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Uso de TIC y plataformas digitales en la educacién universitaria y
certificacion ambiental: una revision sistematica

Augusto Cahuapaza Morales

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohman (Peru)

DOTI: https://doi.org/10.14679/4413

Resumen: Esta revision sistematica examina la integracion de tecnologias educativas,
incluyendo TIC, en la ensefianza universitaria de certificaciones ambientales como las
normas ISO y NTP. Estas herramientas se consolidan como estrategias clave para
fortalecer la formacion profesional, mejorar la conciencia ambiental y desarrollar
competencias digitales alineadas con los Objetivos de Desarrollo Sostenible. El estudio,
basado en la metodologia PRISMA, consider6 investigaciones publicadas entre 2019 y
2024, seleccionadas de bases como Scopus, Scielo, Web of Science y Google Académico.
Los resultados muestran que la percepcion estudiantil sobre la utilidad, accesibilidad y
facilidad de uso de estas tecnologias incide directamente en su eficacia pedagogica.
Factores como la capacitacion docente, la personalizacion de contenidos, el uso de
simuladores, la gamificacion y las metodologias activas resultan determinantes. Ademas,
se identifican desafios relacionados con la integracién curricular y el compromiso
institucional con la sostenibilidad. Se concluye que promover un enfoque
interdisciplinario, con politicas de innovacion educativa y formacion continua, puede
mejorar significativamente la aceptacion y efectividad de las tecnologias digitales en
contextos universitarios sostenibles.

Palabras clave: tecnologias educativas, certificaciones ambientales, sostenibilidad,
percepcion estudiantil, ensefianza universitaria.

Abstract: This systematic review examines the integration of educational technologies,
including ICT, in university-level teaching of environmental certifications such as ISO
and NTP standards. These tools are positioned as key strategies to enhance professional
training, increase environmental awareness, and develop digital competencies aligned
with the Sustainable Development Goals (SDGs). The study, based on the PRISMA
methodology, analyzed research published between 2019 and 2024, sourced from
databases such as Scopus, Scielo, Web of Science, and Google Scholar. Findings indicate
that students’ perception of the usefulness, accessibility, and ease of use of these
technologies directly influences their pedagogical effectiveness. Key factors include
teacher training, content personalization, the use of simulators, gamification, and active
learning methodologies. Additionally, challenges related to curricular integration and
institutional commitment to sustainability were identified. The review concludes that
fostering an interdisciplinary approach, supported by educational innovation policies and
continuous teacher development, can significantly improve the acceptance and
effectiveness of digital technologies in sustainable higher education contexts.

Keywords: educational technologies, environmental certifications, sustainability, student
perception, university teaching.

1. INTRODUCCION

La crisis ambiental global representa uno de los principales problemas en la sociedad
actual, ya que afecta el ecosistema de nuestro planeta, genera cambios significativos que
alteran el equilibrio climatico y eleva los niveles de contaminacion. Todo ello nos obliga
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a plantear estrategias y adoptar practicas mas sostenibles en todos los ambitos de la
sociedad. La educacion superior, en particular, juega un papel crucial en la formacion de
futuros profesionales y ciudadanos capaces de comprender y abordar esta compleja
situacion. Integrar la sostenibilidad ambiental en la curricula universitaria, es esencial
para fomentar una conciencia critica y desarrollar las competencias necesarias para un
futuro mas sostenible.

