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RESUMEN

La formacion del ingeniero civil no garantiza un ejercicio profesional ambientalmente
responsable. Esta investigacién tiene como objetivo incorporar el eje transversal medio ambiente
en el curriculo de Ingenieria Civil del Tecnoldgico Nacional de México (TecNM). Para lograr
esta tarea se considerd un espacio muestral de 48 Institutos Tecnologicos (IT’s) con esta carrera,
y una muestra aleatoria estratificada por region econdémica al 90% de confianza de veintiocho
IT’s, que garantiza la representatividad del TecNM. La metodologia estadistica consta de cinco
fases: 1) Diagndstico de ambientalizacion con analisis cualitativo e inferencial; 2) Identificacion
de las competencias ambientales requeridas en el curriculo de Ingenieria Civil determinando la
convergencia de opiniones de expertos, a través del método Delphi; 3) Definicion del perfil
ambiental del egresado; 4) Seleccion y secuencia de contenidos ambientales correspondientes a
las competencias identificadas, mediante modelos de eleccién con analisis conjunto y, 5)
Impregnacién de los programas de las asignaturas con los contenidos y competencias ambientales
identificados en las fases tres y cuatro. La metodologia propuesta se encuentra en las fases 3 y 4.
Los principales resultados dan cuenta del nivel de vinculacién del plan de estudio vigente con el
eje ambiental y la propuesta de elementos para la transversalizacion ambiental.

Palabras clave: Competencias, curriculo, medio ambiente, transversalizacion.
ABSTRACT

The training of the civil engineer does not guarantee an environmentally responsible professional
practice. This research aims to incorporate the cross-cutting environment in the curriculum of
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Civil Engineering of the Tecnoldgico Nacional de México (TecNM). To achieve this task, a
sample space of 48 Technological Institutes (IT’s) was considered, and a random sample
stratified by economic region to 90% confidence of twenty-eight IT's, which guarantees the
representativeness of the TecNM. The statistical methodology consists of five phases: 1)
Diagnosis of ambientization with qualitative and inferential analysis; 2) Identification of the
environmental competences required in the Civil Engineering curriculum, determining the
convergence of expert opinions, through the Delphi method; 3) Definition of the environmental
profile of the graduate; 4) Selection and sequencing of environmental contents corresponding to
the identified competences, through choice models with joint analysis and, 5) Impregnation of the
programs of the subjects with the contents and environmental competencies identified in phases
three and four. The proposed methodology is found in phases 3 and 4. The main results show the
level of linkage of the current curriculum with the environmental axis and the proposal of
elements for environmental mainstreaming.

Index words: Competences, curriculum, environment, mainstreaming.

INTRODUCCION

En la actualidad, las Instituciones de Educacion Superior (IES) tienen como meta prioritaria,
formar egresados que ejerzan el rol que les toque desemperiar en su vida laboral, garantizando el
desarrollo sostenible de la sociedad en sus respectivas areas. Las instituciones del TecNM,
enfrentan multiples demandas sociales, entre las que sobresalen: la formacion y desarrollo de
competencias profesionales en sus egresados para la atencion a temas urgentes y emergentes,
como la crisis ambiental, la sustentabilidad y la bioética, y asi mejorar las condiciones de vida de
los habitantes de la nacion (Modelo Educativo para el Siglo XXI: Formacion y Desarrollo de
Competencias Profesionales, 2012).

Una de las estrategias para formar profesionistas con esas caracteristicas, consiste en
transversalizar los planes estudio de las licenciaturas que se imparten en las IES con el eje medio
ambiente. La transversalizacion entendida como parte de este proceso educativo, sélo sera eficaz
si se transmite como un verdadero contenido transversal, es decir, si invade todo el curriculo y se
incorpora, con naturalidad y fluidez, a todas las areas de conocimiento. Los contenidos
transversales no pueden ser comunicados como algo estrictamente tedrico, sino que deben ser
ensefiados y aprendidos de tal forma que supongan el desarrollo de conductas éticas entre los
educandos (Macarrén, 2012).

Diversas entidades académicas y politicas han documentado argumentos que justifican la
transversalizacion de este eje ambiental en el curriculo de las IES. “La institucionalizacion del
tema medio ambiente y desarrollo sustentable en las IES es de central importancia y el reto es que
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influya de manera integral y transversal en las acciones y tareas de toda la institucion”
(SEMARNAT, 2006).

