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RESUMEN:

El objetivo de esta revision sistematica fue investigar las metodologias de aprendizaje activo empleadas en
la ensefianza de la ingenieria ambiental. Para ello, se analizaron estudios publicados entre 2014 vy julio de
2024 en las plataformas WOS y SCOPUS, siguiendo la metodologia PRISMA. Los criterios de inclusién fueron
tipo de documento (articulos), idioma (inglés y espafiol), si en el titulo, abstract o palabras clave del articulo
aparecen los términos Environmental engineering y Active Learning o sus variantes, si hace referencia al
aprendizaje activo en la ingenieria ambiental y si profundiza en el impacto de su ensefianza. Se identificaron
24 estudios relevantes los cuales resaltan la importancia y efectividad del aprendizaje activo para educar
a futuros ingenieros, destacando metodologias efectivas en la ensefianza de la ingenieria ambiental como
el Aprendizaje Basado en Proyectos, el Aprendizaje Basado en problemas o el Aprendizaje Cooperativo. Se
concluye que el aprendizaje activo mejora significativamente la retencion de conocimientos y habilidades
practicas tanto en cursos generales como avanzados. La integracion de tecnologia, junto con el enfoque de
sostenibilidad y economia circular, son tendencias emergentes que reflejan la urgencia de preparar a los
educandos para afrontar desafios ambientales globales de forma colaborativa y creativa.

ABSTRACT:

The objective of this systematic review was to investigate the active learning methodologies employed in
environmental engineering education. To achieve this, studies published between 2014 and July 2024 on
WOS and SCOPUS platforms were analyzed, following the PRISMA methodology. The inclusion criteria were:
document type (articles), language (English and Spanish), presence of the terms “Environmental Engineer-
ing” and “Active Learning” or their variants in the title, abstract, or keywords, reference to active learning in
environmental engineering, and in-depth analysis of its teaching impact. A total of 24 relevant studies were
identified, highlighting the importance and effectiveness of active learning in educating future engineers,
with effective methodologies in environmental engineering education such as Project-Based Learning, Prob-
lem-Based Learning, and Cooperative Learning. It was concluded that active learning significantly enhances
knowledge retention and practical skills in both general and advanced courses. The integration of technology,
along with a focus on sustainability and circular economy, are emerging trends reflecting the urgency of pre-
paring students to tackle global environmental challenges in a collaborative and creative manner.
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RESumMoO:

O objetivo desta revisdo sistematica foi investigar as metodologias de aprendizagem ativa empregadas no
ensino de engenharia ambiental. Para isso, foram analisados estudos publicados entre 2014 e julho de
2024 nas plataformas WOS e SCOPUS, seguindo a metodologia PRISMA. Os critérios de inclusdo foram: tipo
de documento (artigos), idioma (inglés e espanhol), presenca dos termos “Environmental Engineering” e
“Active Learning” ou suas variantes no titulo, resumo ou palavras-chave, referéncia a aprendizagem ativa
na engenharia ambiental e andlise aprofundada do impacto de seu ensino. Foram identificados 24 estudos
relevantes, destacando a importancia e a eficacia da aprendizagem ativa para formar futuros engenheiros,
com metodologias eficazes no ensino de engenharia ambiental, como Aprendizagem Baseada em Projetos,
Aprendizagem Baseada em Problemas e Aprendizagem Cooperativa. Conclui-se que a aprendizagem ativa
melhora significativamente a reten¢do de conhecimentos e habilidades praticas tanto em cursos gerais
quanto avangados. A integragdo de tecnologia, juntamente com o enfoque em sustentabilidade e economia
circular, sdo tendéncias emergentes que refletem a urgéncia de preparar os alunos para enfrentar desafios
ambientais globais de forma colaborativa e criativa.

PALABRAS CLAVE:

Ingenieria Ambiental, Aprendizaje Activo, Aprendizaje Basado en Proyectos, Aprendizaje Basado en Pro-
blemas, Aprendizaje Cooperativo.

