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1. Introducción

Se puede apreciar que en el campo de la educación es posible encontrar
diversas formulaciones y expresiones referidas a la temática del enfoque de
competencias. Sin embargo, ninguna de ellas hace referencia a su medición.
Si tomamos en cuenta que nuestra tarea consiste en enseñar disciplinas em-
presariales, y que uno de los principales referentes del Management ha sos-
tenido que es imprescindible atender los problemas de medición en nuestras
áreas de competencia, hemos pensado que sería altamente deseable contar
con instrumentos que nos permitieran medir los logros alcanzados en la en-
señanza de tales disciplinas. Por esa razón, elaboramos y presentamos en
este trabajo dos modelos que permiten cuantificar este nuevo paradigma.
Para una mejor comprensión de la presente propuesta decidimos dividirla
en dos partes: en la primera exponemos un modelo para cuantificar en qué
medida influyen las materias integrantes del Plan de Estudio en la formación
de las distintas competencias, necesarias para un adecuado desempeño pro-
fesional. Mientras que en la segunda parte, nos proponemos medir la inci-
dencia existente entre las competencias en forma recíproca. En este sentido,
si es razonable pensar en una relación correlativa entre las materias de un
Plan de Estudio y, a su vez, a partir del enfoque abordado se plantea el aporte
de cada materia a la formación de competencias en los futuros graduados,
podemos suponer que también existirá una incidencia entre competencias
producto de la interrelación entre asignaturas (la Teoría del Curriculum se
ha ocupado extensamente de este tema).

El concepto de incidencia se halla asociado a la idea de analizar los
efectos que tienen los elementos de un conjunto sobre los elementos de otro
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conjunto, o bien de los elementos de un conjunto sobre sí mismos. Por ejem-
plo, la presencia de lluvias persistentes en zonas rurales, habitualmente afec-
tadas por sequías, incide favorablemente en el desarrollo de los cultivos.
Aunque el mismo fenómeno en la Ciudad de Buenos Aires tendrá un im-
pacto negativo, al no contar con lo infraestructura necesaria para evitar
inundaciones y demás trastornos para su población.

De este sencillo ejemplo podemos observar que la noción de incidencia
no es nítida, sino que en general es subjetiva y difícilmente mensurable.
Motivo por el cual decidimos utilizar la Teoría de los Conjuntos Borrosos
como herramienta para elaborar los modelos mencionados. 

Asimismo, para establecer el grado de incidencia de las competencias
estudiadas, aplicaremos la metodología borrosa en combinación con el Mé-
todo Delphi. Mediante esta técnica se solicitará a varios expertos que asig-
nen “valores” a las diferentes competencias que integran el perfil
profesional del futuro graduado. A continuación, explicamos con mayor
detalle las teorías y técnicas empleadas.

2. Metodología: justificación de la elección de las técnicas

2.1. Metodologías borrosas o fuzzy

Como mencionamos anteriormente, para elaborar los modelos propues-
tos emplearemos la Teoría de Conjuntos Borrosos (Fuzzy Sets Theory). Las
metodologías borrosas o fuzzy han sido especialmente desarrolladas para
captar la complejidad inherente a un campo determinado de investigación.
Esta teoría fue concebida por Lotfi A. Zadeh en el año 1965, y presentada
en su artículo “Fuzzy sets”. 

Ebrahim Mandani realizó trabajos sobre el origen de las aplicaciones
de la lógica fuzzy en el Queen Mary College de la Universidad de Londres,
en el año 1973. Posteriormente, en 1988 en Japón, se produjo una verdadera
revolución de la lógica borrosa debido a los trabajos de Michio Sugeno y
de científicos e ingenieros japoneses, destacando la confiabilidad y el interés
que esta tecnología emergente despertó en las empresas.

