia de involucrar a toda la
comunidad educativa para lograr un cambio mas amplio y efectivo. Sin embargo, se
planted la duda sobre como garantizar que todos los estudiantes continten aplicando estos
aprendizajes fuera del aula. A pesar de esto, se coincidié en que esta actividad senté las
bases para futuras acciones orientadas a la reduccion y compensacién de emisiones de
carbono, y que la conciencia ambiental debe ser un proceso continuo que se refuerce a lo
largo del tiempo.

Actividad 2

Cine-foro: Documental sobre el Cambio Climatico y la Huella de Carbono

Figura. 8. Visualizacién de un documental corto:

Fuente: Fernandez Maza, J. E., & Rodriguez Garcia, Y. (2024).

La proyeccion del documental sobre el cambio climatico y la huella de carbono permitié
gue los estudiantes comprendieran de manera visual y concreta el impacto de las
actividades humanas en el medio ambiente. Al ver imagenes y testimonios sobre los
efectos del calentamiento global, pudieron sensibilizarse y generar una mayor conciencia
sobre la urgencia de reducir las emisiones de carbono. La actividad también favorecio el
pensamiento critico, ya que los estudiantes analizaron las causas y consecuencias del
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cambio climético desde una perspectiva cientifica y social. Ademas, el cine-foro estimulé
la reflexion sobre acciones individuales y colectivas que pueden contribuir a mitigar este
problema. Durante la discusion posterior, los estudiantes compartieron sus opiniones,
aclararon dudas y relacionaron el contenido del documental con su vida cotidiana. Esto
fomentd el didlogo y la participacion activa, fortaleciendo su compromiso con la
sostenibilidad. La experiencia audiovisual resultd ser un recurso didactico efectivo para
transmitir conocimientos y emociones de manera impactante. Finalmente, la actividad
sento las bases para futuras iniciativas enfocadas en la reduccion de la huella de carbono
dentro y fuera del aula.

>Momento de Estructuracion:

Figura 9. Explicacion del tema por parte del docente.

Fuente: Ferndndez Maza, J. E., & Rodriguez Garcia, Y. (2024).

La explicacion del docente permitié que los estudiantes comprendieran qué es la huella de
carbono, su alcance e importancia. A través de este espacio, identificaron las principales
fuentes de emision, como el transporte y el consumo de energia, relacionandolas con su
vida cotidiana. Ademas, se fomento la reflexion sobre como sus acciones impactan el
medio ambiente y qué medidas pueden tomar para reducir su huella de carbono.

La actividad incentivé el pensamiento critico, ya que los alumnos analizaron la relacion
entre sus habitos y el cambio climatico. También se promovié la participacién activa,
permitiendo que expresaran dudas y discutieran soluciones sostenibles. Finalmente, la
informacién proporcionada sirvi6 como base para futuras acciones, fortaleciendo su
conciencia ambiental y motivandolos a adoptar habitos mas responsables.

Discusion: Al finalizar la explicacion sobre el tema la huella de carbono, surgié un debate
sobre la responsabilidad individual y colectiva en la reduccién de emisiones. Algunos
estudiantes argumentaron que las acciones personales, como ahorrar energia y reciclar,
son esenciales para el cambio. Otros sefialaron que el problema principal radica en las
industrias y gobiernos, por lo que se necesitan politicas mas estrictas. Ademas, se discutio
si las instituciones educativas deberian implementar mas medidas sostenibles. En
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conclusién, estuvieron de acuerdo que tanto individuos como organizaciones deben
trabajar juntos para mitigar el impacto ambiental.

> Momento de practicay ejecucion:

Figura 10. Explicacion del proceso correcto para el desarrollo del Juego didactico.

Fuente: Ferndndez Maza, J. E., & Rodriguez Garcia, Y. (2024).

Después de realizar la actividad del juego didactico, los estudiantes lograron consolidar
sus conocimientos sobre la huella de carbono de manera dindmica y participativa. A
través del juego, reforzaron conceptos clave sobre fuentes de emision y estrategias para
reducir su impacto ambiental. Ademas, desarrollaron habilidades de trabajo en equipo y
toma de decisiones al enfrentar distintos retos dentro de la actividad.

La experiencia permiti6 que aplicaran el pensamiento critico al relacionar el contenido
aprendido con situaciones practicas. También aumentd su motivaciéon e interés por la
sostenibilidad, ya que el formato lidico hizo que el aprendizaje fuera mas atractivo.
Finalmente, se generd una mayor conciencia ambiental y se promovi6 el compromiso de
los estudiantes para adoptar habitos mas responsables en su vida cotidiana.

Discusién: El juego didactico fue valorado positivamente por todos los estudiantes, ya que
facilité el aprendizaje de la huella de carbono de manera dinAmica y entretenida. Todos
coincidieron en que esta metodologia hizo que los conceptos fueran mas faciles de
entender y aplicar en la vida cotidiana. Ademas, resaltaron que el trabajo en equipo
permitié intercambiar ideas y fortalecer la conciencia ambiental. También estuvieron de
acuerdo en que actividades interactivas como esta aumentan la motivacion y el interés por
el tema. Se destacé que combinar teoria y practica mejora la comprension y retencion del
conocimiento. Por lo anterior podemos decir, que todos coincidieron en que el juego fue
una estrategia efectiva para sensibilizar sobre el impacto ambiental.
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> Momento de transferencia:

Figura 19. Debate y respuesta

Fuente: Fernandez Maza, J. E., & Rodriguez Garcia, Y. (2024).

La actividad de debate y respuesta logro que los estudiantes reforzaran su comprension
sobre la huella de carbono a través del analisis y la discusién en grupo. Al intercambiar
ideas, lograron aclarar dudas y fortalecer su capacidad de argumentacion, desarrollando
habilidades de pensamiento critico. También mejoraron su capacidad de trabajo en equipo,
ya que debieron escuchar diferentes puntos de vista antes de llegar a una conclusion
consensuada.

Ademads, la dindmica fomenté la participacion activa, ya que cada alumno contribuyé con
Su conocimiento y opinidn. La entrega de respuestas escritas al docente permitié evaluar
el nivel de comprensién y detectar posibles dificultades en la interpretacion del tema. Esta
estrategia ayudo a consolidar el aprendizaje y reforzar la conciencia ambiental. Finalmente,
se generd un espacio de reflexion donde los alumnos comprendieron la importancia de
tomar decisiones informadas para reducir su impacto en el medio ambiente.