En este sentido, la educacion superior juega un papel crucial en la formacion de futuros
profesionales y ciudadanos capaces de comprender y abordar esta compleja situacion con
enfoques innovadores y éticos. Ledn Prieto et al. (2022) y Chiappa y Silva (2023)
destacan que la integracion de la sostenibilidad ambiental en los planes de estudio no solo
fomenta una conciencia critica, sino que también desarrolla competencias clave, como la
resolucion de problemas, el pensamiento sistémico y la toma de decisiones éticas. Integrar
la sostenibilidad ambiental en la curricula universitaria es esencial para fomentar una
conciencia critica y desarrollar competencias necesarias para un futuro mas sostenible
Lasluisa et al., (2024) y Pazmifio (2022) enfatizan que estas competencias son esenciales
para un futuro sostenible. Ademas, Albareda-Tiana et al. (2018) argumentan que las
universidades deben trascender la ensefianza tradicional, asumiendo un papel activo en la
promocion de politicas publicas que priorizan los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS). Este mandato se alinea con marcos globales como la Educacion para el Desarrollo
Sostenible (EDS) de la UNESCO, que aboga por transformar la educacidon para
empoderar a las generaciones futuras. La educacion superior, por tanto, no solo forma
profesionales, sino que actia como catalizador de cambio social, fomentando liderazgos
que impulsan soluciones interdisciplinarias a problemas ambientales. Sin embargo, lograr
este impacto requiere integrar enfoques pedagogicos innovadores que respondan a la
magnitud y urgencia de la crisis ambiental.

Paralelamente, las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) han
revolucionado el sistema educativo, ofreciendo nuevas herramientas y
técnicas pedagogicas, que facilitan el acceso a la informacion y ofrecen un sinfin de
oportunidades para hacer mas eficiente el proceso de ensefanza y aprendizaje;
permitiendo ademads el acceso a entornos virtuales, flexibilizando el binomio espacio
tiempo y facilitando la interaccion y construccion colaborativa del conocimiento a
todo nivel. Por su parte, Chiappa y Silva (2023) y Sagnay et al. (2021) enfatizan que
las TIC facilitan entornos virtuales que enriquecen los procesos educativos,
permitiendo la personalizacion del aprendizaje y la interaccion en tiempo real entre
estudiantes y docentes. Estas tecnologias abarcan desde plataformas virtuales hasta
aplicaciones de realidad aumentada, juegos serios y sistemas de Internet de las Cosas
(IoT), que transforman la ensefianza al ofrecer experiencias inmersivas y practicas. Por
ello, las TIC también se consideran un medio para la implementacion transversal de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS); destacando su potencial transformador
y acelerando el progreso humano, lo que permite superar la brecha digital y desarrollar
sociedades mas preparadas e informadas. Gonzalez-Zamar et al. (2020) sostienen que la
convergencia entre educacion ambiental y las TIC en el contexto universitario abre
vias prometedoras para mejorar la efectividad de los programas de sostenibilidad.
El uso de medios digitales, plataformas virtuales, juegos interactivos o realidad
aumentada enriquece la experiencia educativa y motiva a los estudiantes a explorar
problemas ambientales de manera dindmica e interactiva. Sin embargo, a pesar de
este potencial, la integracion de la educacién ambiental en los planes de estudio
universitarios no siempre esta priorizada, lo que es motivo de preocupacion. Cruz y
Villarreal (2024) advierten que la falta de priorizacion de la educacion ambiental
en los curriculos universitarios limita su impacto, un desafio agravado por las
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desigualdades en el acceso a las TIC. Estas disparidades, particularmente en regiones
menos desarrolladas, refuerzan la brecha digital, excluyendo a comunidades marginadas
del acceso a recursos educativos esenciales. Superar estas barreras requiere estrategias
institucionales que equilibren la innovacidn tecnologica con la inclusion educativa,
asegurando que las TIC sean accesibles para todos los estudiantes, independientemente
de su contexto socioecondomico.

La convergencia entre educacion ambiental (EA) y las TIC en el contexto universitario,
abre vias prometedoras para mejorar la efectividad de los programas de sostenibilidad. El
uso de medios digitales, plataformas virtuales, juegos interactivos o realidad aumentada
enriquece la experiencia educativa y motiva a los estudiantes, permitiéndoles explorar
problemas ambientales de manera dindmica e interactiva. Sin embargo, a pesar de este
potencial, la integracion de la EA en los planes de estudio universitarios a menudo no se
encuentra priorizada y la importancia que se le da puede ser baja, lo cual resulta
preocupante (Fernandez, 2020). La literatura enfatiza la necesidad de desarrollar una
educacion ambiental solida y accesible para empoderar a los estudiantes en su toma de
decisiones sobre temas criticos, como el cambio climatico y la gestion de recursos
naturales (Lamis Rivero et al., 2022).