Por otra parte la “Guia para transversalizar el eje ambiental en las carreras del nivel de
Educacion Superior de Honduras” es una experiencia piloto llevada a cabo en la Universidad
Metropolitana de Honduras (UMH), en la que se transversalizo el eje medio ambiente con énfasis
en eficiencia energética para la carrera de Ingenieria de Negocios, fue elaborada con el apoyo
técnico y financiero del Proyecto Manejo Integrado de Recursos Ambientales de la agencia de los
Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID/MIRA), en coordinacién con la UMH y
el Comité Interinstitucional de Ciencias Ambientales (CICA), en el marco del Acuerdo de
Cooperacion Ambiental del Tratado de Libre Comercio entre Estados Unidos, Centro América y
Republica Dominicana (IRG, AGA y Asociados-Consultores en Comunicacién, 2009).

La ANUIES-SEMARNAT (2000) tienen como meta, que para el afio 2020, todos los
programas de las IES incorporen transversalmente enfoques y contenidos de sustentabilidad en
todos los programas académicos, a fin de contribuir a la generacion de una cultura ambiental para
la sustentabilidad. El objetivo de esta investigacion es disefiar una metodologia con bases
estadisticas para transversalizar el eje medio ambiente en planes de estudio de IES y validarla en
el programa académico de Ingenieria Civil del TecNM, para responder a la pregunta de
investigacion ;Como realizar esa transversalizacion?

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Esta parte de la investigacion se realizo entre enero y julio de 2016 en los IT's del TecNM que
ofrecen la carrera de ingenieria civil (Cuadro 1, Figura 1).

Institutos Tecnologicos que ofrecen la carrera de Ing. Civil

N=48
@ |T's Federales=29

@ |T's Descentralzados= 19

Figura 1. Distribucion espacial del area de estudio.
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Cuadro 1. IT s que conforman el area de estudio.

IT s que ofrecen la carrera de Ingenieria Civil

1. ITTijuana 17. ITTapachula 33. ITSLagos de Moreno

2. I1TLaPaz 18. ITChilpancingo 33. ITSTequila

3. ITDurango 19. ITOaxaca 34. ITSZapopan

4. ITNogales 20. ITIstmo 35. ITSOriente del Edo. De Hidalgo
5. ITGuaymas 21. ITTuxtepec 36. ITSAcayucan

6. ITCd.Victoria 22. ITPochutla 37. ITSLas Choapas

7. ITMatamoros 23. ITTlaxiaco 38. ITSMisantla

8. ITReynosa 24.1TCampeche 39. ITSXalapa

9. ITTepic 25. ITChetumal 40. ITSCoacalco

10. ITPachuca 26. ITCancln 41. ITSHuixquilucan

11. ITTehuacan 27. ITVillahermosa 42. ITSJilotepec

12. ITApizaco 28. ITMérida 43. ITSSan Felipe del Progreso
13. ITBoca del Rio 29. ITSLos Cabos 44. ITSCintalapa

14. ITCerro Azul 30. ITSPuerto Pefiasco 45. ITSMacuspana

15. ITIztapalapa Il 31. ITSZitacuaro 46. ITSLos Rios

16. ITZacatepec 32. ITSApatzingén 48. ITSValladolid

Institutos federales (IT) y descentralizados (ITS) del TecNM.

Metodologia

Se utiliz6 software estadistico Minitab 17 y SPSS 20, cuestionarios Delphi-electrénicos
elaborados en Google DRIVE. La metodologia para la transversalizacion del eje medio ambiente
en un plan de estudio de Educacion Superior, consta de cinco estapas.

Dignostico de ambientalizacion

Se evalud el nivel de ambientalizacion en la poblacion N= 44 asignaturas del plan de estudio de
la carrera de ingenieria civil del TecNM con el instrumento propuesto por Aparicio, et al. (2014).
Mediante la ecuacion (1) y 90% de confiabilidad, con la técnica de Lohr y Velasco (2000) se
obtuvo una muestra aleatoria estratificada proporcional de tamafio n= 30, dividida en dos

estratos (Cuadro 2).

N 44 B
N = TNy Traaonr 30 Ecuacion ..... (1)

Asi como un andlisis descriptivo e inferencial con intervalos de confianza para una proporcién
poblacional P=asignaturas poco vinculadas con el eje ambiental.

Identificacion de competencias ambientales en el plan de estudio con el método Delphi en
dos rondas (Almenara y Moro, 2014; Villagrasa, 2015).