Discusién: En la actividad de debate y respuesta, todos los estudiantes coincidieron en
gue la discusién grupal fue fundamental para comprender mejor el tema de la huella de
carbono. Coincidieron en que al compartir opiniones y analizar las preguntas en conjunto,
pudieron aclarar conceptos y fortalecer sus conocimientos. Ademas, todos estuvieron de
acuerdo en que el trabajo en equipo mejoré la calidad de sus respuestas y les permitio
considerar diferentes perspectivas. Resaltaron que el debate fomentd la reflexion profunda
sobre el impacto ambiental de sus acciones. Finalmente, todos concordaron en que este
tipo de actividades facilita el aprendizaje activo y refuerza la importancia de actuar de
manera responsable con el medio ambiente.

Proceso de medicién de la huella ecologica personal en los
estudiantes:
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fuente:https://minas.medellin.unal.edu.co/campus-sostenible/calculadora-huella-de-
carbono 2024.

Después de realizar la actividad de medicién de la huella ecol6gica personal, los alumnos
lograron una comprension mas profunda de cémo sus habitos diarios impactan el medio
ambiente. Al obtener un diagndstico personalizado, pudieron identificar el nivel de sus
emisiones de carbono, lo que les permitié reflexionar sobre sus practicas cotidianas. La
herramienta también ofrecié recomendaciones claras y practicas, que motivaron a los
estudiantes a realizar cambios en sus habitos, como utilizar transporte mas sostenible o
reducir el uso de plasticos. La actividad ayudo a los estudiantes a tomar conciencia de la
importancia de cada accién en su vida diaria y como estas pueden afectar el planeta.
Ademas, se promovio el pensamiento critico, ya que los alumnos analizaron sus propios
comportamientos y compararon sus resultados con los de sus compafieros. Esta
experiencia les proporcioné herramientas concretas para reducir su huella ecolégica.

Discusién: Todos los alumnos coincidieron en que la actividad de medir su huella ecolégica
fue una experiencia reveladora y educativa. Apreciaron la oportunidad de analizar de
manera concreta cdmo sus habitos impactan el medio ambiente, y todos estuvieron de
acuerdo en que tomar conciencia de su huella de carbono es un primer paso esencial
hacia el cambio. Todos destacaron la importancia de las recomendaciones ofrecidas para
reducir el impacto ambiental, como usar transporte mas sostenible y reducir el consumo
de plasticos. Ademas, coincidieron en que este tipo de actividades deberian ser mas
frecuentes para promover practicas mas responsables. En general, todos estuvieron
motivados a aplicar lo aprendido en su vida diaria.

Disefio de actividades activas (taller ludico, obra de teatro).

Figura22. Actividades activas


https://minas.medellin.unal.edu.co/campus-sostenible/calculadora-huella-de-carbono
https://minas.medellin.unal.edu.co/campus-sostenible/calculadora-huella-de-carbono
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La implementacion del taller ludico Descifrando la Huella de Carbono permitié sensibilizar
a los estudiantes sobre la importancia de reducir su impacto ambiental. Se observé una
alta participacion y motivacion, con estudiantes comprometidos en las dinamicas
propuestas. A través de juegos interactivos y reflexiones guiadas, los alumnos identificaron
acciones cotidianas que contribuyen a la huella de carbono y propusieron alternativas

sostenibles.

En la obra de teatro, los estudiantes representaron situaciones relacionadas con el reciclaje
y el cuidado del medio ambiente, reforzando conceptos clave de forma creativa. La
dramatizacion fomento el trabajo en equipo, la expresion oral y la conciencia ambiental. Al
finalizar, se aplicaron encuestas y observaciones cualitativas que reflejaron un incremento
en el conocimiento sobre el tema. El 80% de los participantes manifestd mayor interés en
adoptar practicas sostenibles en su vida diaria. Los resultados obtenidos demuestran que
el aprendizaje activo y experiencial constituye una estrategia efectiva para la educacion
ambiental. Tanto el taller lidico como la obra de teatro facilitaron la comprension de
conceptos complejos, fomentando asi el pensamiento critico y la reflexién sobre el impacto
ambiental individual. Estos hallazgos estan en linea con investigaciones anteriores que
subrayan la relevancia del juego y la dramatizaciébn en la creacién de aprendizajes

significativos.

Discusién: Todos los estudiantes coincidieron en que las actividades activas, como el taller
ladico y la obra de teatro, fueron experiencias altamente efectivas para aprender sobre la
huella de carbono y el cambio climatico. Apreciaron que estas actividades les permitieron
involucrarse de manera practica y divertida, lo que hizo que el tema fuera mas interesante

y memorable. Adema4s, coincidieron en que estas actividades fomentaron el trabajo en
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equipo y la creatividad, permitiéndoles expresarse de manera Unica. Todos estuvieron de
acuerdo en que aprender a través del juego y la actuacion facilitd la comprension de
conceptos complejos de una manera accesible. Consideraron que este tipo de métodos
educativos deberia implementarse mas a menudo en el aula para promover el aprendizaje

activo.

Estimacion de la huella de carbono del agua, luz y vehiculos de
la institucion.

La huella de carbono generada por los vehiculos de la institucion educativa "Leonidas
Acufia" puede estimarse considerando la cantidad de vehiculos utilizados diariamente.

Tabla 3. Vehiculos de la institucion educativa Lednidas acufia (lunes a viernes - 9:40 am).

Dias: 1 2 3 4 5
Carros 11 14 10 14 13
Motos 27 23 31 27 22
Total 38 37 41 41 35
Vehiculos :

Fuente: Ferndndez Maza, J. E., & Rodriguez Garcia, Y. (2024).

< Emision promedio de CO; :

Carros: 2.4 kg de CO, por litro de gasolina, consumo promedio de 10 km/L.
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Motos: 1.05 kg de CO, por litro de gasolina, consumo promedio de 22.5 km/L.

Distancia promedio diaria recorrida: 10 km por vehiculo.