KEYWORDS:
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em Problemas, Aprendizagem Cooperativa.
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Introduccion

El Aprendizaje Activo se centra en la teoria del Constructivista propuesta por Jean Piaget (Cambridge, 2019
que coloca al educando en el centro de su desarrollo educativo, permitiéndole ir mds alld de la mera escucha del
educador. Aunque el termino de Aprendizaje Activo fue establecido por Bonwell & Eison en 1991 y lo define
como todo aquello que involucra a los estudiantes en la realizacién de actividades y en la reflexién sobre las
actividades que realizan”. Esta metodologia fomenta la obtencién de procesos cognitivos superiores, desafiando
a los educandos a aplicar, reflexionar y cuestionar los contenidos de la asignatura. Entre las metodologias de
aprendizaje activo mds destacadas se encuentran el Aprendizaje Basado en Problemas, Aprendizaje Servicio,
Aprendizaje Basado en Equipos, Aprendizaje Cooperativo, Aprendizaje Basado en Proyectos y Aprendizaje
Invertido (Pontificia Universidad Catélica de Chile, 2022)

Aunque la importancia de las metodologias de aprendizaje activo ha sido ampliamente reconocida en
la ensefianza de diversas disciplinas, en la ingenieria ambiental ha quedado rezagada por desconocimiento.
Esto es particularmente relevante, ya que el aprendizaje activo es crucial para la comprensién de conceptos,
la adquisicién de habilidades y adopcién de actitudes mds positivas hacia el medio ambiente. Por ello,
para determinar los beneficios y la importancia de estas metodologias en la ensefianza de la ingenieria
ambiental, se realiz6 una revisién sistemdtica de la literatura en las plataformas Web of Science (WOS) y
SCOPUS. Los criterios de inclusién fueron estrictamente definidos: fecha de publicacién de 2014 a julio
de 2024, tipo de documento (articulos) e idiomas (inglés y espafol). Se siguen las pautas establecidas
en la metodologia PRISMA para revisiones sistemdticas y meta-andlisis las cuales de acuerdo a Liberati
et al. (2009) y Moher et al. (2009) son reconocidas por su rigor y objetividad. Este estudio contribuye
significativamente al conocimiento sobre el aprendizaje activo en ingenieria ambiental, proporcionando
una evaluacién detallada de la literatura reciente. De este modo se establece un fundamento robusto para
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investigaciones posteriores y el desarrollo de précticas educativas. La aplicacién rigurosa de la metodologia
PRISMA asegura la fiabilidad y validez de los hallazgos, facilitando una comprensién profunda de cémo
el aprendizaje activo puede optimizar la formacién de ingenieros ambientales y potenciar sus competencias
profesionales.

Metodologia

De acuerdo con Higgins y Green (2008) se emplea una metodologia correspondiente a estudios de revisién
sistemdtica de la literatura la cual segiin Ortiz-Revilla et al. (2021) este tipo de andlisis es mds objetivo y
detallado que las revisiones tradicionales, estando menos expuesto al sesgo y es mds claro para definir criterios
de inclusion.

En la primera etapa, se definieron las plataformas de bisqueda y se procedié de conforme a las pautas
dadas en la metodologia PRISMA para revisiones sistemdticas y meta-andlisis. Estas pautas incluyen 27
items de verificacién y un diagrama de flujo de cuatro etapas (Liberati et al., 2009; Moher et al., 2009).
Los manuscritos considerados se seleccionaron mediante dos canales de busqueda: la plataforma de Web
of Science (WOS) de Clarivate Analytics y la plataforma de SCOPUS de Elsevier, durante el mes julio
de 2024.

La combinacién de términos de bisqueda fue (“Environmental engineering”) AND (“active learning”),
incluyendo variantes de aprendizaje activo como “Problem-Based Learning”, “Flipped Learning”, “Service-
Learning”, “Cooperative Learning”, “Team-Based Learning”, “Project-Based Learning”, “Collaborative
Learning” y “Flipped classroom”

La primera btsqueda en WOS reporté 45 resultados en Titulo-Abstract-Keywords, de los cuales 32
correspondian al periodo de estudio (2014-2024). Al aplicar filtros por tipo de documento e idioma, se
obtuvieron 32 articulos vélidos (31 en inglés y 1 en espanol). En SCOPUS, la busqueda inicial arrojé 238
resultados, que se refinaron a 116 para el periodo 2014-2024, de los cuales 31 articulos estaban en inglés y 2
en espanol, resultando en un total de 65 articulos elegibles en ambas plataformas. Tras eliminar duplicados,
se obtuvieron 48 articulos y, aplicando criterios de inclusién, se seleccionaron 24 estudios relevantes.

