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Abstract— Problem-Based Learning (PBL) is an educational methodology focused on solving real-world problems, fostering
Interdisciplinarity, critical thinking, and active learning. This study conducts a systematic literature review on PBL in higher education,
with an emphasis on its application in engineering and its integration with Education for Sustainable Development (ESD). The study
Identifies benefits such as the strengthening of technical and attitudinal competencies, but also challenges, including the need for teacher
training and curriculum adaptation. Practical implications for its implementation in the Dominican Republic are proposed, including
teacher training, interdisciplinarity in engineering education, and the establishment of partnerships with industry. The study concludes
that PBL is a key tool for improving sustainability education in higher education, although further research is needed in the context of
developing counttries.
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Resumen-— El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es una
metodologfa educativa centrada en la resolucion de problemas
reales, fomentando Ia interdisciplinariedad, el pensamiento critico
y el aprendizaje activo. Este estudio realiza una revision
sistemdtica de la literatura sobre el ABP en la educacidn superior,
con un enfoque en su aplicacion en ingenieria y su integracién con
Ia Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS). Se identifican
beneficios como el fortalecimiento de competencias técnicas y
actitudinales, pero también desafios, como la necesidad de
formacion docente y adaptacion curricular. Se proponen
Implicaciones prdcticas para su implementacidn en la Repiiblica
Dominicana, incluyendo Ila capacitacion de profesores, Ia
Interdisciplinariedad en la formacién en ingenierfa y el
establecimiento de alianzas con la industria. Se concluye que el
ABP es una herramienta clave para mejorar la ensefianza de la
sostenibilidad en educacidn superior, aunque se requiere mayor
Investigacion en contextos de paises en desarrollo.

Palabras clave-- Aprendizaje Basado en Problemas (ABP),
Educacién para el Desarrollo Sostenible (EDS), educacion superior,
Ingenier{a, sostenibilidad.

I. INTRODUCCION

En el paradigma tecnoldgico actual, la ingenieria ocupa
un rol central dentro de las disciplinas de ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas (STEM), impulsando la innovacion,
resolviendo problemas complejos y promoviendo el desarrollo
sostenible y econdomico mediante soluciones interdisciplinarias
[1]. Asi, en la Industria 5.0, es necesario integrar una
mentalidad sostenible en las practicas de ingenieria para
garantizar que los avances tecnologicos contribuyan
positivamente a la gestion ambiental y al bienestar social [2].
Esta integracion requiere una reevaluacion de los perfiles
laborales tradicionales en ingenieria para incorporar principios

de sostenibilidad [3]. Dicha reorientacion puede ser fortalecida
mediante el uso del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
en las universidades, fomentando un enfoque practico y
reflexivo en los futuros ingenieros [4].

La combinacion del ABP con la Educacion para el
Desarrollo Sostenible (EDS) esta adquiriendo una creciente
relevancia en la educacion superior, especialmente en
ingenieria. El ABP promueve la capacidad de resolver
problemas complejos y aplicar conocimientos en situaciones
reales, preparando a los estudiantes para los desafios
multifacéticos del ambito laboral [5]. Por su parte, la EDS
ensefia a los estudiantes a integrar la sostenibilidad en sus
practicas, lo cual es esencial para abordar los problemas
ambientales y sociales actuales [6]. La integracion de ambos
enfoques en los curriculos universitarios podria cerrar la
brecha entre la teoria académica y la practica profesional.

La EDS y el ABP se complementan al fomentar un
aprendizaje interdisciplinario y colaborativo, esencial para
comprender la sostenibilidad, que integra aspectos
ambientales, sociales y econdomicos [6]. Herramientas como el
Analisis de Ciclo de Vida (ACV) permiten evaluar los
impactos ambientales a lo largo del ciclo de vida de los
productos [7], mientras que el analisis de partes interesadas
evalua los efectos de las decisiones colaborativas en los ODS.
Asimismo, el software de gestion de proyectos mejora el
monitoreo de la sostenibilidad, y los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) abordan problemas socioecondémicos y
ambientales [8]. Estas herramientas apoyan un pensamiento
holistico y metacognitivo necesario para los desafios de
sostenibilidad [9]. El aprendizaje contextual del ABP enfatiza
problemas del mundo real y su relevancia local [10],
integrando la sostenibilidad en los curriculos de educacion
superior mediante actividades especificas [11].
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Por todas estas razones, las universidades deben mejorar
la formacion en sostenibilidad de los ingenieros. En este
sentido, Alvarez et al. [12] reconocen las limitaciones en la
flexibilidad de los curriculos y la necesidad de un compromiso
institucional mas fuerte para una integraciéon mas efectiva de
la sostenibilidad. Aunque las conclusiones de Alvarez et al.
[12] se establecen en el contexto de estudiantes de ingenieria
civil, el enfoque de nuestro estudio abarca una oferta de
ingenieria mas amplia. [13]  Thiirer et al. [13] sugieren
evaluar esta integracion y analizar la interaccion educativa y la
correlacion entre las actitudes y el conocimiento sobre
sostenibilidad en los estudiantes. En su estudio, realizaron una
revision sistematica sobre la integracion de la sostenibilidad
en los curriculos de ingenieria, identificando 12 preguntas
clave para investigaciones futuras. Una de las areas criticas
que proponen es la evaluacion de la interaccion educativa y la
relacion entre actitudes y conocimientos sobre sostenibilidad
en los estudiantes, un aspecto que también es central en
nuestro estudio.