Por ello, esta revision sistematica tiene como objetivo explorar y sintetizar la evidencia
existente relacionada con el uso de las TIC en programas educativos universitarios
centrados en la sostenibilidad ambiental. Se busca identificar las diversas formas en que
se emplean las TIC, los beneficios percibidos, las estrategias implementadas y los
desafios surgidos de esta integracion. Arellano et al. (2024) y Aizpria y Zamora (2022)
destacan la importancia de identificar aplicaciones, beneficios, estrategias y desafios
asociados con estas tecnologias, desde plataformas virtuales hasta innovaciones como
IoT. Esta revision sistematica explora la evidencia disponible en bases de datos como
Scopus, Scielo y otros, analizando el uso de TIC en programas educativos universitarios
enfocados en la sostenibilidad ambiental. De este modo, se espera aportar una vision
fundamentada para la toma de decisiones en las instituciones de educacion superior y en
el disefio de politicas educativas orientadas a fortalecer la educacion para la
sostenibilidad, el estudio emplea criterios rigurosos de inclusiéon para seleccionar
articulos publicados entre 2014 y 2024, priorizando investigaciones empiricas y
revisiones bibliométricas que aporten datos robustos. La investigacion sistematiza
conocimientos sobre como las TIC fomentan competencias sostenibles, abordan
desigualdades educativas y conectan desafios globales con soluciones locales,
contribuyendo al avance de los ODS.

Esta revision sistematica tiene como objetivo explorar y sintetizar la evidencia existente
en las fuentes proporcionadas, relacionadas con el uso de las TIC en programas
educativos universitarios enfocados en la sostenibilidad ambiental. Se busca identificar
las diversas formas en que se emplean las TIC, los beneficios percibidos, las estrategias
implementadas y los desafios que surgen de esta integracion, con el fin de aportar una
vision fundamentada para la toma de decisiones en las instituciones de educacion
superior y en el disefio de politicas educativas orientadas a fortalecer la
educacion para la sostenibilidad.

2. METODO

Esta revision sistematica se desarrollo siguiendo las directrices del modelo PRISMA 2020
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), con el proposito
de identificar, seleccionar y sintetizar la literatura cientifica relacionada con el uso de
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) en programas educativos
universitarios enfocados en la sostenibilidad ambiental. Para garantizar una cobertura
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amplia, se consultaron las bases de datos Scopus, Scielo y otras fuentes complementarias,
como Google Scholar y bases institucionales.

La busqueda se limit6 a estudios publicados entre 2014 y 2024, redactados en espaiol o
inglés, que abordaran empiricamente la relacion entre TIC, educacién superior y
sostenibilidad ambiental. Se establecieron como criterios de inclusiéon los estudios con
enfoque empirico o bibliométrico, articulos revisados por pares, investigaciones aplicadas
a contextos universitarios y aquellos que usaran explicitamente TIC en educacion
ambiental. Por el contrario, se excluyeron articulos de opinidn, ensayos sin evidencia
empirica, estudios en niveles no universitarios, publicaciones duplicadas o incompletas.
Inicialmente se identificaron 129 estudios; tras eliminar 27 duplicados, se evaluaron 102
resumenes, de los cuales se descartaron 56 por no cumplir con los criterios establecidos.
Se analizaron 46 textos completos, excluyéndose 16 por limitaciones metodologicas, lo
que resultd en 30 estudios incluidos en el anélisis cualitativo.

Para el tratamiento de la informacion se elaboré una matriz de sintesis que permitid
organizar los datos clave de cada articulo, incluyendo autores, afio, titulo, pais, tipo de
TIC utilizada, poblacién objetivo, disefio metodoldgico y hallazgos principales. La
sintesis y el analisis de los estudios seleccionados se efectuaron considerando el tipo de
TIC aplicadas (plataformas virtuales, Internet de las Cosas, realidad aumentada, juegos
serios), los beneficios reportados (como el fomento de la conciencia ambiental y el
desarrollo de competencias digitales), asi como los desafios recurrentes, entre ellos las
barreras pedagdgicas, la brecha digital y la limitada integracion curricular.