Para identificar las competencias ambientales, se considerd un espacio muestral de tamafio N=48
IT s del TecNM que ofrecen la carrera de ingenieria civil, mediante la ecuacion (2):
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_ Z%2pqN _ (1.645%2)(0.5)(0.5)(48) 32.4723
T N-e2+Z2pq  (48)(0.12)+(1.6452)(0.5)(0.5)  0.48+0.6765

= 28 Ecuaciéon ..... 2)

en donde Z es el nivel de confianza para el 90% y 10% de error en una distribucion normal
estandar, p, la probabilidad a favor, g, la probabilidad en contra y e, el error de estimacion. Se
obtiene una muestra aleatoria n=28 IT’s dividida proporcionalmente en ocho estratos,
correspondientes a las zonas econdmicas del pais: Noroeste, Noreste, Oeste, Este, Centronorte,
Centrosur, Suroeste y Sureste, que garantiza la representatividad del TecNM.

Cuadro 2. Disefio del muestreo aleatorio estratificado proporcional.

Estrato Tamafio de muestra Muestra aleatoria
estratificada proporcional

1. Taller de ética

2. Formulacién y evaluacion de proyectos
3. Probabilidad y estadistica

4. Quimica

5. Métodos numéricos

6. Estatica

7. Algebra lineal

8. Calculo diferencial

9. Taller de investigacion |

10. Ecuaciones diferenciales

. Alcantarillado

. Instalaciones en los edificios

. Tecnologia del concreto

. Hidrologia superficial

. Disefio de elementos del concreto reforzado
. Abastecimiento de agua

. Disefio y construccion de pavimentos
. Disefio estructural de cimentaciones

. Hidraulica de canales

10. Andlisis estructural avanzado

11. Fundamentos de la mecanica de los medios
continuos

12. Mecanica de suelos

13. Administracion de la construccion
14. Materiales y procesos constructivos
15. Modelos de optimizacion de recursos
16. Software en la Ingenieria Civil

17. Geologia

18. Sistemas de transporte

19. Desarrollo sustentable

20. Mecénica de materiales

Asignaturas del plan de estudio de Ingenieria Civil, segln la categoria: ciencias basicas e instrumentales.

Ciencias
Basicas ng; =10

Instrumentales Ng; =20

OCOoO~NOOUITE, WN P

Analisis del cuestionario Delphi-electrénico “Ira. Ronda”

En la primera ronda se disefid un encuesta electrénica (simulador social) en la plataforma
Google Drive, dirigida a docentes de la carrera de Ingenieria Civil de los IT’s incluidos en la
muestra para conocer sus opiniones y propuestas sobre los elementos de eje medio ambiente que
consideran pertinente incluir en las competencias que definira el perfil ambiental del egresado de
esa carrera. En esta ronda, decidieron participar 43 docentes de 13 IT s de la muestra (Figura 2).
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Esta proporcion es valida dado que el método Delphi da resultados aceptables con siete
participantes como minimo (Almenara y Moro, 2014; Villagrasa, 2015).

ITMatamoros
ITSCintalapa ITMérida %
11.6%

ITTepic
7%

ITZacatepec

0, 0,
2.3% ITSZapopan 2.3%

7%

Figura 2. Distribucion de docentes participantes en la primera ronda por Instituto Tecnoldgico
Anélisis del cuestionario Delphi-electrénico “2a. Ronda”

A partir de los elementos del eje medio ambiente, propuestos por los docentes participantes en la
primera ronda, se disefid y aplico el segundo cuestionario Delphi en condiciones similares a la de
la primera ronda para que los profesores en esta ocasidn, seleccionaran cinco elementos de las
competencias ambientales de entre las propuestas obtenidas para definir con ellas el perfil del
egresado ambientalmente responsable de la carrera de Ingenieria Civil del TecNM. En esta ronda
participaron 61 docentes de 23 IT’s de la muestra (Figura 3).

Definicion del perfil ambiental del egresado de ingenieria civil (fase por realizar)
El perfil ambiental del egresado se definira a partir del analisis de convergencia de opiniones
sobre la eleccion de los elementos del eje medio ambiente propuestos por los docentes en la fase
dos y la consecuente formulacion de competencias ambientales.