Por lo tanto, las actitudes son clave, por un lado, para
incorporar efectivamente la sostenibilidad en la educacion en
ingenieria [14] y, por otro, para disefiar o mejorar los
programas de ABP con un enfoque en sostenibilidad [6]. Y,
aunque esta integracion e interaccion se ha analizado
previamente, se requiere mas investigacion para profundizar
en la EDS y su relacion con el ABP desde la perspectiva
estudiantil. Asi, Guerra [6] sefala que, aunque el ABP y la
EDS comparten principios fundamentales de aprendizaje
como la interdisciplinariedad y el aprendizaje contextual, su
integracion practica enfrenta desafios, como la necesidad de
equilibrar el conocimiento profesional con otros contextos
(social, ambiental, econdomico). Por ello, se requiere mas
investigacion que se enfoque en como los estudiantes perciben
y experimentan esta integracion, con el fin de identificar mejor
las barreras y oportunidades desde su perspectiva y, asi,
desarrollar estrategias que promuevan una integracion mas
efectiva de la sostenibilidad en el aprendizaje basado en
problemas en contextos especificos.

A. Objetivo y metodologia

El propodsito de este articulo analizar de manera
exhaustiva la literatura cientifica disponible sobre el ABP,
publicada en revistas indexadas en bases de datos de alto
impacto como Web of Science y Scopus. A través de una
revision sistematica, se busca identificar las principales
tendencias, enfoques teoricos, areas de aplicacion, beneficios,
desafios y brechas en la implementacion del ABP, con el fin
de aportar implicaciones practicas que orienten su integracion
en contextos educativos diversos de la Republica Dominicana.

II. REVISION DE LA LITERATURA

A. ABP en la educacion en ingenieria
Los retos que enfrentan los ingenieros son cada vez mas
complejos. Por esta razon, las universidades estan adoptando

enfoques centrados en los estudiantes, como el Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP). Este enfoque se desarrolla de
manera muy variada y fomenta diferentes competencias en los
estudiantes [15]. El ABP incorpora seis elementos clave:
preguntas impulsoras, objetivos de aprendizaje claros,
participacion activa, colaboracion, tecnologias de apoyo y la
creacion de artefactos tangibles [16]. Este método promueve la
identificaciéon y solucion de problemas, fortaleciendo el
conocimiento y las habilidades de los estudiantes [17]. De esta
manera, el ABP ha sido utilizado en la ensehanza de la
sostenibilidad y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
[4].

Diversos estudios han explorado el uso del ABP en
programas de ingenieria, destacando sus herramientas,
métodos y resultados. Por ejemplo, la Universidad de
Sherbrook (Canadd) implementd el ABP como método
principal de aprendizaje en Ingenieria Informatica y Eléctrica,
logrando  resultados  satisfactorios en  competencias
profesionales y ética en desarrollo sostenible [18]. Sin
embargo, este estudio se centré6 Unicamente en campos
especificos y no abordd disciplinas mas amplias de la
ingenieria ni la sostenibilidad. En el Tecnologico de
Monterrey (México), el ABP integr6 ciencias de la
computacion, fisica y matematicas en problemas reales de
ingenieria, mostrando resultados positivos en el aprendizaje
estudiantil, aunque con énfasis en matematicas y ciencias mas
que en sostenibilidad [19].

De manera similar, el marco Conceive-Design-
Implement-Operate (CDIO) dentro del ABP simul6 entornos
laborales reales para preparar a los estudiantes para la practica
futura y mejorar la retencion del conocimiento a largo plazo
[20]. En la Universidad de Midwesten (Estados Unidos), el
ABP mejor6 el aprendizaje en estudiantes de Ingenieria
Eléctrica, pero con una muestra limitada de 55 participantes
[21]. En el Politécnico de Singapur, se desarrolld el modelo
“Un dia, un problema” en el ABP, fomentando el trabajo en
equipo, la creatividad y el aprendizaje autodirigido [22]. Sin
embargo, ninguno de estos estudios examind como las
actitudes de los docentes influyen directamente en los
comportamientos sostenibles de los estudiantes, un factor
clave para promover la sostenibilidad en las universidades
[23].

Recientemente, un ejemplo de herramientas utilizadas en
el ABP fue el desafio de laboratorio de bombas edlicas [24],
implementado en la Universidad del Pais Vasco (Espafia). Esta
herramienta ilustra emblematicamente la efectividad del
aprendizaje basado en problemas, demostrando su éxito al
activar herramientas heuristicas como analogias y diagramas
entre los estudiantes. Sin embargo, este estudio se centra en
una sola rama de la ingenieria y aborda conceptos técnicos
sobre energia edlica y habilidades criticas, sin desarrollar un

enfoque integral sobre actitudes, conocimientos y
comportamientos  sostenibles, como lo hace nuestra
investigacion.
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La incorporacién de tecnologias y cuestiones socio-
cientificas (SSC) ha sido validada para promover el
pensamiento creativo y las habilidades esenciales para generar
conocimiento futuro [25]. La integracion de SSC vy
herramientas tecnologicas en el ABP actia como catalizador
para la adquisicion de nuevos conocimientos y la comprension
de los ODS. El ABP ha demostrado ser una estrategia
educativa eficaz y adaptable en disciplinas de ingenieria,
mejorando la comprension y aplicacion de conocimientos
técnicos y fomentando habilidades criticas necesarias para
enfrentar los desafios de un mundo globalizado vy
tecnoldgicamente avanzado [15]. Este enfoque tiene el
potencial de preparar a una nueva generacion de ingenieros
mejor equipados para contribuir al desarrollo sostenible y la
innovacion tecnoldgica [26]. Sin embargo, la investigacion
futura debe ampliar la muestra para incluir mas estudiantes de
ingenieria en regiones en desarrollo, donde las decisiones de
los ingenieros seran criticas para el desarrollo sostenible de
sus paises o regiones.