3. RESULTADOS

El andlisis revela diversas perspectivas y aplicaciones sobre el uso de las TIC en el
contexto de la educacion superior universitaria y su relacion con la sostenibilidad y la
educacion ambiental.

Gonzélez-Zamar et al. (2020) realizan un analisis bibliométrico que examina la
investigacion sobre la gestion de las TIC para la educacion sostenible en la educacion
superior entre 2000 y 2019. Este estudio encontré una tendencia exponencial de
publicacion en este tema, especialmente en los tltimos cinco afios del periodo analizado.
Destaca que el uso de las TIC en beneficio del medio ambiente favorece el desarrollo de
una educacion sostenible, contribuyendo a formar estudiantes mas responsables y
conscientes. Identifica la relacion entre ciencia, sostenibilidad y tecnologia en las
instituciones de educacion superior, y considera las TIC como una herramienta con gran
potencial para acelerar el progreso humano y un medio para la implementacion de los
ODS.

Por su parte, Klimova et al. (s.f.) describen el desarrollo de un programa de master
internacional (PERCCOM) especializado en lo que denominaron “TIC verdes”, ya que
combina sistemas de redes y telecomunicaciones, programas, software y Apps, que
forman parte de un sistema curricular que incluye cursos teoricos, talleres practicos y
seminarios industriales. Este programa se presenta como una contribucion directa al
desarrollo sostenible, mostrando cémo una educacion especializada en TIC puede estar
orientada hacia la sostenibilidad.

Paredes-Labra et al. (2018) analizan un proyecto de pedagogia publica en Brasil que
aborda los riesgos del uso de plaguicidas. Participan universidades, comunidades rurales,
escuelas y entidades ambientales, promoviendo procesos participativos para la
concientizacion ciudadana. Las TIC se emplean para generar y difundir contenidos
educativos accesibles, como videos, infografias y canales comunitarios.
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Otro ejemplo de aplicacion de TIC en educacién ambiental universitaria se encuentra en
el estudio de "Fomentar la educacion ambiental en la educacion superior en China". Aqui
se describe un plan de leccion denominado "Our Campus" que utiliza la aplicacion movil
ARIS (un juego de realidad aumentada tipo "busqueda del tesoro") para ensefar a los
estudiantes sobre cémo promover la conciencia ambiental, ademds de combinar el
aprendizaje del idioma inglés. Los resultados mostraron actitudes positivas hacia esta
metodologia, destacando su utilidad y facilidad de uso. La estrategia foment6 un
aprendizaje activo, reflexion critica y colaboracidon entre pares. A pesar de algunos
problemas técnicos, esta combinacion tecnologica demostrd ser prometedora para
fortalecer la educacion ambiental formal.

Asimismo, Hernandez Fernandez (2020), mediante analisis factorial confirmatorio
(SEM), investigd la relacion de las TIC con varios conceptos, incluida la educacion
ambiental. Los resultados mostraron que la relacion entre las TIC y la educacion
ambiental es posible, aunque con menor fuerza que la relacion entre las tecnologias
educativas y la inclusion o la pluriculturalidad. También sefiala que la validez del modelo
de ecuaciones estructurales (SEM) confirma que integrar multiples dimensiones
educativas con TIC es metodologicamente viable y pedagdgicamente util en entornos
universitarios.

El estudio de Issa, et al. (2014). Presenta el disefio, implementacion y evaluacion de una
asignatura de posgrado (ITS65) sobre sostenibilidad y TI ecoldgica en una universidad
australiana. Esta asignatura busca concientizar a los estudiantes sobre el impacto
ambiental del uso de las TIC y promover estrategias sostenibles en su aplicacion
profesional. Las evaluaciones incluyeron diarios reflexivos, presentaciones individuales
y actividades colaborativas. Los resultados muestran un cambio positivo en la actitud de
los estudiantes hacia el uso responsable de la tecnologia y el compromiso con el desarrollo
sostenible.