< (lunes a viernes - 9:40 am)

> Dia 1:

Carros (11): Emision carros = 11x (10 % 10) x2.4 = 26.4kg CO,

Motos (27): Emisién motos = 27x (10 % 22.5) x1.05 = 12.6 kg CO,
Total, dia 1:

26.4 + 12.6 = 39 kg CO,

- Dia 2:

1. Carros (14):

14x (10 % 10) x2.4 = 33.6kg CO,
Motos (23):
23x (10 % 22.5) x1.05 = 10.7 kg CO,

Total, dia 2: 33.6 + 10.7 = 44.3 kg CO,

> Dia 3:
Carros (10):
10x (10 % 10) x2.4 = 24kg CO,

Motos (31):



31x (10 % 22.5) x1.05 = 14.5kg CO,

Total, dia 3: 24 + 14.5 = 38.5kg CO,

> Dia 4:

Carros (14):

14x (10 % 10)x2.4 = 33.6 kg CO,
Motos (27):

27% (10 % 22.5)x1.05 = 12.6 kg CO,

Total, dia 4: 33.6 + 12.6 = 46.2kg CO,

> Dia 5:

Carros (13):

13x (10 % 10)x2.4 = 31.2kg CO,
Motos (22):

22% (102 % 2.5)x1.05 = 10.3 kg CO,

Total, dia 5: 31.2 + 10.3 = 41.5kg CO,

<& Célculo semanal total:
Sumamos las emisiones diarias:

39 +44.3 +38.5 +46.2 + 41.5 = 209.5 kg CO,/ Semana.

.Por lo anterior podemos decir que en los vehiculos de la institucion educativa
leonidas acufia (lunes a viernes - 9:40 am) tienen:

° Emisién semanal: ~210 kg de CO.,.
° Emisién mensual (4 semanas): 210 x 4 = 840 kg CO,.
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° Emisién anual (10 meses escolares): 840 x 10 = 8,400 kg CO,, o0 8.4 toneladas
de CO, al afno.

Servicio de energia eléctrica

La informacion del consumo de energia se obtuvo a través de los recibos de 2024 de la
empresa Afinia Grupo EPM, quien presta el servicio de distribucién en el departamento del
Cesar, tal como se muestra en la tabla.

Tabla 5. Consumo de energia eléctrica de la sede principal 2024

Mes Consumo (kwWh)
Enero 510
Febrero 880
Marzo 18920
Abril 21120
Mayo 20680
Junio 15620
Julio 14520
Agosto 22000
Septiembre 20900
Octubre 18480
Noviembre 19800
Diciembre 17930

En total durante el afio 2024 la institucidén consumié un total de 191360 kWh de energia
eléctrica. El célculo de emisiones de energia eléctrica se realizo a través de la siguiente
ecuacion:

co,
W

Electricidad (Ton C0O,) = Consumo de electricidad (kWh)x Factor de emisién (Ton

El factor de emisién se obtuvo a través de concertacion entre el Ministerio de Minas y
Energia y la Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME), el cual es de 164,38 x 103
Ton CO2/kWh.

Servicio de agua

La institucién paga el servicio de agua y alcantarillado a la empresa publica EMDUPAR
S.A. E.S.P. No se cuenta con mas informacién que los datos reportados en la tabla .

Mes Consumo (m®)
Enero 200
Febrero 430
Marzo 1140
Abril 1112
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Mayo 1156
Junio 1123
Julio 1098
Agosto 1148
Septiembre 1153
Octubre 1162
Noviembre 1150
Diciembre 878

Tabla 6. Consumo de agua de la sede principal 2024

El consumo de agua total fue de 12410 m3. De acuerdo a Rodriguez (2022) el factor de
emision para la generacion de agua potable es de 0.1427 Kg CO2/m?, es decir, 0,0001427
Ton COz/m?,

Comparaciéon de postest y el pretest en estudiantes y docentes.
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Tabla 7. Indicadores a evaluar en el pretest y postest

Indicador Pretest Postest

Comprension conceptual basica 1,2,3 1,2,3

Identificacion de fuentes e impactos 11,13,14 | 11,13, 14

Conocimiento de alternativas sostenibles | 5,12,15 | 5, 12,15

Acciones de mitigacion personal 4,6,9 4,6,9

Implementacion en contexto educativo 7,8,10 7,8,10

Gréfica 1. Pretest (A) y Postest (B) Estudiantes- Porcentaje de respuestas correctas e incorrectas
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S
35%

Correcta
S
Q404

A B

Grafica 2. Pretest (A) y Postest (B) Docentes - Porcentaje de respuestas correctas e incorrectas
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as
16%
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El anélisis comparativo entre el pretest y postest aplicado a estudiantes de secundaria revela una
mejora significativa en la comprension de conceptos relacionados con la huella de carbono. Los
resultados muestran:

Tabla 4
Pretest 65% Respuestas correctas
Postes 84% de Respuestas correctas
Incremento neto 19 puntos porcentuales

Esta mejora del 19% es particularmente relevante considerando que el postest incluy6 preguntas de
mayor complejidad cognitiva, requiriendo:

- Mayor capacidad de analisis

- Comprensién mas profunda de las interrelaciones entre factores

- Mejor entendimiento de los impactos directos e indirectos en la emision de carbono
- Mayor conciencia ambiental y pensamiento sistémico

La evolucion en el desempefio docente muestra un cambio aln mas pronunciado:

Tabla 5

Pretest.

Respuestas correctas 49%

Respuestas incorrectas 51%
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Tabla 6

Postest:
Respuestas correctas 84%
Respuestas incorrectas 16%

- Incremento neto: 35 puntos porcentuales

Dentro de los aspectos positivos se destacan:
- La estrategia educativa demostrd ser altamente efectiva tanto para estudiantes como docentes

- Se evidencia que las capacitaciones pueden cerrar brechas significativas de conocimiento en
temas ambientales

- Los resultados sugieren una mejor preparacion para implementar estrategias de reduccién de
huella de carbono.

<Documentos de estudios previos sugieren que luego de identificar fuentes e impactos de los gases
de efecto invernadero, se debe plantear alternativas que lleven a reducir estos cambios a nivel
ambiental. En ese sentido la UNESCO (2021) ofrece en su documento Educacién para las Metas de
Desarrollo Sostenible: Aprendiendo los Objetivos, como desde la educacion se pueden ir
socializando las alternativas de mayor éxito que puedan mitigar la contaminacién que esta teniendo
el planeta. Asi también la revista Naturaliza Educacion (2021) presenta un compendio de alternativas
incluyendo fuentes de energia renovables para ensefiar en las instituciones educativas.