Esta nueva metodología trata de describir y formalizar la realidad me-
diante modelos flexibles que interpreten las leyes que rigen el comporta-
miento y las relaciones entre las personas. Se parte del supuesto de que la
realidad no puede ser estudiada en términos absolutos con técnicas aplica-
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bles a situaciones ciertas (ni aleatorias), puesto que estas relaciones están
afectadas de imprecisión o vaguedad. Los problemas que podrían modeli-
zarse mediante el cálculo de probabilidades se refieren a tipos de experi-
mentos de resultado preciso pero incierto. Los problemas que trata de
solucionar la lógica borrosa involucran el fenómeno de la imprecisión. Las
afirmaciones significativas e informativas de las que no podemos decir si
son verdaderas o falsas, porque tienen diversos grados de verdad. Son afir-
maciones del lenguaje cotidiano, necesarias en el diálogo. La probabilidad,
en cambio, se refiere a preguntas que en algún momento tendrán una res-
puesta nítida: “sí” o “no”.

Dado que nos proponemos examinar un tema que reúne las caracterís-
ticas señaladas, entendemos que el uso de herramientas provenientes de la
Fuzzy Sets Theory es el más adecuado para el tipo de investigación que pre-
tendemos llevar a cabo.

2.2. Método Delphi

Se trata de una técnica que utiliza información subjetiva, es decir, aque-
lla que se obtiene a partir de sucesos o experiencias acumulados por un in-
dividuo o un grupo de individuos que expresan su opinión. Este método
constituye una fuente de información alternativa o complementaria a la ob-
jetiva que, muchas veces, es la única disponible.

Fue concebido para fines militares en los años cincuenta y ha sido utili-
zado en los ámbitos académicos y empresariales a partir de la década de los
sesenta. Helmer, Quade y Dalkey, de la Rand Corporation en Santa Mónica,
California, elaboraron en el año 1964 la técnica que utilizamos hoy. Delphi
es la fonética en inglés de Delfos y se refiere al “Oráculo de Delfos”.

Consiste en un método de consulta a expertos que no se comunican
entre sí. Emplea cuestionarios sucesivos para detectar convergencias de opi-
niones y consensos entre ellos. Se recomienda que el número de expertos
no sea menor que cinco ni mayor que diez. Para una mejor comunicación
con los expertos se pueden emplear las TIC´s (Tecnologías de la Informa-
ción y la Comunicación).

No obstante, esta metodología presenta también ciertas debilidades
como la limitada información que se puede intercambiar y la dificultad que
implica mantener la motivación y la fidelidad del panel de expertos consul-
tados, motivos que han reducido su utilización al mundo académico, casi
exclusivamente.
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Puesto que el Método Delphi es una técnica para obtener información
que tiene mayor utilidad y relevancia en entornos que involucran impreci-
sión, consideramos que es un método particularmente adecuado para la in-
vestigación que estamos proponiendo. En efecto, su elección se basa
principalmente en la ausencia de información objetiva que permita cuanti-
ficar la incidencia de las competencias, así como también en el hecho de
que es muy difícil, aún para expertos, ponerse de acuerdo en temas de per-
manente discusión, como son los referidos a la educación (curriculum, es-
trategias de aprendizaje, etc.) que generan posiciones encontradas. Por lo
tanto, se requiere de una herramienta que permita conocer la opinión de ex-
pertos, que de antemano sabemos, no tiene una única respuesta.

3. El enfoque de competencias

3.1. Antecedentes

En la última década del siglo veinte, en especial desde la caída del Muro
de Berlín en el ´89, se aceleró un proceso de integración económica a nivel
mundial que se conoce como “globalización”. El impacto de este proceso en
las actividades económicas ha sido enorme, tanto en el plano laboral como
en el tecnológico y en el ámbito de las teorías del comportamiento organiza-
cional. De manera que quienes nos dedicamos a la formación de profesiona-
les en el ámbito de la Administración nos hemos visto forzados a repensar
nuestra actividad para adecuarla al nuevo escenario internacional.

En el ámbito educativo, por ejemplo, se ha comenzado a promocionar
la idea de “excelencia académica”, donde la palabra “excelencia” remite
tanto a excelencia en la enseñanza como a excelencia en la investigación
(García, 2000). A partir de estas nociones, se han elaborado numerosas pro-
puestas como consecuencia del desarrollo de diversos enfoques tendientes
a introducir innovaciones en el sistema educativo. Dentro de este marco, el
enfoque de competencias aparece como un nuevo modelo para dar respuesta
a los cambios ocurridos durante los últimos años. 