Por otra parte, Leo-Ramirez et al. (2024), evaluaron el uso de sistemas IoT en estudiantes
de ingenieria informatica y agrondémica de la Universidad Politécnica de Madrid, para
fomentar la conciencia ambiental y las competencias digitales. A través de un disefio
experimental en dos fases, se aplicaron sesiones con sensores, microcontroladores ESP32,
y plataformas como Thingsboard y Telegram. La metodologia combind clases practicas,
uso de tecnologias abiertas y analisis reflexivo con cuestionarios pre y post prueba. Se
concluy6d que los sistemas IoT son utiles, pero requieren ajustes pedagodgicos para
potenciar su efecto ambiental.

Otros autores como Saldafia-Almaza et al. (2023) describen la implementacion de un
Programa de Educacion Ambiental Informal (PEAI) en linea utilizando TIC en la
Universidad Autonoma de Guerrero (UAGro). El objetivo fue impulsar la ensefianza-
aprendizaje mediante estrategias por competencias que permitan al estudiante "aprender
a aprender” utilizando recursos como internet para el cuidado ambiental. El PEAI se
implemento en la plataforma UAGro-Virtual, con acceso libre, estructurado en bloques
tematicos basados en la percepcion estudiantil del problema principal de contaminacion
por basura. Segun este estudio, las TIC se convierten en herramientas de apoyo que
transforman el proceso educativo, formando innovadores procesos educativos para el
progreso 6ptimo del aprendizaje, brindando beneficios como fécil acceso, flexibilidad y
una pedagogia centrada en el educando.

Finalmente, Maldonado Gonzélez et al. (2023). exploran el uso de un juego serio ("Save
the Earth") para la educacion ambiental con estudiantes universitarios. Los participantes
identificaron posibilidades de aprendizajes ambientales y desarrollo de habilidades en la
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toma de decisiones estratégicas. El juego generd sentimientos de preocupacion y
frustracion ante el dafio ambiental, asi como la urgencia de actuar colaborativamente. El
estudio, basado en el aprendizaje experiencial de Kolb, mostré que el juego puede
despertar emociones, reflexiones cientificas y estimular ideas creativas y soluciones
aplicables a la vida real. Destacan la importancia de considerar no solo el contenido sino
también el disefio de la interfaz y la experiencia de juego para la motivacién y eficacia.

Las fuentes ilustran que las TIC se utilizan de diversas maneras en la educacion superior
relacionada con la sostenibilidad, desde plataformas virtuales y programas informales
hasta juegos serios y aplicaciones moviles, y son objeto de andlisis bibliométricos y
estudios de relacidon con otras areas educativas. (véase Tabla 1)

Tabla 1 Resultados de la evaluacion. Prisma 2020

Etapa de proceso N° de Estudios Descripcion

Estudios identificados 129 Total, de estudios localizados en las bases
de datos seleccionadas.

Duplicados eliminados. 27 Registros repetidos eliminados
automaticamente.

Titulos y resumenes evaluados 102 Evaluacion  inicial segin  criterios
tematicos y de relevancia.

Estudios descartados por titulo o | 56 No cumplian criterios de inclusién o no

resumen eran pertinentes metodoldgicamente.

Textos completos revisados 46 Revision en profundidad de los textos
seleccionados.

Estudios excluidos tras revision | 16 Por falta de datos empiricos, rigor

completa metodologico o relevancia tematica.

Estudios incluidos en el analisis | 30 Cumplen con todos los criterios

cualitativo establecidos para el analisis.

4. DISCUSION

Los hallazgos de esta revision sistematica confirman que las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién (TIC) estan siendo activamente incorporadas en
programas educativos de educacion superior relacionados con sostenibilidad y educacion
ambiental, y son objeto de creciente interés por parte de investigadores, docentes y
estudiantes. Gonzalez-Zamar et al. (2020).

La variedad de enfoques observados es diversa. Se presenta el uso de plataformas
virtuales para implementar programas informales de educacion ambiental, aprovechando
su accesibilidad y flexibilidad para promover el "aprender a aprender" y generar
competencias y valores pro-ambientales. Esta modalidad se ve como una alternativa y
complemento a la educacidén convencional, como sefalan Saldafia-Almaza et al. (2023).