Los criterios de inclusién fueron:

1. Los términos Environmental engineering y Active Learning o sus variantes en el titulo, abstract o
palabras clave.

2. Mencidn al aprendizaje activo en la educacién superior y especificamente en temas referentes a la
ingenierfa ambiental.

3. Profundizacién en la metodologia del aprendizaje activo y su impacto educativo en temas referentes
a la ingenierfa ambiental.

Finalmente, se ley6 por completo de los manuscritos escogidos, eliminando aquellos que no presentaban
una clara relevancia en cuanto a resultados y conclusiones de impacto educativo. La Figura 1 muestra el
diagrama de flujo PRISMA que resume los resultados de las etapas implementadas.
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Figura 1
Diagrama de flujo PRISMA
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Resultados

Se presentan los hallazgos de los 24 estudios incluidos en este andlisis. La variable de identificacién de los
estudios se examina en funcién del total de trabajos publicados por ano, el idioma de publicacién y el dmbito

geogréfico donde se realizaron las investigaciones. Ademds, de la identificacién de la principal metodologia
activa empleada.
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Tabla 1
Estudios incorporados en la revision sistemdtica
Autor/Afo . L

N° ) Asignatur: Descripcion
/Pais signatura escripcid

1 Andrew et al. Introduccién a la A través del Haze Laser Sensor (HAZEL) un instrumento de bajo costo se ensefié a monito-
(2022) Ingenieriay las rear aerosoles, aplicandose asi conocimientos tedricos en proyectos reales. Esto enriquecio
EE. UU. Ciencias Ambien- el aprendizaje al ofrecerles una comprension técnica mas profunda y habilidades practicas

tales valiosas

2 Badir et al. Disefio Final de A través de la participacion de la industria se ensefid disefio de manera sustentable, esta
(2023) Ingenieria mejoro el aprendizaje experiencial y basado en proyectos, enriqueciendo asi la experiencia
EE. UU. educativa, mejorando el rendimiento estudiantil y proporcionando herramientas adicionales

para sus carreras

3 Bolong & Saad  Ingenieria Am- Mediante un aprendizaje basado en proyectos, adaptado a un formato en linea se ensefid
(2022) Malasia  biental sobre sostenibilidad y medio ambiente, aunque hubo una ligera disminucién en el rendi-

miento en comparacién con el modo presencial, el aprendizaje basado en proyectos en linea
tuvo éxito.

4 Chaurra (2021)  Quimica 2 A través del aprendizaje de servicio se conectd el aprendizaje en el aula con la resolucién de
Colombia necesidades comunitarias. aplicando conceptos de quimica se separaron de residuos sdélidos

en la cafeteria de la universidad. Esto reforzé su aprendizaje tedrico y promovid su satisfac-
cion personal al contribuir a resolver un problema ambiental real.

5 Clark, Stabryla Disefio Para el A través del Design Thinking se ensefid disefio para el medio. Se encontré una asociacion
& Gilbertson Medio ambiente positiva entre el Design Thinking y la creatividad en soluciones de disefio sostenible, con un
(2020) EE. UU. impacto significativo en la novedad de las soluciones

6 Dameris, Proyecto de Mediante un proyecto de aprendizaje-servicio en quimica ambiental se ensefio a evaluar cali-
Frerker & ller Quimica dad del agua proporcionando una valiosa experiencia educativa practica en quimica ambien-
(2019) EE. UU. tal y andlisis de agua, complementando su educacién formal con aprendizaje experiencial y

servicio comunitario.

7 Ecos, Manri- Célculo | A través de grupos en una tarea grupal virtual se ensefid la variacion y el cambio de las fun-
que & Nufiez ciones. Los resultados mostraron que una mayor participacién y una estructura de grupo in-
(2020) Peru tegradora mejoraron el entendimiento y resolucién de problemas matematicos, destacando

la importancia de la colaboracion efectiva y la organizacion grupal en el aprendizaje.