Ya en la década del ’70, se comienza a hablar de distintos enfoques de
competencias aplicados a la educación. Desde una perspectiva pedagógica,
se enfatiza la importancia de tomar en cuenta el proceso de aprendizaje re-
sultante de las exigencias del entorno, así como de las necesidades que el
estudiante percibe del mismo. Se espera identificar estrategias de aprendi-
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zaje en lugar de un orden de tareas, ya que se busca atender la solución de
problemas o aspectos cotidianos: la vida misma aparece como un elemento
fundamental desde una perspectiva de educación. Se plantea la formación
de los estudiantes a partir de la definición de competencias profesionales
requeridas por el mercado laboral. El “saber hacer” es la base de esta forma
de enseñanza, empleando una organización e infraestructura equiparables a
las del ámbito laboral.

3.2. Principales perspectivas teóricas

A la luz de estas ideas, cabe preguntarnos de qué hablamos cuando nos
ocupamos del enfoque de competencias. Según Kofi Annan (ex Secretario
General de las Naciones Unidas) una competencia es la combinación de las
aptitudes, atributos y comportamientos que están directamente relacionados
con el desempeño exitoso en el trabajo. En el terreno educativo, las compe-
tencias son previsoras, ayudan a aclarar las expectativas, definir las necesi-
dades profesionales futuras y se centran en el desarrollo de Planes de
Estudios, el diseño de cursos y la evaluación del desempeño para programas
profesionales y técnicos. Para David McClelland (psicólogo de la Univer-
sidad de Harvard) es más importante verificar competencias en lugar del
nivel de inteligencia, puesto que una competencia supone convertir el saber
en acción. Es decir, una competencia, desde este enfoque, pone en situación
al individuo para saber si puede o no desempeñar una determinada tarea y
nos permite observar si es adecuado para el trabajo que se le asigna. El plan-
teo de McClelland es de 1973 y retoma una noción de Noam Chomsky, que
estableció en 1964 el concepto “competencia lingüística”. A partir de la for-
mulación de Chomsky se empezó a aplicar el término “competencias” a di-
versos ámbitos. En los años ’70, la psicología conductual y la pedagogía
laboral dan marco al enfoque conductista de las competencias; éste se centra
en las competencias como comportamientos clave para que tanto las perso-
nas como las organizaciones sean competitivas. En 1980, el enfoque fun-
cionalista critica a la educación tradicional y plantea que el talento humano
está constituido por habilidades, es decir, el talento es el conjunto de atri-
butos que posee un sujeto para responder a los requerimientos de los puestos
de trabajo. Para los años ’90 y con un enfoque constructivista consolidado,
se crean sistemas nacionales de formación para el trabajo, nuevas propuestas
de evaluación y se buscan nuevas alternativas de diseño curricular que apun-
tan a desarrollar conocimientos, habilidades y actitudes para responder a di-
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ficultades y problemas. El nuevo siglo nos encuentra con el enfoque de com-
petencias focalizado en la educación superior, aplicando nuevas metodolo-
gías de diseño curricular y otorgando acreditaciones basadas en
competencias.

3.3. Limitaciones 

Ángel Díaz Barriga (2006) plantea las ventajas y desventajas de utilizar
únicamente este enfoque para la elaboración de un Plan de Estudio. Por un
lado, el enfoque de competencias permite desarrollar una visión integrada
de la formación del profesional en la educación superior. Hay una contex-
tualización de todo lo que se enseña: los contenidos se vuelven atractivos
desde el punto de vista de su futura aplicación. La integración de la infor-
mación y de las diversas habilidades es el elemento característico de esta
perspectiva. Las desventajas que plantea se relacionan con el grado de ge-
neralidad que ofrece el enfoque: ocasiona dificultades en la toma de deci-
siones específicas en distintas partes de los Planes de Estudios. La
generalidad mencionada tiene que ver con las competencias simples o ge-
néricas, necesarias para su construcción, por ser integradoras y suficiente-
mente amplias. En contraposición, están las competencias complejas,
específicamente profesionales, útiles para saber en qué es competente un
graduado. La interacción entre competencias simples o genéricas, y com-
plejas o profesionales, provoca una tensión en la elaboración del Plan de
Estudio, cuya solución es tema permanente de debate. 