De igual forma de acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio, se identifican los siguientes
desafios:

° Se evidencia una brecha inicial importante en el conocimiento docente sobre temas
especificos de huella de carbono, incluso con su formacion base en temas ecol6gicos

° La situacién puede ser representativa de un desafio mas amplio en el sistema educativo
nacional

° Existe una necesidad de fortalecer la formacion docente en temas ambientales especificos
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Mas alla de la implementacion de programas de mitigacion de la huella de carbono en las
instituciones educativas, los objetivos finales de la aplicacion de guias técnicas y posteriores medidas
de mitigacion, es impactar en el comportamiento de los estudiantes en sus actividades diarias, con el
fin de que se conviertan en replicadores de la informacion. Ortega (2020) entrega practicas
individuales detalladas para aplicar tanto en las escuelas como en las casas de estudiantes y docentes.

El estudio revela varios aspectos criticos para la politica educativa:
1. Formacion Docente:

- Necesidad de actualizacion continua en temas ambientales

- Importancia de capacitacion especifica en huella de carbono

- Relevancia de formar multiplicadores de conocimiento
2. Implementacion de Politicas:

- La brecha de conocimiento identificada puede afectar la implementacion efectiva de politicas
ambientales

- Se requiere un enfoque sistematico para la formacidn docente en temas de carbono neutralidad
- Necesidad de alinear la formacion docente con objetivos nacionales de sostenibilidad.

Posterior a los conceptos basicos y siguiendo el proceso de andlisis de factores causantes de la
generacion de carbono a la atmdsfera, se ha considerado el relacionado con las fuentes e impactos
de la huella de carbono en ambientes académicos. En la literatura, tanto cientifica, educativa y de
iniciativas politicas, sobresalen documentos como Carbon Trust (2019) que ayuda a cualquier
persona, sin importar el escenario donde se mueva y relaciona, a identificar las fuentes e impactos
de la huella de carbono. Especificamente a nivel educativo, Benavides y Ledn (2021) identifican y
analizan las fuentes de emisiones de carbono, incluyendo evaluaciones de conocimiento a
estudiantes y docentes.

De acuerdo a la tabla 3 y las graficas 1 y 2, los indicadores evaluados muestran los siguientes
resultados de aciertos promedios:

Tabla 7. Resultados indicadores estudiantes
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Indicador Preguntas | Pretest | Postest

Comprension conceptual basica 1,2,3 71.6% | 97.1%

Identificacion de fuentes e impactos 11,13,14 | 53.9% | 57.1%

Conocimiento de alternativas sostenibles | 5,12, 15 39.2% | 74.3%

Acciones de mitigacion personal 4,6,9 70.6% | 97.4%

Implementacion en contexto educativo 7,8,10 88.2% | 94.3%

En la tabla se observa que en el postest los indicadores fueron superiores a los del pretest
evidenciando un cambio notable. Sin embargo, al evaluarlos individualmente, se aprecia que el
indicador relacionado con la identificacion de fuentes e impactos se mantuvo en valores bajos (53.9%
y 57.1%), lo cual puede resultar critico para la implementacidn de medidas para disminuir el impacto
ambiental, tanto por la falta de informacion como los niveles de concientizacion basada en el
comportamiento de los estudiantes.

El cambio mas notable se presentd en el indicador Conocimientos de alternativas sostenibles, que
paso de 39.2% a 74.3%. Esto se puede deber a la mayor cantidad de informacion que consumen los
estudiantes a diario relacionado con la tematica, tal como lo sefiala Zyadin et al (2014), los
estudiantes se sienten mas informados y con una actitud positiva frente a las energias renovables,
incluso a precios mas altos. El hecho que haya un aumento tan significativo indica un impacto
positivo por las actividades de formacidn del proyecto. Aungue el margen de mejora es amplio
convirtiéndolo en un reto para la parte directiva, docentes y padres de familia como aportantes en la
formacidn ecoldgica de los estudiantes.

En los indicadores Comprensidn conceptual basica, al igual que el Acciones de mitigacién personal,
los incrementos fueron positivos y similares. El primero porgque ya en noveno grado de bésica
secundaria se espera que los estudiantes cuentan con unas bases minimas relacionadas con los
impactos en el medio ambiente que generan las actividades antropogénicas, pero que se ha mejorado
con las actividades de formacién implementadas en este proyecto. Mientras que el segundo indica
mucho de lo aprendido y llevado a la practica a escenarios fuera de la escuela, uno de los alcances
propuestos de los proyectos educativos institucionales.

Para terminar, el indicador Implementacién en el contexto educativo en el pretest ya habia mostrado
un buen desempefio, pero con un 6% mas en el postest. Este es un resultado alentador porque muestra
gue los estudiantes estan abiertos a la implementacién de medidas para reducir las emisiones de
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carbono a la atmdsfera, es decir, son conscientes que desde la institucion educativa pueden aportar
mas en la tematica.

Lopez y Martinez (2020) discuten las metodologias que se deberian de utilizar para calcular la huella
de carbono en instituciones educativas. Dentro de las fases iniciales se debe considerar de unos
conceptos basicos, mas alla de la memorizacion y mecanizacion de palabras. De igual forma Peters,
y Hertwich (2020) abordan desde un punto de vista mas cientifico los soportes para la
implementacion de politicas ambientales, en las que se resalte de igual forma la comprension
conceptual. Por tanto, dentro del disefio de pruebas para evaluar el desempefio de estudiantes y
docentes, se debe considerar este indicador.

Los resultados en este estudio demuestran que las estrategias educativas bien disefiadas pueden
producir mejoras significativas en la comprension de temas relacionados con la huella de carbono.
Sin embargo, también revelan la necesidad de fortalecer la formacion docente como elemento clave
para alcanzar los objetivos nacionales de carbono neutralidad. La brecha inicial identificada en el
conocimiento docente sugiere la importancia de implementar estrategias sistematicas de capacitacion
y actualizacion profesional en temas ambientales especificos.