8 Faba & Diaz Tratamiento A través del software GPS-X se ensefid tratamiento y manejo de efluentes y residuos dan-
(2020) Espafia y Manejo de do como resultado un aprendizaje mas significativo, evidenciandose mejores calificaciones,

Efluentes y Resi- mayor compromiso y mejor comprension de la aplicabilidad de los conceptos tedricos en el
duos mundo real

9 Gray (2014) Saneamiento A través del Pensamiento Sistémico y el Aprendizaje Basado en Problemas en un proyecto de
Australia recoleccion de fésforo a partir de la orina en entornos urbanos. se fomento el aprendizaje

profundo y colaboracion transdisciplinaria creando espacios con participacion creativa, pro-
moviendo interacciones intelectuales sofisticadas

10 Greetham & Construccion A través del aprendizaje basado en equipos se prepard a los alumnos antes de realizar un
Ippolito (2018)  Week proyecto grupal. mejorando asi el aprendizaje, asegurando la lectura previa, fomentando el
U. K dominio de la materia, permitiendo la discusion de temas complejos y desarrollando com-

portamientos colaborativos e inclusivos

11  Kalninetal. Sistemas de Ges- A través del aprendizaje cooperativo basado en problemas se ensefiaron sistemas de gestion
(2014) Letonia  tién Ambiental ambiental en situaciones reales desarrolldndose habilidades practicas, mejorando la com-

prension y obteniéndose una perspectiva realista sobre la complejidad de los problemas am-
bientales a gran escala

12 Karayannis Proyecto de A través de un programa de reciclaje de residuos industriales se promovio el aprendizaje co-
etal. (2017) investigacion laborativo. Hubo una transferencia practica exitosa del conocimiento, mejorando la eficiencia
Grecia del aprendizaje y la aceptacion publica de las actividades de investigacion.

13 Kim, McCur & Proyecto de A través de reuniones virtuales en grupos de investigacion entre instituciones distantes. donde
Sivey (2022) investigacion hubo discusiones de literatura y sesiones de desarrollo profesional, hubo mejoras en las habi-
EE. UU. lidades de comunicacidn, las perspectivas interdisciplinarias y ofrecieron mentoria profesional

14  Kinoshita, Problemas A través del aprendizaje activo en grandes aulas se ensefiaron temas como sostenibilidad,
Knight & Ambientales, atmésfera, agua y ecosistemas se compard con la ensefianza tradicional basada solo en con-
Gibbes (2017) Monitoreo y ferencias Los hallazgos estadisticos revelaron mejores logros de aprendizaje que el método
Australia Evaluacion activo.

15  Oerther (2022) -Modelado de A través del aprendizaje por dominio se ensefid sostenibilidad y principios de ciclo de vida.
EE. UU. Sistemas Ambien-  Indicandose que es una metodologia valida para ensefiar estos principios. Las evaluacio-

tales nes mostraron que los alumnos tuvieron una perspectiva positiva de la efectividad de la
-Disefio de Inge- ensefianza.
nieria Ambiental

16  Ortega, Sistemas de A través de la evaluacion en pares se ensefio los SIG se mejord la capacidad de analisis y
Martin, & Informacién Geo-  sintesis, las habilidades de comunicacién organizacional y profesional, y el juicio critico de
Gonzalez-Avila  grafica (SIG) los estudiantes
(2024) Espafia

17  Puleo (2020) Laboratorio de A través del Vessel Project se ensefio sobre flotabilidad y estabilidad mejorando asi las ha-

EE. UU.

Mecénica de
Fluidos

bilidades de comunicacion y trabajo en equipo, este formato se prefirio sobre el laboratorio
tradicional, destacandose la creatividad, construccién, prueba de la embarcacion y trabajo
en equipo
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Autor/Afo . Lo

0

N /Pais Asignatura Descripcion

18  Requies (2018)  Operaciones A través del Aprendizaje Basado en Proyectos se ensefié operaciones unitarias. La metodo-
Espaia Unitarias en Inge-  logia fomentd que los estudiantes sean responsables de su aprendizaje. Ademas, trabajar en

nieria Ambiental pequefios equipos mejoro las capacidades de autoaprendizaje y las calificaciones académicas

19  Rodri- Gestion Am- A través del aula invertida se ensefid sostenibilidad y economia circular, los estudiantes ca-
guez-Chueca biental lificaron la eficiencia de las nuevas metodologias de aprendizaje como satisfactoria; Sin em-
etal. (2019) -Ingenieria Am- bargo, un anélisis mas detallado de los resultados revela algunos aspectos que requieren una
Espafia biental y Ecologia especial consideracion,

Industrial

20  Rodriguez-Lu- 5 asignaturas A través de las clinicas de ingenieria ambiental se buscé solucionar problemas ambientales
na et al. (2024) reales propuestos por sus municipios, siguiendo el ciclo Plan-Do-Check-Act (PDCA). Facilitan-
Chile do asi la transferencia de conocimientos y mejorando la conexion con el entorno, contribu-

yendo a la sostenibilidad.