El autor propone un análisis crítico de este nuevo enfoque, llamando a
reflexionar sobre los constantes procesos innovadores que se han venido
elaborando en la educación, lo cual nos conducirá, quizás, a un proceso de
“reingeniería educativa”, en el cual cada nueva propuesta deja obsoleto todo
lo anterior para imponer una nueva dinámica de trabajo, más acorde con los
tiempos que corren. Afirma que, aunque proclamado como “el” modelo ac-
tual, el enfoque de competencias tendrá el mismo destino que sus anteceso-
res y será reemplazado por otro si no es acompañado de un proceso de
reflexión profunda sobre cómo llevar adelante su implementación. Buscar
que un individuo sea competente para una labor determinada, sin tener un
bagaje de conocimiento sobre el universo relativo a su disciplina, es trans-
formar al sujeto en un engranaje más, dentro de una gran maquinaria, típica
del modelo fordista. De otro modo, si las competencias genéricas y los co-
nocimientos simples lo gobiernan, tampoco podrá dominar un área especí-



fica. Lograr una correcta y progresiva implementación de las competencias
es el desafío pendiente para quienes entienden este enfoque como un nuevo
paradigma.

4. Medición de las competencias utilizando metodología fuzzy1

Teniendo en cuenta que este enfoque plantea la formación de los alum-
nos a partir de la definición de competencias profesionales requeridas por
el mercado laboral, el modelo propuesto para esta primera parte se divide
en las siguientes etapas: definir cuáles son esas competencias, consultar a
expertos para ponderar el impacto de cada competencia, aplicar etiquetas
lingüísticas y determinar del grado de incidencia de cada asignatura en la
adquisición de las competencias buscadas.

i) Definición de las variables en estudio
Consideremos entonces el conjunto de competencias profesionales: 
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y el conjunto de materias que integran el plan de carrera de dicha profesión
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Las competencias que el mercado laboral demanda en los futuros gra-
duados, en general están definidas en el “Alcance” del título profesional, o
bien, están reguladas legalmente. Caso contrario, se puede emplear el Mé-
todo Delphi para definir las competencias requeridas.

ii) Aplicación del Método Delphi
Una vez definidas las variables, el paso siguiente será consultar a los

expertos. Por razones prácticas y el número de variables a analizar, no les

1 Bravo et alias (2006) utilizan una aproximación similar a la que aquí ofrecemos pero para
el caso de la selección de personal, con la diferencia de que a cada etiqueta lingüística se le
asocia un número borroso dentro del intervalo [0,1] y no un número borroso triangular
(NBT), con la consiguiente pérdida de información. Por su parte, Gache y Otero (2006) han
elaborado un instrumento para medir la incidencia de las variables del entorno macroeco-
nómico en un sector industrial Este trabajo nos resultó interesante y útil para el problema
que estamos investigando. Sin embargo, dado que el resultado final obtenido, a través del
instrumento, consiste en un vector columna de NBT, nos pareció que era posible modificarlo
de manera de convertirlo en un medio más adecuado para nuestro objetivo, en este caso a
través de una matriz de incidencia.

45
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remitiremos un cuestionario, sino una matriz en la cual respondan, a su cri-
terio, cuál es el grado de incidencia de cada materia en la formación de com-
petencias. 

De esta manera, la relación de incidencia la expresaremos mediante una
matriz que incluya todos los posibles grados de incidencia, a los efectos de
introducir una valuación matizada entre incidencia nula (cero) e incidencia
plena (uno); a esta matriz se la conoce como matriz borrosa.

Así, se les enviará una matriz como la que se muestra en la Tabla 1:

Tabla 1

M1 M2 …. Mm

C1

C2

….