Seleccion y secuencia de contenidos ambientales (fase por realizar)
La seleccion y secuencia de contenidos ambientales se realizara a través de la técnica estadistica
multivariante: analisis conjunto, basada en que los docentes participantes de cada una de las

asignaturas, evalten el valor o importancia de los contenidos ambientales a transversalizar en
cada asignatura que imparten (Lévy y Varela, 2003).
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ITMérida
5 ITMatamoros ITSLas choapas
ITReynosa ITOaxaca 3 /_ 2
2 3 _\
ITSCintalapa \

7

ITSCoacalco
2

ITSLos
Cabos
2

N

1

ITSMisantla
7

ITCancln
2

ITCampeche
5

[@Boca del Rio

ITZacatepec
7

ITSOriente
del Edo.
Hidalgo

2

ITSPuerto
Pefiasco
5 |TSTequila

3

ITTuxtepec

ITTehuacan ITTlaxiaco
2 3

Figura 3. Distribucién de docentes participantes (%) en la segunda ronda por Instituto
Tecnoldgico.

Impregnacion de los programas de las asignaturas con los contenidos ambientales
identificados en las fases dos y cuatro (fase por realizar)

En esta ultima fase se permeard en cada programa de las asignaturas seleccionadas, los
contenidos derivados de todos los analisis previos realizados en el proceso metodoldgico
descrito.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para contextualizar esta investigacion se consideran las aportaciones de diversos autores y
entidades que han abordado el tema de la transversalizacién ambiental. Nieto (1999) propuso que
la dimension ambiental, entendida como eje transversal, debe aparecer en las materias clasicas y
en las actividades de integraciéon de un plan de estudio; por otro lado Gavidia (2000) sugiere la
transversalidad como eje atravesando el curriculo y como proyectos integradores; Diaz-Barriga
(2006) considera que los temas transversales dificilmente se incluyen en el contenido de una sola
asignatura, porque no se limita a la misma y tiene repercusion en otros ambitos.

Este el caso de temas que el contexto social reclama que sean trabajados en la escuela, por
ejemplo la educacion ambiental, entre otros; Amadio (2013) hace un analisis de como los planes
de estudio nacionales para la educacién general estan reflejando preocupaciones sobre temas
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ambientales y de sostenibilidad, haciendo hincapié en la necesidad de desarrollar competencias /
habilidades generales en todo el curriculo y Aparicio et al. (2014) propone una metodologia para
la transversalidad del eje medio ambiente para la Universidad Autonoma de Guerrero.

En este contexto, se analiza la situacion de la educacion superior en México, en particular en
la carrera de Ingenieria civil del TNM. El diagnostico en la muestra de las asignaturas del plan
estudio de esta carrera, en la evaluacion del nivel de ambientalizacion mostré que solo la
asignatura “Desarrollo sustentable” esta poco vinculada con el eje medio ambiente (Figura 4).

36-52 puntos=Muy vinculado
Mecanica de materiales.
Desarrollo sustentable:

Sisstemas de transporte) 18-35puntos=Parcialmente

Geologia]
Software en laingenieria civil— .
Modelos de optimizacion de recursos—| vinculado
Materiales y procesos constructivos—
Administracién de la construccién—
Mecanica de suelos— 1-17 pUntOS:POCO vinculado

os de la anica de los dios continuos—

Analisis estructural avanzado—
Hidrdulica de canales—] — :

Disefio estructural de cimentacione s 0 pUntOS— No se vincula

Disefio y construccién de pavimentos—
Abastecimiento de agua—|

Disefio de elementos del concreto reforzado—
Hidrologia superficial—

Tecnologia del concreto—]

Instalaciones en los edificios—

Alcantarillado—

T T T T T
8] 1 2 3 4 s

Nivel de vinculacion

Figura 4. Asignaturas vinculadas con el eje medio ambiente.

Distribucion Normal
Media=0, Desv.Est.=1

0.4
0.3
'E 0.2
0.1
0.025 0.025
0.0+
-1.96 0 1.96
7z

0.067(1 — 0.067) 0.067(1 — 0.067)
0.067 = 1.96 |————-——" < P < 0.067 + 1.96 |———————==0% < P < 9.25%

Figura 5. Intervalo al 95% de confianza al para la proporcion poblacional P=asignaturas poco
viculadas con el eje ambiental.
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Cuadro 3. Elementos del eje medio ambiente.