21 Rushing (2023)  Introducciénala A través de monitoreo de la calidad del agua utilizando tiras de prueba de bajo costo se mejo-
EE. UU. Ingenieria Civil ré el conocimiento en ingenieria ambiental. La actividad fue bien recibida por los estudiantes,

quienes valoraron positivamente la experiencia y mostraron interés en continuar con este
enfoque en otras clases.

22 Stamou (2020) Modelado Eco- Mediante el Aprendizaje Basado en Problemas hibrido con la Ensefianza Orientada a la Inves-
Alemaniay légico de Aguas tigacion se ensefid el modelamiento de aguas permitiendo a los estudiantes adquirir habili-
Grecia Superficiales dades como resolucion de problemas, trabajo en equipo, analisis, comunicacion escrita, etc.

23 Velegol, Zappe Introduccion A través del aula invertido se ensefiaron conceptos basicos de la ingenieria ambiental lo cual
& Mahoney a la Ingenieria permitié una mayor flexibilidad para los estudiantes y una mejor utilizaciéon del tiempo en
(2015) Ambiental clase para actividades practicas y colaborativas
EE. UU.

24 Wolfetal. Gestion del agua A través de visitas virtuales de campo en 360° se ensefid gestion del agua, dichas visitas apo-
(2023) Ale- urbana yaron al aprendizaje siendo un sustituto valido en situaciones donde las visitas reales no son
mania posibles, mejorando cualitativamente los planes de estudio

Tabla 2

Cantidad de estudios segun tipo de aprendizaje activo
Tipo de aprendizaje Activo Cantidad de estudios Porcentaje
Aprendizaje Basado en Proyectos 10 41.7%
Aprendizaje Cooperativo* 5 20.8%
Aprendizaje Basado en Problemas 4 16.7%
Aprendizaje de Servicio 2 8.3%
Aprendizaje Invertido 2 8.3%
Aprendizaje Basado en Equipos 1 4.2%
Total 24 100%

*Para fines practicos se incluy6 dentro del aprendizaje cooperativo, el aprendizaje colaborativo debié a sus similitudes metodoldgicas.

Aprendizaje basado en Proyectos: Esta metodologia fue la mds prevalente, con aplicaciones en diversas
dreas como la sostenibilidad, el monitoreo ambiental y el disefo para el medio ambiente.

Aprendizaje Cooperativo: Se destacé en el desarrollo de habilidades practicas y la comprensién de la
complejidad de problemas ambientales.

Aprendizaje Basado en Problemas: Utilizado para fomentar la resolucién de problemas y el trabajo en
equipo, mejorando el entendimiento y la aplicacién de conceptos tedricos.

Aprendizaje de Servicio: Conecté el aprendizaje en el aula con la resolucién de necesidades
comunitarias, proporcionando una experiencia educativa significativa y préctica.

Aprendizaje Invertido: Permite una mayor flexibilidad para los estudiantes y un uso mds eficiente del
tiempo en clase para actividades précticas.

Aprendizaje Basado en Equipos: Promovié comportamientos colaborativos e inclusivos, asegurando
una preparacién adecuada antes de las actividades grupales.
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Figura 2
Porcentaje de estudios segun tipo de aprendizaje activo
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De los 24 estudios consultados, se identificaron seis metodologias de aprendizaje activo utilizadas en
la ensenanza de la ingenierfa ambiental, de los cuales 10 estudios utilizan una metodologia de Aprendizaje
Basado en Proyectos (41.7 %), 5 estudios una metodologia de Aprendizaje Cooperativo (20.8 %), 4 estudios
una metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas (16.7 %), 2 estudios una metodologia de Aprendizaje
de Servicio (8.3 %), 2 estudios una metodologia de Aprendizaje Invertido (8.3 %) y 1 estudio utiliza una
metodologia de Aprendizaje Basado en Equipos (4.2%).