Cn

Para completar la matriz recibida, se les pedirá a los expertos que ex-
presen su opinión según una codificación con variables lingüísticas.

iii) Definición de las variables lingüísticas
Como es posible advertir, para el proceso que estamos desarrollando

la principal fuente de información son los expertos consultados, para los
cuales resulta más sencillo indicar la importancia de las distintas materias
en su propio lenguaje natural que mediante un valor numérico (Bravo,
2006). Es decir, dado que los expertos consultados serán profesionales for-
mados en disciplinas concernientes a la educación, es altamente esperable
que sus informes se desarrollen a través de descripciones lingüísticas (antes
que de expresiones matemáticas) por lo cual creemos más adecuado pro-
poner que la información relacionada a la incidencia de las asignaturas en
la formación de competencias se establezca a través de variables lingüísti-
cas, cuyo valor se expresa mediante “etiquetas lingüísticas”. Siguiendo esta
idea, definimos las variables lingüísticas de acuerdo a las etiquetas pro-
puestas en la Tabla 2:



2 Llamamos NBT al número borroso real, continuo, tal que la forma de su función de perte-
nencia determina con el eje horizontal un triángulo. Un NBT, está determinado por tres nú-
meros reales Ã = (a1, a2, a3`) tales que Ã = (a1 ≤ a2 ≤ a3 ).

3 Llamamos NBTr al número borroso real, continuo, tal que la forma de su función de perte-

Tabla 2

Etiquetas lingüísticas

NI No incide

IP Incide poco

IFI Incide en forma indistinta

IM Incide mucho

IFA Incide en forma absoluta

Los conceptos de “no incide”, “incide poco”, etc., corresponden en
mayor medida a la subjetividad de cada entrevistado y, por supuesto, no hay
límites de “objetividad” bien definidos entre ambas nociones. Por tanto, el
concepto de conjunto borroso cumple un papel fundamental en el planteo
de variables cualitativas. Los valores de las variables están expresados por
etiquetas lingüísticas. Éstas pueden ser representadas con un número bo-
rroso, definido por su función de pertenencia, incluido en el intervalo [0,1]. 

Dado que las etiquetas lingüísticas son aproximaciones lingüísticas pro-
pias de los individuos, puede considerarse que los números borrosos trian-
gulares2 (NBT) o trapeciales3 (NBTr), son los suficientemente adecuados
para capturar la vaguedad de las estimaciones, y que obtener valores más
exactos puede resultar una tarea inútil o imposible (Zadeh, 1965). 

Definimos así al conjunto de etiquetas lingüísticas: L = {l
1
, l

2
, l

3
, l

4
, l

5
}

cuyos elementos son los NBT incluidos en el intervalo [0,1] que figuran en
la Tabla 3, expresados por tres números reales que los caracterizan:

Tabla 2

Etiquetas lingüísticas NBT

l1 No incide (0.00,0.00,0,25)

l2 Incide poco (0.00,0.25,0,50)

l3 Incide en forma indistinta (0.25,0.50,0,75)

l4 Incide mucho (0.50,0.75,1.00)

l5 Incide en forma absoluta (0.75,1.00,1.00)
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nencia determina con el eje horizontal un trapecio. Un NBTr, está determinado por cuatro
números reales Ã = (a1, a2, a3, a4)tales que Ã = (a1 ≤ a2 ≤ a3 ≤ a4).

4 Se llama haz de números borrosos a un conjunto de n números borrosos incluidos en un
mismo referencial. Cada número borroso del haz constituye la valuación frente a una misma
situación de cada uno de n observadores (Lazzari, Machado, Pérez, 1998)

5 Dado un haz de n NBT se llama número borroso medio al NBT obtenido de la siguiente
forma: 
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iv) Preparación de la información
Continuando con el Método Delphi, se obtiene una matriz de cada ex-

perto, en la cual cada elemento determina un haz4 de NBT. Éstos representan
la opinión de los distintos expertos consultados sobre la incidencia de cada
materia en las diferentes competencias profesionales estudiadas.