Los juegos y las aplicaciones de realidad aumentada emergen como herramientas
prometedoras para la educacion ambiental, permitiendo a los estudiantes experimentar,
reflexionar y desarrollar habilidades clave como la toma de decisiones estratégicas frente
a problemas complejos como el cambio climatico o la gestion de residuos Mei, y Yang
(2019). La bibliografia analizada sugiere que estos enfoques ludicos no solo facilitan el
aprendizaje de contenidos, sino que también despiertan emociones y fomentan la
investigacion, como sefialan Maldonado Gonzalez et al. (2023).

Desde una perspectiva mas amplia, se reconoce que las TIC en si mismas pueden ser un
campo de estudio relevante para la sostenibilidad (TIC verdes) Klimova et al. (2016). Lo
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que subraya la dualidad de las TIC como herramienta para la educacion ambiental y como
area tematica vinculada al desarrollo sostenible.

La investigacion bibliométrica respalda el incremento del interés académico en la relacion
entre la gestion de las TIC y la educacion sostenible en la educacion superior. Esto indica
que el campo esta evolucionando y que existe una base de conocimiento en crecimiento.
En conjunto, los resultados sugieren que las TIC tienen un considerable potencial para
enriquecer y transformar la educacién universitaria en sostenibilidad y educacion
ambiental, promoviendo el aprendizaje activo, la conciencia y el desarrollo de
competencias. Sin embargo, la implementacion efectiva y la asignacion de la debida
importancia a la educacion ambiental dentro de la curricula universitaria son desafios que
aun persisten y deben ser tratados por las autoridades universitarias y comunidad
académica, como senalan Saldafia-Almaza et al. (2023).

Una de las principales restricciones de este estudio se encuentra en el analisis de un
nimero muy reducido de fuentes bibliograficas, lo cual restringe tanto la amplitud como
la profundidad de los hallazgos, y podria no reflejar de forma integral el panorama actual
de la investigacion y la practica en torno al uso de las TIC en la educacion universitaria
orientada a la sostenibilidad ambiental. Asimismo, los estudios considerados presentan
sus propios desafios metodologicos, como tamafios muestrales limitados, contextos
geograficos especificos, o enfoques centrados exclusivamente en ciertas bases de datos y
periodos determinados, particularmente en los analisis bibliométricos. A partir de los
hallazgos obtenidos, se proponen las siguientes proyecciones y orientaciones futuras:
ampliar las revisiones sistematicas incorporando una mayor diversidad de bases de datos
académicas y literatura gris, con el propdsito de alcanzar una vision més comprensiva del
estado del conocimiento; incentivar investigaciones empiricas que examinen la
efectividad a largo plazo de diversas herramientas y estrategias basadas en TIC para lograr
resultados de aprendizaje y transformaciones conductuales relacionadas con la
sostenibilidad ambiental en entornos universitarios; desarrollar programas de
capacitacion docente que fortalezcan las competencias pedagdgicas de los educadores
universitarios en el uso critico y efectivo de las TIC aplicadas a la educacion ambiental,
considerando tanto el dominio tecnologico como los enfoques didacticos y su pertinencia
tematica; y promover el trabajo colaborativo e interdisciplinario en el disefio y evaluacion
de soluciones tecnologicas para la educacion ambiental, involucrando a profesionales de
la educacidn, la tecnologia, las ciencias ambientales y otras disciplinas relevantes.

5. CONCLUSIONES

Existe un creciente interés académico en combinar el uso de las TIC y la educacioén
sostenible en la educacion superior.

Las TIC estan siendo utilizadas e investigadas para abordar la sostenibilidad ambiental a
través de diversas estrategias, incluyendo plataformas virtuales para programas de
educacion informal, juegos y aplicaciones moviles para el aprendizaje experiencial.
Eluso de las TIC muestra potencial para mejorar el aprendizaje, desarrollar competencias,
aumentar la conciencia ambiental y generar actitudes pro-ambientales en los estudiantes
universitarios.

Sin embargo, la integracion curricular transversal de la educaciéon ambiental y la
importancia percibida de esta area en la formacion docente aun presentan desafios.
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