Z::I;ds;d de estudios de aprendizaje activo por periodo
Periodo Cantidad de estudios Porcentaje
2014 - 2015 3 125%
2016 - 2017 2 8.3 %
2018- 2019 4 16.7 %
2020 -2021 6 25.0%
2022 -2023 7 29.2%
2024* - 2 8.3 %
Total 24 100 %

* La busqueda realizada en WOS y SCOPUS solo se hizo hasta julio del 2024

Figura 3
Cantidad de estudios de aprendizaje activo por periodo
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De acuerdo a la tabla 3 y figura 3 la mayor cantidad de articulos fueron divulgados entre el 2020 y 2023
(13 estudios), con un notable aumento en la cantidad de investigaciones durante estos afos, esto debido a
la influencia del COVID 19 ya que se aumentd el aprendizaje electrénico y virtual el cual fue combinado
con el aprendizaje activo como en la investigacion de Kim, McCur & Sivey (2022) que a través de reuniones
virtuales en grupos de investigacién entre instituciones distantes. Hubo discusiones de literatura y sesiones
de desarrollo profesional.

Tabla 4

Cantidad de estudios de aprendizaje activo por continente
Continente Cantidad de estudios Porcentaje
América del Norte 9 37.5%
Europa 9 37.5%
América del Sur 3 12.5%
Oceania 2 83%
Asia 1 4.2 %
Total 24 100 %

Figura 4

Porcentaje de estudios de aprendizaje activo por continente
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De acuerdo a la tabla 4 y figura 4 América del Norte y Europa lideran con 9 estudios cada uno, seguidos
de América del Sur (3 estudios), Oceania (2 estudios) y Asia (1 estudio), esto se ve reflejado la diversidad
geogréfica entre los estudios analizados.

Tabla 5

Cantidad de estudios de aprendizaje activo por pais
Pais Cantidad de Estudios Porcentaje
EE. UU 9 37.5%
Espafa 4 16.7%
Australia 2 8.3%
Alemania 1 4.2%
Alemania y Grecia 1 4.2%
Chile 1 4.2%
Colombia 1 4.2%
Grecia 1 4.2%
Letonia 1 4.2%
Malasia 1 4.2%
Peru 1 4.2%
Reino Unido 1 4.2%
Total 24 100%
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Figura 5
Porcentaje de estudios de aprendizaje activo por pais

4.2% 42% = EE. UU

= Espafia

4.2%

4. Australia

Alemania
= Alemania y Grecia
= Chile
= Colombia
= Grecia
= Letonia

4.2% = Malasia

Tabla 6
Relacion de universidades donde se realizaron los estudios

= Peru

= Reino Unido

N° Universidad donde se realiz6 el estudio Pais Estudio
1 Harvard University EE. UU. 1
2 Florida Gulf Coast University (FGCU) EE. UU. 2
3 University Malaysia Sabah (UMS) Malasia 3
4 Autonomous University of Colombia Colombia 4
5 University of Pittsburgh EE. UU. 5
6 Greenville University EE. UU 6
7 National University of Moquegua Peru 7
8 University of Oviedo Espafia 8
9 University of New South Wales (UNSW) Australia

10 University of Technology Sydney (UTS) Australia 9
11 University of Western Sydney Australia

12 Imperial College London Reino Unido 10
13 Riga Technical University Letonia 11
14 Western Macedonia University of Applied Sciences Grecia 12
15 Towson University EE. UU.

16 University of Southern California EE. UU. 13
17 University of Queensland Australia 14
18 Missouri University of Science and Technology EE. UU. 15
19 Technical University of Madrid (UPM) Espafia 16y 19
20 University of Delaware EE. UU. 17
21 University of the Basque Country Espafia 18
22 University of La Frontera (UFRO) Chile 20
23 University of Mississippi EE. UU. 21
24 Technical University of Munich (TUM) Alemania

25 National Technical University of Athens (NTUA) Grecia 22
26 Pennsylvania State University EE. UU. 23
27 University of Applied Sciences Erfurt Alemania