Tabla 8. Resultados indicadores del personal educativo

Indicador Pregunta | Prete | Poste
s st st
Comprension conceptual basica 1,2,3 66.7% | 100%

Identificacion de fuentes e impactos 11, 13, 61.1% | 50%

14
Conocimiento de alternativas 512,15 | 66.7% | 72.2%
sostenibles
Acciones de mitigacién personal 4,6,9 83.3% | 100%
Implementacion en contexto 7,8,10 61.1% | 100%
educativo

En cuanto a los resultados obtenidos de personal educativo, a excepcion del indicador
Identificacién de fuentes de impactos, todos mostraron un incremento comparando el pre
y el postest. Dicho indicador fue negativo en contraste con el resultado de los estudiantes,
gue, aunque bajo se mantuvo superior en la segunda prueba. Este bajo porcentaje puede
indicar que el personal educativo en estudio de la institucion educativa Lednidas Acuia al
igual que sus estudiantes, cuentan con falencias que no les permite identificar claramente
las fuentes generadoras de carbono hacia el ambiente, al igual que los efectos que estos
pueden provocar a nivel ambiental, social y econémico.



34 Titulo de la tesis o trabajo de investigacion

Por otra parte, el indicador Conocimientos de alternativas sostenibles aumento ligeramente
conservando un valor similar a los estudiantes. Esta similitud en la calificacion de estos
dos grupos puede deberse a factores culturales, en el que se unifican conceptos,
paradigmas y creencias de una comunidad; es decir, los resultados pueden deberse a
percepciones similares que cuentan alumnos y personal educativosin importar los niveles
de formacion.

Es asi, como se sugiere incluir en el desarrollo de las clases actividades didacticas
apoyada por el documento del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2021),
titulado Estrategias educativas para la gestion del cambio climatico en Colombia, que
describe como implementar estrategias centradas en la huella de carbono en las
instituciones educativas. Un indicador adicional de evaluacion explicito en aras de alcanzar
los objetivos de desarrollo sostenibles nacional e internacional.

En el resto de los indicadores evaluados los resultados fueron superlativos, demostrando
el impacto de las actividades realizadas, con incrementos superiores en comprension de
la huella de carbono superiores al 38%.

ANALISIS DE LOS DATOS

Con el fin de facilitar el analisis estadistico de los datos se utilizé el editor Visual Estudio
Code para escribir y ejecutar codigo del lenguaje de programacion Python, del cual se
importo la libreria Numpy.

Consistencia y confiabilidad de los datos

Por medio del lenguaje de programacion Python y su libreria Numpy se obtuvo el
coeficiente Alfa.Cronbach y la correlacién de Pearson, los cuales brindan informacion
acerca de la consistencia y confiabilidad de los datos.
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Coeficiente Alfa de Cronbach: 8.

Se puede realizar la siguiente interpretacion a partir de los datos obtenidos:

1. Coeficiente Alfa de Cronbach: El valor obtenido es de aproximadamente 0.5507.
Este valor esta en el rango de 0 a 1, donde valores mas cercanos a 1 indican una mayor
consistencia interna. Un valor de 0.5507 sugiere una consistencia interna moderada en el
cuestionario.

2. Correlaciones de Pearson: Las correlaciones varian entre -1y 1, donde:

e Valores cercanos a 1 indican una fuerte correlacion positiva
e Valores cercanos a -1 indican una fuerte correlacion negativa
e Valores cercanos a 0 indican poca o0 ninguna correlaciéon

Se observa que:

e Hay correlaciones negativas entre todas las opciones, lo que sugiere que
cuando una opcioén es elegida, las otras tienden a no serlo.

e La correlacion mas fuerte es entre las opciones A y B (-0.57075495),
seguida por C y D (-0.54321079).

e La correlacion mas débil es entre las opciones Ay C (-0.15447192).

Estas correlaciones negativas son esperadas en un cuestionario de opcion multiple, ya que
la eleccion de una opcién generalmente excluye a las demas.
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Al tratarse de un cuestionario con una unica respuesta, se puede calcular el nimero de
estudiantes que contestaron la respuesta correcta para cada pregunta.

%
Respuestas

No Preguntas correctas

1 | ¢Qué es la huella de carbono? 91,18

2 | ¢Cudl de los siguientes gases es un gas de efecto invernadero? 91,18

3 | ¢Como se puede calcular la huella de carbono de una actividad? 32,35

4 | ¢Cual de las siguientes acciones contribuyen mas a reducir la huella de carbono? 38,24

5 | ¢Cudl de los siguientes transportes tiene una menor huella de carbono? 88,24
¢,Cémo puede el uso de transporte publico contribuir a la reduccion de la huella de

6 | carbono? 82,35
¢, Qué practica puede ayudar a reducir la huella de carbono en una institucion

7 | educativa? 85,29
¢Por qué es importante que los estudiantes participen en la reduccion de la huella de

8 | carbono? 91,18

9 | ¢Cudl es un ejemplo de una accién que reduce la huella de carbono a nivel personal? 91,18
¢,Cémo puede la institucién educativa fomentar la conciencia ambiental entre los

10 | estudiantes? 88,24
¢, Cual de las siguientes actividades generan una mayor cantidad de gases de efecto

11 | invernadero? 82,35

12 | ¢ Qué tipo de energia tiene una menor huella de carbono? 2,94
¢ Cual de los siguientes productos tiene una huella de carbono relativamente alta

13 | debido a su produccion? 41,18

14 | ¢ Qué impacto tiene el compostaje de residuos orgéanicos en la huella de carbono? 38,24

15 | ¢Cual es un beneficio clave del uso de energia renovable? 26,47

Aunque cada respuesta es independiente una de otra, se puede calcular el promedio y la
desviacion de los estudiantes y sus respuestas. En este caso:

Promedio: 64,67%
Desviacion estandar: 32,07%

Estos valores indican que los estudiantes obtuvieron un desempefio muy regular, aunque
mas del 50% de los casos (64,67%) respondieron la respuesta correcta, es un valor muy
bajo para estudiantes de secundaria, quienes ya en grados anteriores han dominado gran
parte de la tematica, tal como se muestra en las mallas curriculares.
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La desviacion es bastante alta, indicando que hay diferencias en los niveles de
conocimiento relacionados con lo que respecta a la huella de carbono, la preservacion del
medio ambiente, el uso eficiente de energias y las fuentes renovables.

Analisis de distractores

Mas allad de la informacion con la que cuenten los estudiantes, se debe considerar un
andlisis de distractores de las preguntas en funcion de las respuestas correctas e
incorrectas dadas. Los distractores efectivos indican que la pregunta esta bien disefiada,
ya que todas las opciones parecen plausibles para los estudiantes que no estan seguros
de la respuesta correcta. Si un distractor es poco efectivo, se puede considerar revisarlo
para futuras investigaciones.