B.  Actitudes, conocimientos y comportamientos sostenibles

Las actitudes econdmicas se conceptualizan como un
conjunto de creencias y opiniones sobre cuestiones
econdmicas, influenciadas por factores como experiencias
personales, estatus socioecondomico y educacion, pero también
pueden incluir predisposiciones conductuales hacia decisiones
y acciones economicas especificas [27]. Por otro lado, las
actitudes sociales abarcan creencias y opiniones sobre las
normas y valores dentro de una sociedad, asi como
predisposiciones hacia comportamientos que reflejan esos
valores [28]. En cuanto a las actitudes ambientales, estas
incluyen percepciones y creencias sobre el medio ambiente,
asi como una inclinacion hacia comportamientos
proambientales que pueden mejorar la calidad ambiental [29].

Ademas, la actitud de los estudiantes hacia los docentes es
un aspecto que debe considerarse en el analisis de las actitudes
de los estudiantes hacia el desarrollo sostenible. Se refiere a
las creencias y opiniones de un individuo sobre los docentes y
su papel en el aprendizaje [30]. Generalmente, los estudiantes
de ingenieria valoran a los profesores con experiencia que
fomentan el pensamiento critico y un ambiente positivo [31].
Por su parte, las actitudes sostenibles abarcan las creencias y
valores de un individuo con respecto al desarrollo sostenible y
pueden mejorar el conocimiento y los comportamientos hacia
el desarrollo sostenible [32]. El conocimiento sobre el
desarrollo sostenible se refiere a la comprension y conciencia
de los principios, conceptos y practicas relacionadas con la
sostenibilidad [33]. Por su parte, los comportamientos
sostenibles son acciones y elecciones que los individuos
toman en su vida diaria para contribuir al desarrollo sostenible
[34].

C. Actitudes econdmicas, sociales, ambientales y de los
docentes, y su relacion con las actitudes hacia el desarrollo
sostenible

La investigacion destaca la importancia de incorporar la
sostenibilidad en la educacion en ingenieria, sugiriendo que
las actitudes ambientales de los estudiantes influyen
significativamente en sus perspectivas de sostenibilidad [29].
Tang [29] encontré que un curso sobre desarrollo sostenible
impact6 positivamente en las creencias, actitudes e intenciones
de los estudiantes hacia la sostenibilidad, pero observo un bajo
a moderado acuerdo con los items de la encuesta, indicando un
compromiso limitado. Una limitacion clave del estudio de
Tang [29] fue su enfoque en estudiantes que completaron un
solo curso en un punto especifico, sin evaluar cambios de
actitud a largo plazo. Nuestra investigacion aborda esto
ampliando la muestra de Tang de 122 estudiantes y estudiando
un contexto donde los estudiantes participan en multiples
actividades durante un curso obligatorio y eventos anuales de
sostenibilidad. Este enfoque de compromiso continuo busca
promover una evolucion positiva sostenida en las actitudes
sostenibles de los estudiantes, contrastando con el modelo de
encuesta puntual de Tang, ofreciendo una comprensiéon mas
integral de los impactos a largo plazo.

Finalmente, Demir y Mucahit [35] afirmaron que las
actitudes ambientales de los estudiantes pueden influir en las
decisiones que toman en sus carreras, los proyectos en los que
trabajan y las soluciones que disefian. Aunque estos hallazgos
son consistentes con estudios previos, el enfoque utilizado por
Demir y Mucahit fue principalmente descriptivo, lo que limita
la comprension de las causas subyacentes de estas actitudes.
Ademas, la investigacion se realizd con una muestra muy
pequefia de 74 estudiantes, lo que podria generar limitaciones
en la obtencion de resultados y generalizacion de
conclusiones.

Los aspectos econdomicos también son aspectos a
considerar en las actitudes y comportamientos de consumo
sostenible [36]. Este estudio destaca que la asequibilidad es un
factor clave que influye en las intenciones de compra de
productos sostenibles, ya que los consumidores suelen percibir
que los productos sostenibles son mas caros, lo que puede
limitar su disposicion a comprar. Chakraborty y Sadachar [36]
utilizaron un experimento entre sujetos con consumidores
millennials en EE. UU. y descubrieron que las preocupaciones
econdmicas, junto con la proteccion del medio ambiente y la
deseabilidad social, influyen en las intenciones de compra de
productos sostenibles. Sin embargo, estos hallazgos tienen
algunas limitaciones generales, ya que se centran en una
muestra especifica (millennials) y un tipo particular de
consumo (ropa sostenible), lo que limita la generalizacion de
sus resultados a otras areas de consumo o grupos
demograficos.

Tang [29] indico que las actitudes econdmicas de los
estudiantes de ingenieria podrian influir en el desarrollo de sus
actitudes hacia la sostenibilidad. Este estudio encontr6 que los
estudiantes que valoran mas los aspectos econémicos tienden
a mostrar menos preocupacion por la sostenibilidad, lo que
indica una posible tension entre las consideraciones
econdmicas y las actitudes prosostenibilidad. Balakrishnan et
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al. [37] indicaron que la dimensiéon econdémica del desarrollo
sostenible ha sido una prioridad en la formacion de los
estudiantes de ingenieria, lo que puede influir en sus actitudes
hacia el desarrollo sostenible, sin embargo, estos datos fueron
analizados con muestras pequeiias de estudiantes (108 de
Japon y 117 de Malasia) y que representan solo tres carreras
de ingenieria. Por lo tanto, las actitudes econdmicas y las
actitudes hacia el desarrollo sostenible estan intrinsecamente
vinculadas [38], porque las actitudes econdmicas inciden en
decisiones como la asignaciéon de recursos, la inversion
sostenible o la implementacion de politicas sostenibles [39].