28 Bauhaus University Weimar Alemania 24
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Segtin la tabla 6, los estudios sobre aprendizaje activo en temas relacionados a la ingenieria ambiental se
realizaron en 28 universidades de diversos paises donde se han realizado estudios. En Estados Unidos (10
universidades), el enfoque principal es el aprendizaje basado en proyectos, cooperativo y de servicio, con
una alta adopcién de tecnologias emergentes y sostenibilidad. En Australia (4 universidades), predominan el
aprendizaje basado en problemas y en proyectos. En Espana (3 universidades) y Alemania (3 universidades), se
destaca la integracién de sostenibilidad y tecnologias digitales. Otros paises, como Malasia, Colombia, Per,
Letonia, Grecia y Chile (7 universidades), abordan el aprendizaje activo en contextos locales, variando desde
el aprendizaje basado en problemas hasta el de servicio. Este panorama global refleja una tendencia hacia la
educacién ambiental avanzada y colaborativa, preparando a los estudiantes para enfrentar desafios ambientales
con habilidades pricticas y creativas.

Discusion
Los resultados de esta revisién sistemdtica resaltan la importancia y efectividad del aprendizaje activo en la

formacién de ingenieros ambientales. A continuacién, se hace una discusién respecto a los hallazgos mas
relevantes, incluyendo la comparacién con estudios anteriores y la identificacion de tendencias emergentes.

Los resultados concuerdan con estudios hechos anteriormente que sugieren que el aprendizaje activo
incrementa notablemente la retencién de conocimientos y las habilidades pricticas de los educandos (Freeman
etal., 2014). Sin embargo, esta revisién aporta evidencia especifica para el campo de la ingenierfa ambiental,
destacando cémo metodologias como el Aprendizaje Basado en Proyectos y el Aprendizaje Cooperativo
pueden ser particularmente efectivas en este contexto. Esto debido a la naturaleza de las asignaturas ya
que el aprendizaje activo no solo es beneficioso en cursos generales como quimica y matemdticas, sino que
ademds influye positivamente en asignaturas avanzadas y especializadas en los programas de ingenieria
ambiental, como es el caso de la gestién de sistemas ambientales o el tratamiento de aguas residuales. Esto es
importante porque establece una base sélida de comprensién y habilidades que los estudiantes llevan consigo
a lo largo de su trayectoria académica y profesional. Por ejemplo, en cursos bdsicos Prince (2004) menciona
que el aprendizaje activo ha demostrado que el aprendizaje activo en cursos de quimica general mejora la
comprensién de conceptos bdsicos y fomenta el interés en los estudiantes. Métodos como el Aprendizaje
Basado en Problemas y el Aprendizaje Cooperativo han mostrado ser efectivos para aumentar la retencién de
informacién y el rendimiento académico en cursos introductorios de matemdticas (Tarmizi & Bayat, 2012).
Mientras que, en cursos avanzados y especializados de ingenieria ambiental, el aprendizaje activo permite la
aplicacién de conocimientos teéricos a problemas reales. Por ejemplo, en cursos sobre tratamiento de aguas
residuales, el Aprendizaje Basado en Proyectos facilita a los alumnos disenar y evaluar sistemas de tratamiento,
mientras que el Aprendizaje de Servicio conecta el conocimiento académico con proyectos comunitarios,
proporcionando una experiencia préctica valiosa Dameris et al. (2019)

Ademds, estudios como el de Bolong & Saad (2022) indican que el aprendizaje basado en proyectos en
linea puede ser igual de eficaz que el presencial, aunque presenta desafios tinicos que deben ser abordados.
Ademis, que el aprendizaje en linea ha visto su incremento a partir de la pandemia por COVID 19, también
el uso de tecnologias como el software GPS-X (Faba & Diaz, 2020) y las visitas virtuales en 360° Wolf et al
(2023) demuestra un creciente interés en integrar herramientas tecnoldgicas para enriquecer el aprendizaje.
Finalmente, la ensefanza de la sostenibilidad y la economia circular, como en el estudio de Chueca et al
(2019), se estd convirtiendo en una prioridad, reflejando la urgencia de preparar a los educandos para afrontar
desafios ambientales globales.

Conclusiones

Esta revision sistemdtica demuestra que el aprendizaje activo es una metodologia eficaz para la ensefianza de la
ingenierfa ambiental. Las diversas técnicas de aprendizaje activo no solo mejoran la retencién de conocimientos
y habilidades practicas, sino que también preparan a los educandos para afrontar desafios ambientales globales
de forma colaborativa y creativa. La integracién de tecnologias y el enfoque en la sostenibilidad son tendencias
emergentes que deben ser exploradas y potenciadas en futuros estudios.
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