Para ello se midio la efectividad de las preguntas detectadas en las que se pudo presentar
dificultad para entenderlas, de acuerdo al siguiente criterio:

Muy Efectivo | > 25% de respuestas correctas
Efectivo > 10% < 25% de respuestas correctas
Poco efectivo < 10% de respuestas correctas

Con la ayuda de Python, se aplico la siguiente rutina para detectar las preguntas y calcular
su efectividad:

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:
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Pregunta 1: ¢ Qué es la huella de carbono?
B: 91.18% - Respuesta correcta
C: 5.88% - Poco efectivo

D: 2.94% - Poco efectivo

Pregunta 3: ; COmo se puede calcular la huella de carbono de una actividad?
A: 11.76% - Efectivo
C: 32.35% - Respuesta correcta

D: 55.88% - Muy efectivo

Pregunta 12: ¢ Qué tipo de energia tiene una menor huella de carbono?
A: 61.76% - Muy efectivo

B: 20.59% - Efectivo

C: 14.71% - Efectivo

D: 2.94% - Respuesta correcta

Pregunta 15: ¢ Cudl es un beneficio clave del uso de energia renovable?
A: 26.47% - Respuesta correcta

B: 8.82% - Poco efectivo

C: 14.71% - Efectivo

D: 50.00% - Muy efectivo

Andlisis de correlacion

Desde un punto de vista constructivista, es importante conocer como los estudiantes
conectan diferentes conceptos de la huella de carbono, lo cual va a ser una medida del
nivel de comprensién. En este caso, se realizd una correlacion de preguntas teniendo en
cuenta como parametro las respuestas obtenidas. Para este fin se utiliz6 la libreria Numpy
de Python, tal como se muestra en la imagen a continuacion:
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reguntas

Se obtuvieron los siguientes resultados:
Correlaciones més fuertes entre preguntas:
Preguntas 1y 2: 0.93

Preguntas 1y 8: 0.93

Preguntas 1y 9: 0.93

Preguntas 2 y 8: 1.00

Preguntas 2 y 9: 1.00

Preguntas 5y 6: 0.85

Preguntas 5y 10: 0.93

Preguntas 5y 11: 0.85

Preguntas 6 y 10: 0.79

Preguntas 6 y 11: 1.00

Preguntas 8 y 9: 1.00

Preguntas 10y 11: 0.79
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CONCLUSION:

La estimacion de la huella de carbono institucional permitié identificar que las mayores
fuentes de emision se concentraron en las categorias de transporte, consumo eléctrico y
residuos solidos, lo cual refleja patrones comunes en contextos escolares urbanos como
el de la Institucion Educativa Leonidas Acufia.

La implementacion de la guia técnica disefiada especificamente para este contexto
contribuyé a fomentar practicas sostenibles dentro de la institucion, por medio de
estrategias pedagadgicas participativas que involucraron a estudiantes, docentes y personal
administrativo. Esta intervencion se apoyé en talleres, actividades ludicas y el uso de
herramientas tecnoldgicas que facilitaron la comprension y apropiacién del concepto de
huella de carbono.

La evaluacion de la intervencién evidenci6 mejoras significativas en el nivel de
conocimiento de los estudiantes (incremento del 19%) y de los docentes (incremento del
35%), siendo mas notorias en los indicadores relacionados con alternativas sostenibles y
acciones de mitigacion personal. Estos resultados sugieren que la propuesta pedagdgica
fue efectiva y pertinente en el contexto institucional.

El compromiso de la comunidad educativa es esencial para lograr un cambio significativo
en la reduccion de la huella de carbono. A medida que se refuercen las estrategias
pedagdgicas y se promueva la concienciacion ambiental, se podra avanzar hacia un futuro
mas sostenible y resiliente para las proximas generaciones. Este estudio sienta las bases
para futuras investigaciones que puedan ampliar el impacto de la educacién ambiental en
diferentes contextos académicos y comunitarios.
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RECOMENDACIONES

Fomento de habitos sostenibles en la comunidad educativa:

v" Promover el uso del transporte sostenible, como bicicletas y caminatas seguras.

v" Reducir el consumo de energia y agua con campafas de concienciacién y acciones
practicas dentro de la escuela.

v" Implementar programas de reciclaje y reduccién de residuos en la institucion.

v" Uso de tecnologia y herramientas digitales para la medicién de la huella de
carbono:

v Incorporar aplicaciones y plataformas digitales para el célculo de emisiones de
CO,.
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v" Fomentar el uso de recursos educativos en linea sobre sostenibilidad.

v' Alianzas con entidades externas: Establecer convenios con organizaciones
ambientales para recibir asesoria y apoyo en la implementacién de estrategias
ecoldgicas.

v" Vincular a la comunidad y autoridades locales en iniciativas de reduccion de la
huella de carbono.

Anexos 1y ?2
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Seflor
Rafael Ramon Muiioz Rector de la
Institucion Educativa Leonidas Acuia

Distinguido Rector:

Nos dirigimos a usted con el proposito de solicitar su valiosa colaboracion para llevar a cabo
una pruecba diagnostica dirigida a los estudiantes de grado noveno Jonathan Estiben
Fernandez Maza y Yorena del Carmen Rodriguez Garcia el tema propuesto para esta prucba
es "Estimacion de la huella de carbono en la Institucion Educativa Leonidas Acuiia™

La razon detras de esta solicitud radica en la creciente preocupacion por los impactos
ambientales y la necesidad urgente de promover pricticas sostenibles dentro de la comunidad
educativa. Consideramos que una evaluacion diagnostica sobre la huella de carbono nos
permitird no solo concienciar a nuestros estudiantes sobre la importancia del cambio
climatico, sino también implementar estrategias concretas para reducir nuestra huella
ecologica.

Estamos seguros de que esta iniciativa contribuira significativamente a la formacion integral
de los estudiantes, fomentando una mayor responsabilidad ambiental y el desarrollo de
competencias en la evaluacion y mitigacion de impactos ecologicos.

Agradecemos de antemano su atencion a esta solicitud y quedamos a su disposicion para
coordinar los detalles necesarios para la realizacion de la prueba.

Atentamente,

WY

MARIA TRINIDAD MONTERO ONATE
Directora de Departamento Ciencias Naturales

www.unicesar.edu.co

Teléfono conmutador PBX: (+57 605 588 5592)
Balneario Hurtado, Via a Patillal

Valledupar - Cesar, Colombia
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1.