Conocimientos
(A): Identifica las caracteristicas de las materias primas usadas en la construccion de obras civiles y su efecto sobre el medio
ambiente del entorno de intervencion.
(B): Reconoce los elementos de la transversalidad de proyectos de construccion con la economia ambiental.
(C): Propone estrategias de sustentabilidad en la construccion.
(D): Analiza las causas y consecuencias del deterioro ambiental.
(E): Reconoce los elementos para el disefio y construccion.
(F): Identifica la infraestructura para el manejo de residuos y desechos.
(G): Identifica los tratamientos de aguas residuales.
(H): Identifica los elementos de la Biorremediacion de aguas y suelos.
(): Identifica las técnicas para el manejo de residuos peligrosos y no peligrosos.
(J): Identifica los métodos para valorar el impacto ambiental.
(K): Determina los elementos para elaborar una manifestacion de impacto ambiental y valorar los riesgos de impacto
ambiental.

Habilidades

(A): Aplica la normatividad en materia ambiental relacionada con la ejecucion de obras civiles.
(B): Utiliza la transversalidad referente a aspectos econdémicos, propone medidas para la reduccion de efectos negativos al
ambiente y mejorar el valor total de la obra.
(C): Utiliza las estrategias de sustentabilidad en la construccion.
(D): Disefia proyectos de obras civiles destinadas a solucionar la probleméatica ambiental (agua, agua residual, residuos
peligrosos y no peligrosos).
(E): Es capaz de sensibilizar a través de talleres a la sociedad, sobre el beneficio de usar energias limpias (renovables).
(F): Es capaz para el manejo, disposicion y/o reciclado adecuado de residuos y desechos.
(G): Disefa proyectos de obras civiles enfocadas a solucionar problemas ambientales relacionados con el agua y agua
residual.
(H): Emplea ecotecnias en la Biorremediacion de aguas y suelos.
(1): Realiza proyectos de obras civiles para solucionar problemas ambientales relacionados con residuos peligrosos y no
peligrosos.
(J): Aplica la matriz de Leopold en la evaluacion del impacto ambiental.
(K): Elabora un MIA y valora un RIA.

Actitudes y valores
(A): Actla con ética y honestidad con respecto a la observancia de la normatividad ambiental.
(B): Acttia con compromiso, conciencia ecoldgica y ética profesional.
(C): Trabaja con responsabilidad y ética ambiental.
(D): Actua con respeto hacia el medio ambiente y valora que toda obra civil debe contribuir al bienestar de toda la sociedad y
no solamente al cliente (individuo o grupo).
(E): Es lider para trabajar de manera integral con otros profesionistas, trabajadores y la sociedad en la blsqueda de soluciones
a diferentes problemas.
(F): Trabaja con responsabilidad ambiental en el manejo de residuos y desechos.
(G): Es consciente, empatico y sensible.
(H): Tiene interés en su entorno y su comunidad.
(I): Toma decisiones con responsabilidad ambiental en el manejo de residuos peligrosos y no peligrosos.
(J): Es responsable, analitico y ético.
(K): Actla con ética y profesionalismo.

Este cuadro describe las propuestas sobre los elementos de las competencias ambientales obtenidas a través del
cuestionario de la primera ronda.

La estimacion del intervalo indica que de las 44 asignaturas del plan de estudio de esta carrera,
como maximo 4 (9.25%) de ellas estarian poco vinculadas con el eje medio ambiente y 40
totalmente desvinculadas (Figura 5).

Todos los docentes participantes en la primera ronda, coinciden en que el egresado de
Ingenieria Civil del TecNM tiene que ser un profesionista ambientalmente responsable y que por
tanto es necesario redefinir el perfil del egresado para servir de marco a una reingenieria del
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curriculum de la carrera. Los docentes que participaron respondiendo el cuestionario Delphi-
electronico “lra. Ronda” coinciden que son relevantes once elementos del eje medio ambiente
que incluyen conocimientos, habilidades y actitudes valores (Cuadro 3).

A partir de las propuestas descritas anteriormente, se solicitd en una segunda ronda a los
docentes de Ingenieria Civil de los IT’s participantes, seleccionar cinco elementos del eje medio
ambiente, que definirdn las competencias que derivaran en el perfil ambiental del egresado de
esta carrera. A través del coeficiente Delphi (C) calculado de la ecuacion (3):

C=1-:2%100 Ecuacién ... ©)
k
en donde C es la concordancia expresada en porcentaje, Vy, el nimero de expertos en contra del
criterio y Vi el nimero total de expertos. Las opiniones fueron convergentes en el siguiente
resultado (Figura 6).