Las normas y valores sociales también pueden influir en
los comportamientos de los individuos, incluida Ila
participacion de las personas en practicas sostenibles [40]. El
estudio de Pu et al. [40], basado en un analisis de encuestas a
gran escala, concluyé que la conformidad con las normas
sociales es un predictor clave del comportamiento sostenible,
especialmente en comunidades donde la sostenibilidad se
valora colectivamente. Si bien estos hallazgos se obtienen a
partir de 31 entrevistas y el analisis de tuits, lo que podria
limitar la representatividad y generalizacion de los resultados,
ya que el tamafio de la muestra es pequefio y los tuits pueden
no reflejar completamente las actitudes y comportamientos
reales de la poblacion en diferentes contextos. Por lo tanto, las
identidades sociales de los individuos y las conexiones con los
valores culturales pueden cambiar sus actitudes y
comportamientos hacia la sostenibilidad [36]. Lograr la
sostenibilidad implica consideraciones de equidad, justicia
social y bienestar comunitario, ademas de factores ecoldgicos
y economicos [41].

En cuanto a la influencia de las actitudes sociales de los
estudiantes de ingenieria, Mcgee y Bentley [42] sostienen que
estas pueden verse condicionadas por diversos factores, como
el trasfondo cultural, los valores personales, la educacion y las
influencias sociales. El estudio de McGee y Bentley muestra
que las preocupaciones sobre la equidad, la diversidad, la ética
y el compromiso comunitario varian ampliamente entre los
estudiantes, lo que sugiere que las estrategias educativas deben
ser adaptativas para abordar esta diversidad de actitudes. Sin
embargo, la limitacion de este estudio se centra en su enfoque
metodologico y su representatividad, ya que se basa en
informacion obtenida solo de 38 entrevistas con estudiantes
latinos y negros, ignorando otros grupos sociodemograficos.

Finalmente, Mckeown y Shearer [43] indican en que las
actitudes sociales pueden ejercer una influencia importante en
la forma en que los estudiantes de ingenieria abordan la
sostenibilidad. Estos autores destacan que la formacion ética y
la implicacion comunitaria son claves para fomentar una
mentalidad sostenible en los futuros ingenieros, pero su
metodologia se centr6 en el andlisis de una cuenta de
Instagram y entrevistas, lo que conlleva limitaciones
metodologicas por su limitada representatividad. Sin embargo,
ambos estudios subrayan la necesidad de un enfoque mas
amplio que tenga en cuenta no solo la educacion formal, sino

también las experiencias extracurriculares y las influencias de
la comunidad.

Por su parte, Esa [44] sugirio la existencia de una relacion
entre el desempefio de los profesores y las actitudes positivas
de los estudiantes hacia el medio ambiente. Utilizando un
disefio de investigacion correlacional, encontrd que los
estudiantes que perciben a sus profesores como
comprometidos con la sostenibilidad tienden a desarrollar
actitudes mas positivas hacia el medio ambiente. Sin embargo,
el estudio de Esa [44] se centra en las percepciones de una
muestra de 115 profesores que ensefian biologia, fisica,
quimica y matematicas, y donde los autores indican que estos
profesores podrian incluir la educacion para el desarrollo
sostenible en su ensefianza, pero desde diferentes enfoques,
metodologias y tiempos, lo que es una limitaciéon para el
analisis.

Andersson et al. [45] analizaron los impactos de la
educacion para el desarrollo sostenible en los estudiantes,
destacando la importancia de los docentes en la promocion del
desarrollo sostenible y el aumento de actitudes sostenibles
entre los estudiantes. Este estudio longitudinal mostr6é que los
docentes que integran activamente la sostenibilidad en su
ensefianza logran un mayor impacto en la conciencia y el
comportamiento sostenibles de los estudiantes. Sin embargo,
el estudio estd limitado por el hecho de que analiza a
estudiantes que han participado en un solo curso tedrico sobre
sostenibilidad de cinco semanas de duracion, centrandose en el
conocimiento cientifico disponible para lograr el desarrollo
sostenible e ignorando cuestiones practicas para estudiar la
sostenibilidad y los ODS.

Vladimirova y Blanc [46] destacaron que la formacion del
profesorado en sostenibilidad también es un factor clave para
el éxito en la enseflanza del desarrollo sostenible. Su
investigacion se basa en una revision exhaustiva de la
literatura, concluyendo que la falta de una formacion adecuada
en sostenibilidad puede ser un obstaculo importante para que
los docentes inculquen con éxito actitudes sostenibles en los
estudiantes. Sin embargo, la revision carece de datos
empiricos directos, lo que sugiere la necesidad de mas
estudios que examinen como la formacion especifica en
sostenibilidad puede mejorar las practicas pedagogicas.

Por lo tanto, la relevancia del profesorado es vital para
promover el compromiso de los estudiantes universitarios con
el desarrollo sostenible [47]. De manera similar, Garcia-Rico
et al. [23] enfatizaron la importancia de la efectividad docente,
mostrando que la competencia pedagogica y el conocimiento
del contenido son cruciales para el éxito de los estudiantes en
el desarrollo sostenible. Utilizando un enfoque cuantitativo,
encuestaron a 81 estudiantes, concluyendo que la influencia
del docente es significativa. Sin embargo, el pequefio tamafio
de la muestra de su estudio limita la generalizacion y no
aborda las actitudes de los estudiantes hacia la sostenibilidad.
Nuestra investigacion llena estos vacios al enfocarse en las
perspectivas vy actitudes sostenibles de los estudiantes,
proporcionando un analisis mas amplio y completo de la
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relacion entre la efectividad docente y el compromiso con el
desarrollo sostenible.