¢, Qué es la huella de carbono?

a. La cantidad de agua utilizada en el hogar.
b. La cantidad de gases de efecto invernadero emitidos por una actividad.

o0
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. La cantidad de residuos solidos generados en una institucion.
. La cantidad de electricidad consumida en una casa.

. ¢ Cual de los siguientes gases es un gas de efecto invernadero?
. Oxigeno.

. Nitrégeno.

. Diéxido de carbono (CO2).

. Helio.

. ¢ Como se puede calcular la huella de carbono de una actividad?
. Sumando el costo de la actividad.

. Calculando la cantidad de agua utilizada.

. Multiplicando el consumo de recursos por factores de emision.

. Evaluando la cantidad de residuos producidos.

. ¢ Cudl de las siguientes acciones contribuye méas a reducir la huella de carbono?
. Usar més papel desechable.

. Conducir un coche con motor de combustion.

. Usar bombillas LED en lugar de incandescentes.

. Aumentar el uso de electrodomésticos antiguos.

. ¢,Cual de los siguientes transportes tiene una menor huella de carbono?
. Avion.
. Bicicleta.

Autobus.

. Barco.

. ¢,Como puede el uso de transporte publico reducir la huella de carbono?
. Aumentando los viajes individuales.

. Reduciendo vehiculos personales en la carretera.

. Aumentando el consumo de combustibles fésiles.

. Mejorando la calidad del aire interior en vehiculos.

Categoria de analisis: Impacto del transporte publico en la huella de carbono.

7.
a.
b.
c.
d.

8.

¢, Qué practica ayuda a reducir la huella de carbono en una institucion educativa?
Aumentar el uso de plasticos de un solo uso.

Implementar un programa de reciclaje y compostaje.

Usar mas papel desechable.

Mantener las luces encendidas todo el dia.

¢ Por qué es importante que los estudiantes participen en la reduccion de la huella de

carbono?

a.
b.
c.

Para ganar premios en la escuela.
Para reducir el impacto ambiental y fomentar un futuro sostenible.
Para obtener descuentos en productos.
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d. Para aumentar el tiempo de recreo en la escuela.

9. ¢ Cudl de los siguientes es un ejemplo de una accién que reduce la huella de carbono a
nivel personal?

a. Comer mas carne roja.

b. Usar bolsas de plastico desechables.

c¢. Reducir el consumo de energia eléctrica en el hogar.

d. Aumentar el uso de productos desechables.

10. ¢Como puede tu institucién educativa fomentar la conciencia ambiental entre los
estudiantes?

a. Organizando competiciones para usar mas electricidad.

b. Realizando talleres sobre sostenibilidad y huella de carbono.

c. Incrementando el uso de papel no reciclado.

d. Promoviendo el uso de vehiculos personales.

11. ¢ Cual de las siguientes actividades genera mas gases de efecto invernadero?
a. Reciclaje de papel.

b. Uso de una estufa de gas para cocinar.

c. Plantar un arbol.

d. Usar una botella de agua reutilizable.

12. ¢ Qué tipo de energia tiene una menor huella de carbono?
a. Energia solar.

b. Energia a partir de carbon.

c. Energia de petroleo.

d. Energia nuclear.

13. ¢Cual de los siguientes productos tiene una huella de carbono relativamente alta
debido a su produccién?

a. Frutas y verduras locales.

b. Carnes rojas y productos lacteos.

c. Productos enlatados.

d. Pan y cereales integrales.

14. ¢ Qué impacto tiene el compostaje de residuos organicos en la huella de carbono?
a. Aumenta las emisiones de gases de efecto invernadero.

b. Reduce las emisiones de metano y otros gases de efecto invernadero.

c. No tiene impacto en la huella de carbono.

d. Aumenta la cantidad de residuos en los vertederos.

15. ¢ Cual es un beneficio clave del uso de energia renovable?
a. Reduce las emisiones de carbono.

b. Aumenta la contaminacion.

c. Incrementa la huella de carbono.

d. Disminuye la eficiencia energética.
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Postest

1. La huella de carbono se refiere a la cantidad de gases de efecto invernadero emitidos
por una actividad.

a) Verdadero
b) Falso

2. El diéxido de carbono (CO2) es un gas de efecto invernadero.

a) Verdadero
b) Falso

3. La huella de carbono de una actividad se calcula multiplicando el consumo de recursos
por factores de emision.

a) Verdadero
b) Falso

4. Usar bombillas LED en lugar de incandescentes ayuda a reducir la huella de carbono.

a) Verdadero
b) Falso

5. La bicicleta tiene una menor huella de carbono que el avién.

a) Verdadero
b) Falso

6. El uso de transporte publico puede reducir la huella de carbono al disminuir la cantidad
de vehiculos personales en la carretera.

a) Verdadero
b) Falso

7. Implementar un programa de reciclaje y compostaje ayuda a reducir la huella de carbono
en una institucion educativa.

a) Verdadero
b) Falso

8. Es importante que los estudiantes patrticipen en la reduccién de la huella de carbono
para fomentar un futuro sostenible.

a) Verdadero
b) Falso

9. Reducir el consumo de energia eléctrica en el hogar es una accién que ayuda a disminuir
la huella de carbono a nivel personal.
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a) Verdadero
b) Falso

10. Realizar talleres sobre sostenibilidad y huella de carbono puede fomentar la conciencia
ambiental entre los estudiantes.

a) Verdadero
b) Falso

Parte 2: Seleccion Mdltiple

11. Usar una estufa de gas para cocinar genera mas gases de efecto invernadero que:
a) Reciclar papel

b) Usar una parrilla eléctrica

c) Cocinar al vapor

d) Cocinar en microondas

12. La energia solar tiene una menor huella de carbono en comparacion con:
a) Energia edlica

b) Energia nuclear

c) Energia a partir de carbon

d) Energia hidroeléctrica

13. Las carnes rojas y los productos lacteos tienen una huella de carbono relativamente
alta debido a:

a) Su produccién

b) Su transporte

¢) Su consumo

d) Su envasado

14. El compostaje de residuos organicos reduce las emisiones de:
a) Dioxido de carbono

b) Metano

c) Oxido nitroso

d) Ozono

15. El uso de energia renovable reduce las emisiones de:
a) Gases toxicos

b) Carbono

¢) Metano

d) Todos los anteriores
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Anexos

anexo 1. Pretest

1. ;Qué es la huella de carbono?

a. La cantidad de agua utilizada en el hogar.

b. La cantidad de gases de efecto invernadero emitidos por una actividad.