Conocimiento (A), Habilidad(A), Actitud(A) 51 (C=83.6%)
© Conocimiento (B), Habilidad(B), Actitud(B) 19 (C=31.1%)
E Conocimiento (C), Habilidad(C), Actitud(C) 37 (C=60.7%)
% Conocimiento (D), Habilidad(D), Actitud(D) 34 (C=55.7%)
% Conocimiento (E), Habilidad(E), Actitud(E) 32 (C=52.5%)
E " Conocimiento (F), Habilidad(F), Actitud(F) 19 (C=31.1%)
%f Conocimiento (G), Habilidad(G), Actitud(G) 37 (C=60.7%)
g Conocimiento (H), Habilidad(H), Actitud(H) 3 (C=4.9%)
é Conocimiento (1), Habilidad(l), Actitud(l) 13 (C=21.3%)
ﬁ Conocimiento (J), Habilidad(J), Actitud(J) 19 (C=31.1%)

Conocimiento (K), Habilidad(K), Actitud(K) 39 (C=63.9%)

0 10 20 30 40 50 60
Docentes expertos

Figura 6. Convergencia de opiniones en Delphi 2da. Ronda.
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Cuadro 4. Elementos del eje medio ambiente con mayor concordancia en la 2da. Ronda.

Conocimientos Coeficiente Delphi “C”
(A): Identifica las caracteristicas de las materias primas usadas en la construccién de C =83.6%
obras civiles y su efecto sobre el medio ambiente del entorno de intervencion.

(K): Determina los elementos para elaborar una manifestacion de impacto ambiental C=63.9%
y valorar los riesgos de impacto ambiental.
(C): Propone estrategias de sustentabilidad en la construccion. C=60.7%
(G): Identifica los tratamientos de aguas residuales. C=60.7%
(D): Analiza causas y consecuencias del deterioro ambiental. C=55.7%
Habilidades Coeficiente Delphi “C”

(A): Aplica la normatividad en materia ambiental relacionada con la ejecucion de C=83.6%
obras civiles.
(K): Elabora un MIA y valora un RIA. C=63.9%
(C): Utiliza las estrategias de sustentabilidad en la construccion. C=60.7%
(G): Disefia proyectos de obras civiles enfocadas a solucionar problemas ambientales C=60.7%
relacionados con el agua y agua residual.
(D): Disefia proyectos de obras civiles destinadas a solucionar la problemética C=55.7%
ambiental (agua, agua residual, residuos peligrosos y no peligrosos).

Actitudes y valores Coeficiente Delphi “C”
(A): Actla con ética y honestidad con respecto a la observancia de la normatividad C =83.6%
ambiental.
(K): Actia con ética y profesionalismo. C=63.9%
(C): Trabaja con responsabilidad y ética ambiental. C=60.7%
(G): Es consciente, empatico y sensible. C=60.7%
(D): Actua con respeto hacia el medio ambiente y valora que toda obra civil debe C=557%
contribuir al bienestar de toda la sociedad y no solamente al cliente (individuo o
grupo).

Este cuadro describe el coeficiente Delphi obtenido a través del cuestionario de la segunda ronda, que determina la
convergencia de opiniones sobre los elementos para formular competencias ambientales.

CONCLUSIONES

El avance actual de la investigacion muestra que el plan de estudio vigente para la carrera de
Ingenieria Civil del TecNM, no contiene ni competencias ni contenidos que contribuyan a un
perfil de egresado ambientalmente responsable, lo que justifica el disefio de una metodologia para
la transversalizacion del eje medio ambiente. A través del analisis de resultados de las dos rondas
Delphi, se concluye que los elementos seleccionados por los profesores expertos para la
formulacién de aquellas competencias que definan el perfil de un egresado ambientalmente
responsable, son los cinco elementos de cada categoria que mostraron mayor concordancia
(Cuadro 4). Este articulo expone el disefio metodoldgico y en el proceso de validacion, estan por
realizarse las fases: 3. Definicion del perfil ambiental del egresado, 4. Seleccion y secuencia de
contenidos ambientales correspondientes a las competencias identificadas, mediante modelos de
eleccion con analisis conjunto y 5. Impregnacion de los programas de las asignaturas con los
contenidos y competencias ambientales identificados en las fases tres y cuatro.
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