D. Actitudes economicas, sociales, ambientales y de los
docentes, y su relacion con las actitudes hacia el desarrollo
sostenible

Aquellos estudiantes que muestran actitudes positivas e
inclinacion hacia la sostenibilidad pueden estar mas dispuestos
a aprender y profundizar en el tema, mientras que aquellos con
actitudes menos favorables pueden mostrar menos interés en
adquirir conocimientos mas amplios [44]. Asimismo, las
actitudes pueden influir en la disposicion de los estudiantes a
explorar perspectivas y fuentes de informacion relacionadas
con el desarrollo sostenible [48]. Asi, aquellos estudiantes con
actitudes mas pro-sostenibilidad pueden estar mas dispuestos a
participar en debates, asistir a conferencias, unirse a grupos de
estudiantes relacionados con la sostenibilidad y buscar
recursos adicionales para ampliar sus conocimientos [49].

Por otro lado, Bask et al. [50] examinaron como las
actitudes menos favorables hacia la sostenibilidad pueden
reducir la probabilidad de que los estudiantes participen en
actividades que les permitan obtener una exposicion mas
amplia a la informacion y perspectivas sobre el desarrollo
sostenible. Su estudio cuantitativo reveld que los estudiantes
con actitudes menos favorables tienen menos probabilidades
de participar en actividades extracurriculares relacionadas con
la sostenibilidad, lo que a su vez limita su conocimiento y
comprension del tema. Ademas, el estudio demuestra la
importancia de realizar actividades, cursos u otras acciones
sobre desarrollo sostenible para mejorar las percepciones de
los estudiantes, mas alla de un solo curso o actividad
especifica a lo largo de la carrera del estudiante. Si bien este
estudio, y a diferencia de nuestra investigacion, analiza a
estudiantes de negocios.

La investigacion ha sugerido que las actitudes positivas
hacia la sostenibilidad pueden conducir a comportamientos
mas alineados con las practicas sostenibles, como la reduccion
de desechos, el ahorro de energia y el apoyo a iniciativas
ecologicas [51]. El estudio de Islam et al. [51] utiliz6 un
enfoque cuantitativo basado en encuestas para evaluar la
relacion entre las actitudes pro-sostenibilidad y los
comportamientos sostenibles en una muestra diversa de
estudiantes universitarios. Los resultados indicaron una
correlacion positiva significativa, lo que sugiere que las
actitudes pro-sostenibilidad son un predictor importante de los
comportamientos verdes, aunque este estudio tiene un enfoque
diferente al de nuestra investigacion, ya que se centra en los
empleados de restaurantes en Arabia Saudita.

La vinculaciéon de las actitudes de los estudiantes de
ingenieria y sus comportamientos sostenibles se basa en la
premisa de que las creencias y los valores influyen en las
acciones concretas de las personas [13]. En consecuencia,
quienes tienen actitudes pro-sostenibilidad pueden tener mas
probabilidades de adoptar comportamientos que reflejen un
compromiso con la proteccion de la naturaleza y la

responsabilidad social [32]. En este contexto, esta relacion
recomienda que la formacion y la educacion que promueven
actitudes positivas hacia la sostenibilidad pueden tener un
impacto significativo en el desarrollo de comportamientos
sostenibles por parte de los estudiantes de ingenieria [32].

También se ha discutido cémo la adquisicion de
conocimientos influye en los comportamientos sostenibles,
incluso en estudiantes universitarios [52]. El estudio de Pan et
al. [53] utilizd6 un enfoque cuantitativo para analizar la
relacion entre el conocimiento de la sostenibilidad y la
adopcion de comportamientos sostenibles en una muestra
diversa de estudiantes, pero a diferencia de nuestro estudio, se
centra en estudiantes de turismo. Los resultados mostraron que
un mayor conocimiento sobre temas de sostenibilidad se
asocia con una mayor probabilidad de que los estudiantes
adopten comportamientos responsables en su vida diaria.

En este contexto, el conocimiento de los estudiantes de
ingenieria sobre la sostenibilidad es relevante para la
formacion de sus comportamientos sostenibles [54]. Asi,
cuando los estudiantes obtienen una comprension solida de los
principios y desafios relacionados con la sostenibilidad, estan
mejor preparados para tomar decisiones informadas y adoptar
practicas responsables en su futuro trabajo como ingenieros
[55].

III. IMPLICACIONES PRACTICAS PARA LA REPUBLICA
DOMINICANA

La revision de la literatura anterior proporciona una base
para establecer implicaciones practicas importantes para el
avance del conocimiento en la educaciéon en ingenieria y
sostenibilidad. La relacion entre las actitudes hacia los
docentes y el desarrollo de actitudes sostenibles en los
estudiantes es particularmente relevante, ya que pone de
relieve la necesidad de que los docentes, ademds de ser
transmisores de conocimientos técnicos, sean también
modelos a seguir en materia de sostenibilidad. En este sentido,
la adopcion de un enfoque interdisciplinario en la educacion
en ingenieria permite a los estudiantes desarrollar una
comprension integral de las cuestiones de sostenibilidad, lo
cual es fundamental para el logro de los ODS. La
implementacion del ABP como metodologia en este contexto
facilita el aprendizaje de conceptos sostenibles y fomenta la
capacidad de los estudiantes para trabajar en equipos diversos
y resolver problemas complejos. Mas especificamente, se
sugieren las siguientes implicaciones practicas para las
carreras de ingenieria:

a) Necesidad de formacion del profesorado en
sostenibilidad y ABP: La implementacion de programas de
formacion del profesorado en sostenibilidad y ABP es
esencial, dada la importante influencia que tienen los
educadores en las actitudes sostenibles de los estudiantes. Un
plan de formacion en ABP y los principios de la EDS ayudaria
a los profesores a integrar eficazmente los ODS en el
curriculo, facilitando que los estudiantes internalicen estos
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valores a través de metodologias practicas y significativas. En
concreto, las universidades dominicanas podrian establecer un
programa de desarrollo docente que incluya talleres y cursos
sobre ABP y EDS, donde los profesores de ingenieria trabajen
en colaboracion con expertos en sostenibilidad y pedagogia
para disefiar estrategias y actividades alineadas con los ODS,
como proyectos de eficiencia energética o gestion de residuos.