Con el propósito de obtener, mediante un NBT, la opinión “más ade-
cuada” de cada haz, se calcula el número borroso medio5. Se arma de esta
manera la Tabla 4:

Tabla 4

M
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M
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…. M
m
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Luego, se observará si existen opiniones de expertos que se alejen sen-
siblemente del NBT Medio que hemos considerado como representativo.
En este caso, se recomienda la conveniencia de aplicar el método Fuzzy-
Delphi (Lazzari, Machado, Pérez, 1998) informando a cada experto sobre
la distancia que existe entre su opinión y la opinión agregada de todos los
expertos, cuando la misma sea superior, por ejemplo, al 20%, con el fin de
que reconsideren la suya. Con esta información se obtendrá un nuevo haz
de NBT y se repetirá este proceso tantas veces como sea necesario.

Así, a partir del uso de las etiquetas lingüísticas, podemos expresar los
NBT Medio obtenidos mediante la etiqueta lingüística más adecuada. No
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obstante, suele ocurrir que dichos NBT no coinciden con las etiquetas del
conjunto L definido, puesto que el conjunto de NBT obtenido, para cada
variable de los diferentes expertos, es un haz de NBT. Por consiguiente, de-
bemos aproximar cada NBT Medio a las etiquetas definidas. Para ello, cal-
cularemos las distancias entre cada uno de los NBT Medio de la Tabla 4 y
los asignados a las etiquetas lingüísticas de la Tabla 3, adoptando como cri-
terio de asignación el que presente la menor distancia (en el caso de aplica-
ción que sigue expondremos un modo de calcular esta distancia).

Finalmente, el paso posterior será reemplazar los NBT obtenidos por
las etiquetas lingüísticas definidas en la Tabla 2. 

5. Un caso de aplicación

Para una mejor comprensión del modelo elaborado, presentamos a con-
tinuación el análisis realizado para las competencias profesionales de los
egresados de la carrera de Licenciatura en Economía. 

A partir de la aplicación del Método Delphi y consultando el “Perfil
Profesional” definido por la Facultad de Ciencias Económicas de la Uni-
versidad de Buenos Aires6, estudiaremos las siguientes competencias:

• Reconocer y comprender la diversidad de enfoques e intereses exis-
tentes, en cuanto a la forma y al método de encarar la problemática
económica (C1).

• Aplicar los métodos e instrumentos del análisis económico en diver-
sos contextos institucionales y espaciales (C2).

• Elaborar criterios que posibiliten el desarrollo de las teorías, modelos
y métodos y su aplicación a la realidad argentina (C3).

• Participar en el nivel político en procesos de definición de objetivos
socio-económicos en todo tipo de organizaciones (C4).

• Diseñar, dirigir, ejecutar y controlar planes, programas y proyectos
(C5).

• Realizar investigaciones científicas sobre la realidad económica y so-
cial, mundial y nacional, sobre los instrumentos teóricos del análisis
económico (C6).

6 Para una mayor información se puede consultar el sitio www.econ.uba.ar
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Asimismo, por motivos de alcance de este trabajo, tomamos las siguien-
tes materias del Plan de Estudio:

• Econometría (M1)
• Microeconomía II (M2)
• Dinero, Crédito y Bancos (M3)
• Epistemología de la Economía (M4)
• Estructura Social Argentina (M5)
• Finanzas Públicas (M6)
• Crecimiento Económico (M7)

Una vez definidas las variables, aplicamos el método Fuzzy-Delphi. En-
viamos a los expertos la matriz en la cual volcarán sus opiniones. 

Luego, calculamos el NBT Medio para cada elemento de las matrices
recibidas. En el caso que la distancia entre la opinión del experto y el NBT
Medio sea superior al 20%, se le informará para que pueda reconsiderar su
opinión. 

Obtuvimos así la matriz de incidencia borrosa que se muestra en la
Tabla 5:

Tabla 5

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7

C1 0.25,0.42,0.67 0.42,0.67,0.92 0.25,0.50,0.75 0.25,0.42,0.67 0.42,0.67,0.83 0.42,0.67,0.83 0.50,0.75,0.92

C2 0.67,0.92,1.00 0.50,0.75,0.92 0.33,0.58,0.83 0.67,0.92,1.00 0.17,0.42,0.67 0.17,0.42,0.67 0.50,0.75,0.92

C3 0.42,0.67,0.92 0.33,0.58,0.83 0.42,0.67,0.92 0.42,0.67,0.92 0.17,0.42,0.67 0.17,0.42,0.67 0.42,0.67,0.83

C4 0.25,0.42,0.67 0.17,0.33,0.58 0.33,0.58,0.83 0.25,0.42,0.67 0.67,0.92,1.00 0.67,0.92,1.00 0.25,0.50,0.75

C5 0.17,0.42,0.67 0.17,0.42,0.67 0.08,0.25,0.50 0.17,0.42,0.67 0.42,0.67,0.83 0.42,0.67,0.83 0.17,0.33,0.58

C6 0.67,0.92,1.00 0.33,0.58,0.83 0.33,0.58,0.83 0.08,0.25,0.50 0.42,0.58,0.75 0.42,0.58,0.75 0.33,0.58,0.83

Se puede observar que, a excepción de los NBT Medio calculados para
C1 y M3, C4 y M7; los restantes no coinciden plenamente con alguna de
las etiquetas definidas oportunamente (Tabla 3), por lo tanto, calculamos
las distancias entre cada uno de los NBT Medio de la Tabla 5 y los asignados
a las etiquetas lingüísticas de la Tabla 3, adoptando como criterio de asig-
nación el que presente menor distancia.
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7 Las fórmulas utilizadas se pueden consultar en Kaufmann, 1982 op. cit. Esta parte del mo-
delo puede parecer engorrosa para el lector no familiarizado con la teoría fuzzy, pero se trata
simplemente de una técnica para expresar en forma numérica confiable la información lin-
güística brindada por los expertos.

Para calcular la distancia entre dos NBT analizamos si los lados de los
triángulos se cortan o no y calculamos luego la distancia en cada caso7.

Luego, expresando los NBT Medio calculados mediante la etiqueta lin-
güística más adecuada obtenemos la siguiente matriz:

Tabla 6

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7

C1 IFI IM IFI IM IM IFA IM

C2 IFA IM IFI NI IFI IM IM

C3 IM IFI IM IP IFI IM IFI

C4 IFI IP IFI IP IFA IM IFI

C5 IP IFI IP IP IFI IM IP

C6 IFA IFI IFI IP IM IFI IFI

De esta manera, hemos valuado a las diferentes competencias y materias
seleccionadas en función de la opinión de varios expertos del área econó-
mica y educativa.

Al interpretar los resultados obtenidos, podemos apreciar las siguientes
consideraciones:

• En las materias Econometría (M1), Estructura Social Argentina (M5)
y Finanzas Públicas (M6) se observa el mayor grado de incidencia
en el desarrollo de tres competencias.

• La materia Econometría (M1) tiene el mayor grado de incidencia en
la aplicación de métodos e instrumentos de análisis económico en di-
versos contextos institucionales y espaciales (C2), así como también
en la realización de investigaciones sobre la realidad económica y so-
cial, mundial y nacional (C6). 

• Asimismo, la asignatura Estructura Social Argentina (M5) incide en
forma absoluta en la participación en el nivel político en procesos de
definición de objetivos socio-económicos en todo tipo de organiza-
ciones (C4).
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• Por su parte, la materia Finanzas Públicas (M6) presenta su mayor
incidencia en el reconocimiento y comprensión de la diversidad de
enfoques e intereses existentes, en cuanto a la forma y al método de
encarar la problemática económica (C1). 

6. Análisis de incidencias entre competencias

En la primera parte de este trabajo, empleando la Metodología Delphi
y la Teoría de Conjuntos Borrosos, presentamos un modelo para analizar
cómo las materias del Plan de Estudio de la carrera Licenciatura en Econo-
mía, contribuían a alcanzar las competencias definidas para un adecuado
desempeño profesional.

En esta segunda parte, utilizando las mismas competencias estudiadas,
nos proponemos encontrar la red de incidencias que existe entre ellas. Es
decir, vamos a formular la construcción de una matriz de incidencias bo-
rrosas del conjunto de competencias en sí mismo. Es claro que cada com-
petencia incide con distinto grado en cada una de las demás: conocer estas
incidencias permitirá determinar la importancia de cada una de ellas en la
formación de los futuros profesionales. 