¢ .La cantidad de residuos sélidos generados en una institucion.

d. La cantidad de electricidad consumida en una casa.

2. ¢ Cudl de los siguientes gases es un gas de efecto invernadero?
a.Oxigeno.
b. Nitrdgeno.

c. Dioxido de carbono (CO2).
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d. Helio.

3. ¢ Como se puede calcular la huella de carbono de una actividad?
a. Sumando el costo de la actividad.

b. Calculando la cantidad de agua utilizada.

c. Multiplicando el consumo de recursos por factores de emision.

d. Evaluando la cantidad de residuos producidos.

4. ¢ Cudl de las siguientes acciones contribuye mas a reducir la huella de carbono?
a. Usar mas papel desechable.

b. Conducir un coche con motor de combustion.

c. Usar bombillas LED en lugar de incandescentes.

d. Aumentar el uso de electrodomésticos antiguos.

5. ¢ Cudl de los siguientes transportes tiene una menor huella de carbono?
a. Avion.

b. Bicicleta.

c. Autobus.

d. Barco.

6. ¢ Como puede el uso de transporte publico reducir la huella de carbono?
a. Aumentando los viajes individuales.

b. Reduciendo vehiculos personales en la carretera.

c. Aumentando el consumo de combustibles fosiles.

d. Mejorando la calidad del aire interior en vehiculos.

Categoria de andlisis: Impacto del transporte publico en la huella de carbono.
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7. ¢ Qué préctica ayuda a reducir la huella de carbono en una institucion educativa?
a. Aumentar el uso de plasticos de un solo uso.

b. Implementar un programa de reciclaje y compostaje.

c. Usar més papel desechable.

d. Mantener las luces encendidas todo el dia.

8. ¢Por qué es importante que los estudiantes participen en la reduccion de la huella de
carbono?

a. Para ganar premios en la escuela.
b. Para reducir el impacto ambiental y fomentar un futuro sostenible.
c. Para obtener descuentos en productos.

d. Para aumentar el tiempo de recreo en la escuela.

9. ¢ Cudl de los siguientes es un ejemplo de una accién que reduce la huella de carbono a
nivel personal?

a. Comer mas carne roja.
b. Usar bolsas de plastico desechables.
c. Reducir el consumo de energia eléctrica en el hogar.

d. Aumentar el uso de productos desechables.

10. (Cbmo puede tu institucién educativa fomentar la conciencia ambiental entre los
estudiantes?

a. Organizando competiciones para usar mas electricidad.
b. Realizando talleres sobre sostenibilidad y huella de carbono.
c. Incrementando el uso de papel no reciclado.

d. Promoviendo el uso de vehiculos personales.
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11. ¢ Cual de las siguientes actividades genera mas gases de efecto invernadero?
a. Reciclaje de papel.

b. Uso de una estufa de gas para cocinar.

c. Plantar un arbol.

d. Usar una botella de agua reutilizable.

12. ¢ Qué tipo de energia tiene una menor huella de carbono?
a. Energia solar.

b. Energia a partir de carbén.

c. Energia de petréleo.

d. Energia nuclear.

13. ¢Cual de los siguientes productos tiene una huella de carbono relativamente alta
debido a su produccién?

a. Frutas y verduras locales.
b. Carnes rojas y productos lacteos.
c. Productos enlatados.

d. Pan y cereales integrales.

14. ¢ Qué impacto tiene el compostaje de residuos organicos en la huella de carbono?
a. Aumenta las emisiones de gases de efecto invernadero.

b. Reduce las emisiones de metano y otros gases de efecto invernadero.

c. No tiene impacto en la huella de carbono.

d. Aumenta la cantidad de residuos en los vertederos.

15. ¢ Cual es un beneficio clave del uso de energia renovable?
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a. Reduce las emisiones de carbono.
b. Aumenta la contaminacion.

c. Incrementa la huella de carbono.
d. Disminuye la eficiencia energética.

anexo 2. Postest

1. La huella de carbono se refiere a la cantidad de gases de efecto invernadero emitidos
por una actividad.

a) Verdadero

b) Falso

2. El diéxido de carbono (CO2) es un gas de efecto invernadero.

a) Verdadero

b) Falso

3. La huella de carbono de una actividad se calcula multiplicando el consumo de recursos
por factores de emision.

a) Verdadero

b) Falso

4. Usar bombillas LED en lugar de incandescentes ayuda a reducir la huella de carbono.

a) Verdadero

b) Falso
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5. La bicicleta tiene una menor huella de carbono que el avion.

a) Verdadero

b) Falso

6. El uso de transporte publico puede reducir la huella de carbono al disminuir la cantidad
de vehiculos personales en la carretera.

a) Verdadero

b) Falso

7. Implementar un programa de reciclaje y compostaje ayuda a reducir la huella de carbono
en una institucion educativa.

a) Verdadero

b) Falso

8. Es importante que los estudiantes participen en la reduccion de la huella de carbono
para fomentar un futuro sostenible.

a) Verdadero

b) Falso

9. Reducir el consumo de energia eléctrica en el hogar es una accién que ayuda a disminuir
la huella de carbono a nivel personal.



61

a) Verdadero

b) Falso

10. Realizar talleres sobre sostenibilidad y huella de carbono puede fomentar la conciencia
ambiental entre los estudiantes.

a) Verdadero

b) Falso

Parte 2: Seleccion Mdltiple

11. Usar una estufa de gas para cocinar genera mas gases de efecto invernadero que:
a) Reciclar papel

b) Usar una parrilla eléctrica

¢) Cocinar al vapor

d) Cocinar en microondas

12. La energia solar tiene una menor huella de carbono en comparacién con:
a) Energia edlica

b) Energia nuclear

¢) Energia a partir de carbén

d) Energia hidroeléctrica

13. Las carnes rojas y los productos lacteos tienen una huella de carbono relativamente
alta debido a:

a) Su produccién

b) Su transporte
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¢) Su consumo

d) Su envasado

14. El compostaje de residuos organicos reduce las emisiones de:
a) Dioxido de carbono

b) Metano

c) Oxido nitroso

d) Ozono

15. El uso de energia renovable reduce las emisiones de:
a) Gases toxicos

b) Carbono

¢) Metano

d) Todos los anteriores
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