b) Fomento de la interdisciplinariedad en la formacion
en ingenieria: La sostenibilidad es un reto inherentemente
multidimensional, que requiere un enfoque holistico que
integre conocimientos técnicos, ambientales, sociales y
economicos. Asi, la interdisciplinariedad permite a los
estudiantes de ingenieria desarrollar una comprension
completa de los problemas y aprender a abordarlos en
colaboracion con profesionales de otras areas. Asi, en las
universidades dominicanas se podrian promover la
interdisciplinariedad mediante la creaciéon de proyectos
conjuntos entre las facultades de ingenieria, ciencias
econdmicas y ciencias sociales. Por ejemplo, un proyecto
interdisciplinario podria consistir en que estudiantes de
ingenieria colaboraran con estudiantes de ciencias econémicas
y sociales para disefiar soluciones tecnologicas, como sistemas
de energia renovable, dirigidas a pequeiias empresas de
comunidades locales. Este tipo de experiencias prepara a los
estudiantes para resolver problemas complejos y, ademas, les
permite desarrollar habilidades para trabajar en equipos
multidisciplinares.

c) Aplicacion de la metodologia PBL para abordar
problemas reales: Se ha demostrado que el uso de PBL en
asignaturas y en las actividades tiene un impacto positivo en
las actitudes y conocimientos de sostenibilidad de los
estudiantes. Esto sugiere que el PBL es una metodologia
eficaz para que los estudiantes aborden problemas complejos y
reales, que reflejen los desafios de sostenibilidad que
encontraran en su vida profesional. En este contexto, las
universidades dominicanas podrian desarrollar modulos
especificos de sostenibilidad en los que los estudiantes de
ingenieria deban disefiar y ejecutar proyectos que den
respuesta a problemas locales, como la gestion de residuos
solidos o la eficiencia energética en edificaciones. Ademas, se
recomienda que las universidades desarrollen programas de
colaboracion con la industria, que permitan a los estudiantes
trabajar en proyectos con empresas locales que afronten retos
de sostenibilidad, promoviendo asi una conexion practica y
relevante entre la teoria y la practica.

d) Implementacion de un sistema de evaluacion integral:
Para evaluar de manera integral los aprendizajes y actitudes de
los estudiantes, se necesita un sistema de evaluacion que mida
los conocimientos técnicos, pero también como los estudiantes
aplican estos conocimientos en situaciones practicas y su
disposicion hacia la sostenibilidad. En este contexto, las
universidades dominicanas podrian implementar un sistema de
evaluacion basado en rubricas, que incluyan criterios
especificos sobre la aplicacion de conceptos sostenibles y el
desarrollo de actitudes pro-sostenibles. Este sistema podria

incluir autoevaluaciones y evaluaciones entre pares, donde los
estudiantes reflexionen sobre su propio progreso en términos
de competencias sostenibles y reciban retroalimentacion de
sus pares y profesores sobre su compromiso y desempefio en
proyectos de sostenibilidad.

e) Enfoque practico en colaboracion con la comunidad y
la industria: La colaboracion con la industria y la comunidad
permite a los estudiantes aplicar sus conocimientos en
contextos reales y relevantes, reforzando el aprendizaje y
facilitando la internalizacién de practicas sostenibles. Este
enfoque prepara a los estudiantes para enfrentar problemas en
su carrera profesional y contribuye a mejorar la calidad de
vida en las comunidades locales. En este sentido, las
universidades dominicanas podrian establecer alianzas con
empresas locales en sectores como energia, gestion de
residuos y tecnologia, en las que los estudiantes desarrollen
soluciones a problemas especificos de sostenibilidad que
enfrentan algunas comunidades locales. De esta manera,
tecnologias sostenibles, como sistemas de agua potable o
soluciones de bajo costo para la gestion de residuos, podrian
implementarse en comunidades de bajos ingresos.

Las implicaciones anteriores pueden implementarse en
diferentes contextos y, por esta razon, se propone un plan de
accion por fases, que permita una aplicacion escalonada,
asegurando la coherencia y alineacion entre cada fase, con el
objetivo de promover la educacion en sostenibilidad y
preparar a los estudiantes de ingenieria para enfrentar desafios
complejos en el ambito profesional. Ademas, cada fase
incluye lineamientos sobre disefio, planificacion y evaluacion
para maximizar el impacto del plan:

Primera fase: Desarrollo de programas de formacion
docente. El objetivo de esta fase es formar a los docentes en
sostenibilidad y ABP, para que integren estas metodologias y
los ODS en sus practicas educativas. Se propone desarrollar
un programa de formacion que incluya talleres practicos,
cursos tedricos y sesiones de mentoria. Este programa debe
estructurarse en modulos que aborden los fundamentos de la
sostenibilidad y su relacion con los ODS, estrategias y
metodologias de ensefianza basadas en ABP, y diferentes
casos de estudio y mejores practicas en educaciéon para la
sostenibilidad. Es recomendable organizar el programa en un
cronograma semestral o anual de actividades, permitiendo que
los docentes participen en diferentes momentos durante el afio
académico. Asi, cada sesion debe contar con objetivos de
aprendizaje claros y actividades que permitan la aplicacion de
los conocimientos adquiridos. Asimismo, se debe evaluar la
efectividad del programa mediante encuestas a los
participantes antes y después de la capacitacion, ademas de
observar la implementacion de los conceptos en el aula. Los
resultados de estas evaluaciones ayudaran a ajustar el
programa en futuras ediciones.

Segunda fase: Incorporacion de moédulos especificos de
sostenibilidad mediante ABP. El objetivo de esta fase es
integrar modulos especificos de sostenibilidad mediante ABP
en diversas asignaturas de ingenieria, donde los estudiantes se

23 LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Artificial Intelligence, and Sustainable Technologies in service of

society”. Hybrid Event, Mexico City, July 16 - 18, 2025



enfrentan a problemas que requieren soluciones practicas e
innovadoras. Se propone desarrollar modulos que incluyan
casos reales y desafios practicos relacionados con la
sostenibilidad. Estos modulos deben enfrentar a los
estudiantes a problemas complejos, como la reduccion de la
huella de carbono o el disefio de tecnologias sostenibles; ¢
incluir actividades de investigacion y desarrollo de prototipos,
en las que los estudiantes trabajen en equipo y apliquen los
conocimientos técnicos. A partir de una fase de planificacion,
se deben incorporar modulos ABP a las asignaturas del
curriculo de ingenieria, asegurando que sean liderados por
docentes capacitados en la fase 1. La implementacion de los
modulos debe planificarse a lo largo del semestre, con etapas
de investigacion, desarrollo y presentacion de soluciones.
Estos modulos deberan ser evaluados periodicamente a través
de rubricas, con el fin de medir la aplicabilidad y creatividad
de las soluciones propuestas, asi como la colaboracion y
compromiso de los estudiantes con la sostenibilidad. La
retroalimentacion obtenida podra ser utilizada para ajustar los
modulos en funcion de los retos encontrados por los
estudiantes.

Tercera fase: Creacion de proyectos interdisciplinarios. El
objetivo de esta fase es fomentar la colaboracion entre
estudiantes de diferentes facultades para resolver problemas de
sostenibilidad, integrando conocimientos de ingenierias,
ciencias ambientales, economia, ciencias sociales y otras
disciplinas. Los lideres de estos proyectos seran los docentes
formados en la fase 1. Se deberan diseflar proyectos
interdisciplinarios que se enfoquen en problemas locales de
sostenibilidad. Estos proyectos deberan enfrentar a los
estudiantes a retos reales, como la gestion de residuos o la
eficiencia energética en la comunidad. Asimismo, se debera
exigir a los equipos que utilicen metodologias ABP para
investigar, planificar y proponer soluciones innovadoras.
Ademas, se deberan incluir roles especificos para cada
disciplina, asegurando que todos los participantes apliquen sus
conocimientos técnicos. Para el desarrollo de esta fase se
debera establecer un cronograma de trabajo en el que los
equipos interdisciplinarios puedan colaborar a lo largo del
semestre, con hitos especificos de avance y sesiones de
retroalimentacion. Ademas, se deben proporcionar recursos y
un ambiente de trabajo colaborativo que facilite la integracion
de perspectivas diversas. Los proyectos también deben
evaluarse en funcidon de los resultados alcanzados, la calidad
de las soluciones propuestas y la colaboracion
interdisciplinaria.

Cuarta fase: Establecer alianzas con la industria y la
comunidad. El objetivo de esta fase es crear vinculos con
empresas y organizaciones comunitarias para que los
estudiantes puedan aplicar sus conocimientos a problemas
reales de sostenibilidad, beneficiando tanto a la industria como
a la comunidad. Estas actividades también seran lideradas por
los docentes formados en la fase 1. Durante esta fase se deben
identificar y formalizar acuerdos de colaboracion con
empresas y comunidades locales que enfrentan retos de

sostenibilidad, donde se definan los roles y responsabilidades
de las empresas, la universidad y los estudiantes. También se
deben establecer proyectos de colaboracion, donde los
estudiantes participen en la solucion de problemas especificos
de sostenibilidad en la industria o la comunidad. Para ello, se
debe planificar un cronograma de actividades y visitas en el
que los estudiantes puedan interactuar directamente con
representantes de la industria y la comunidad. Es importante
asegurar un mentor o enlace en cada organizacion
colaboradora que pueda guiar y evaluar el desempeiio de los
estudiantes, y que esté interactuando con el docente lider en
todo momento. Finalmente, se debe medir el impacto de los
proyectos en la industria y la comunidad a través de encuestas
y retroalimentacion de los socios.

Quinta fase: Desarrollo de un sistema de evaluacion
integral que permita evaluar las actitudes, conocimientos y
comportamientos de los estudiantes que han participado en las
fases 3 y 4. Asi, el objetivo de esta fase es implementar un
sistema de evaluacion que valore tanto los conocimientos
técnicos como las actitudes y comportamientos sostenibles de
los estudiantes. Para ello, se recomienda crear un sistema de
evaluacion integral que incluya rubricas para evaluar
competencias técnicas, actitudinales y transversales (trabajo en
equipo, comunicacion, pensamiento critico, entre otras);
herramientas de evaluacién continua, como proyectos,
reflexiones escritas y presentaciones; y un componente de
autoevaluacion y evaluacion entre pares, que permita a los
estudiantes reflexionar sobre su aprendizaje y sus actitudes
hacia la sostenibilidad. Para ello, se deben definir momentos
de evaluacion a lo largo del curso, asegurando que los
estudiantes reciban retroalimentacion continua y puedan
ajustar su enfoque de aprendizaje. Asimismo, se deben
implementar evaluaciones formativas y sumativas que midan
tanto el progreso individual como el desempefio del equipo. Es
importante analizar los resultados de las evaluaciones para
identificar areas de mejora en el sistema. Asimismo, los datos
recopilados en las evaluaciones deben utilizarse para mejorar
la alineacion del curriculo con los objetivos de sostenibilidad.

Asimismo, para asegurar que el plan de accion especifico
de cada universidad esté alincado con los objetivos de
sostenibilidad, y que cada fase esté conectada con las demas,
se recomienda realizar una evaluacion global al final de cada
ciclo académico. Esta evaluacion podria incluir una revision
de logros y desafios; un analisis de la satisfaccion y resultados
de los estudiantes; el impacto de los proyectos desarrollados
en la comunidad y la industria; y un analisis global para
desarrollar acciones de actualizacion continua del curriculo,
asegurando que el plan evolucione y se adapte a las
necesidades cambiantes de los estudiantes y la sociedad. Estas
implicaciones son fundamentales para preparar a los futuros
ingenieros para los desafios de un mundo en constante cambio
y contribuir de manera efectiva a los ODS.

Finalmente, es necesario destacar que la implementacion
del ABP y de la EDS en el contexto dominicano también
plantea retos particulares para el profesorado con mayor
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trayectoria, que puede no estar familiarizado con metodologias
activas centradas en el estudiante ni con los enfoques
interdisciplinarios que exige la sostenibilidad. Estos docentes,
con frecuencia formados bajo modelos tradicionales y con
experiencia acumulada en métodos expositivos, podrian
enfrentar barreras relacionadas con la resistencia al cambio, la
brecha digital o la percepcion de complejidad metodologica
del ABP. Por ello, los programas de formacion docente deben
considerar estrategias diferenciadas que favorezcan la
inclusion activa de este grupo, incorporando modulos de
actualizacion metodologica progresiva, mentorias
intergeneracionales y espacios colaborativos de co-disefio
curricular que reconozcan su experiencia como un valor clave
para la transformacion educativa. Este enfoque favoreceriauna
transicion pedagogica mas efectiva, asi como una cohesion del
cuerpo docente hacia una visién compartida de sostenibilidad
educativa.

IV. CONCLUSIONES

La implementacion del ABP en la educacion superior,
particularmente en las disciplinas de ingenieria, representa una
oportunidad  estratégica para alinear los curriculos
universitarios con los ODS. A través de esta revision
sistematica, se evidencia que el ABP, en sinergia con la EDS,
fomenta un aprendizaje activo, interdisciplinario y orientado a
la resolucién de problemas reales, que son caracteristicas
esenciales para preparar a los futuros ingenieros frente a los
desafios de la sostenibilidad. Este enfoque educativo
promueve el desarrollo de competencias técnicas e incide
positivamente en las actitudes y comportamientos sostenibles
de los estudiantes, factores cruciales para su desempefiio
profesional y contribucion al bienestar social y ambiental.

Los hallazgos sobre la revision de la literatura de este
estudio destacan que la formacion de los docentes en ABP y
sostenibilidad es una condicion necesaria para garantizar la
efectiva integracion de estos enfoques en los programas de
ingenieria. Los docentes son transmisores de conocimientos y
catalizadores de actitudes y modelos de comportamiento
sostenible. Asimismo, se destaca la importancia de fomentar la
interdisciplinariedad en la educacion en ingenieria,
permitiendo a los estudiantes colaborar con profesionales de
diversas areas para abordar problemas complejos desde
perspectivas integrales. Este enfoque, combinado con la
implementacion de proyectos practicos y colaboraciones con
la industria y la comunidad, fortalece el aprendizaje técnico y
prepara a los estudiantes para enfrentar problemas reales en
contextos laborales y comunitarios.

Las implicaciones practicas propuestas en este trabajo
ofrecen una hoja de ruta clara para la integracion del ABP en
el contexto dominicano, destacando la necesidad de un plan de
accion por fases que asegure la coherencia y sostenibilidad de
las iniciativas. Este enfoque escalonado permite abordar las
complejidades asociadas con la implementacion del ABP y la
EDS, garantizando que las universidades adapten sus practicas

pedagodgicas de manera progresiva y efectiva. Adicionalmente,
se resalta la relevancia de un sistema de evaluacion integral
que capture los aprendizajes técnicos, pero también las
actitudes y comportamientos sostenibles, proporcionando una
retroalimentacion valiosa para estudiantes, docentes y gestores
universitarios.

Sin embargo, este estudio no esta exento de limitaciones.
Una de las principales es la escasez de investigaciones que
exploren la implementacion simultanea del ABP y la EDS en
contextos de paises en desarrollo, como la Republica
Dominicana. Aunque se han documentado numerosos casos de
éxito en paises desarrollados, la transferencia de estos modelos
educativos a contextos con restricciones presupuestarias,
carencias tecnologicas y limitaciones institucionales requiere
ajustes que aun no han sido suficientemente explorados. En
términos metodologicos, futuras investigaciones deben
enfocarse en disefiar estudios longitudinales que permitan
analizar la evolucion de las actitudes y comportamientos
sostenibles de los estudiantes a lo largo de su formacion
universitaria, asi como evaluar el impacto de las estrategias de
ensefianza propuestas en este trabajo. Ademas, es importante
explorar el papel de las tecnologias emergentes, como la
inteligencia artificial y la realidad virtual, como herramientas
complementarias en la implementacion del ABP y la EDS.

Otra linea de investigacion sugerida es el andlisis
comparativo de las actitudes hacia la sostenibilidad entre
estudiantes de diferentes contextos socioculturales y
economicos. Este enfoque permitiria identificar factores
contextuales que influyen en la efectividad del ABP y la EDS,
contribuyendo a la adaptacion de estas metodologias a
diversas realidades educativas. Por 0ltimo, se recomienda
profundizar en el disefio de sistemas de evaluacion que
integren indicadores de sostenibilidad, fomentando un enfoque
basado en evidencia para la mejora continua de los curriculos
universitarios.
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