A partir de este objetivo y a efectos de facilitar una interpretación inte-
gral de las conclusiones, utilizaremos nuevamente la Metodología Delphi,
consultando a los mismos expertos sobre la incidencia directa de cada com-
petencia sobre el resto. Aplicaremos, a su vez, la técnica de Kaufmann y
Gil Aluja (1985) de recuperación de efectos olvidados a fin de examinar los
efectos no tenidos en cuenta por los expertos al completar la matriz de in-
cidencias directas. Las incidencias, dicen los autores, se propagan en una
red de encadenamientos en la cual se omiten muchas etapas y se olvidan
conclusiones. Incluso, cuando todo un grupo de personas se dedica a estu-
diar las incidencias, se producen olvidos y estos conducen frecuentemente
a efectos secundarios desfavorables en relación con las decisiones tomadas,
dando lugar a los efectos olvidados o no tenidos en cuenta.

Los efectos olvidados son aquellos mecanismos de causa a efecto que
no es posible encontrar a través de la intuición o la experiencia. En general,
no han sido previstos y considerados cuando se han tomado decisiones
(Gento, 2001).

Asimismo, la técnica mencionada permite descubrir las causas que ac-
túan como intermediarias en los efectos no tenidos en cuenta (incidencias
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intermedias), las cuales proporcionan información que es útil para modificar
o ratificar las valuaciones establecidas en la matriz de incidencias directas
elaborada al inicio del análisis.

6.1. Matrices de incidencias recíprocas

De acuerdo con las etiquetas definidas en la Tabla 2, los expertos esta-
blecerán el nivel de incidencia recíproca entre las competencias analizadas
(enumeradas oportunamente en la página 10), completando la matriz de in-
cidencia borrosa que se muestra a continuación en la Tabla 7:

Tabla 7

Competencias C1 C2 C3 C4 C5 C6

C1 IFA

C2 IFA

C3 IFA

C4 IFA

C5 IFA

C6 IFA

Consideramos que cada elemento incide sobre sí mismo con la “máxima
incidencia”, es decir, que la diagonal de la matriz estará formada por unos
(ver Tabla 9).

Para armar la matriz final que contenga la opinión agregada de todos
los expertos, reemplazamos cada etiqueta lingüísticas de cada matriz reci-
bida por su correspondiente NBT. Luego, tomamos cada una de las celdas
de las matrices como un haz de números borrosos y calculamos los NBT
Medio correspondientes, resultando la siguiente matriz de NBT promedio:

Tabla 8

C1 C2 C3 C4 C5 C6

C1 0.75,1.00,1.00 0.58,0.83,1.00 0.50,0.75,1.00 0.42,0.67,0.92 0.42,0.67,0.92 0.50,0.75,0.92

C2 0.67,0.92,1.00 0.75,1.00,1.00 0.58,0.83,1.00 0.17,0.42,0.67 0.50,0.75,1.00 0.58,0.83,1.00

C3 0.25,0.50,0.75 0.33,0.58,0.75 0.75,1.00,1.00 0.42,0.58,0.75 0.33,0.50,0.67 0.58,0.83,0.92

C4 0.25,0.50,0.75 0.42,0.67,0.92 0.33,0.58,0.83 0.75,1.00,1.00 0.25,0.50,0.75 0.17,0.33,0.58

C5 0.42,0.67,0.92 0.42,0.67,0.92 0.25,0.50,0.75 0.42,0.67,0.83 0.75,1.00,1.00 0.33,0.58,0.83

C6 0.42,0.67,0.92 0.50,0.75,1.00 0.42,0.58,0.75 0.42,0.67,0.92 0.17,0.33,0.58 0.75,1.00,1.00
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Siguiendo la metodología propuesta por Gache y Otero (2006), el paso
próximo consiste en “defuzzificar” cada NBT correspondiente a cada ele-
mento de la matriz de la Tabla 8. Según señalan los autores, existen diversas
maneras de realizar esta tarea, en este trabajo aplicaremos la siguiente ex-
presión:

De esta manera, obtenemos la matriz ℜ incidencias directas o de primer
orden:

Tabla 9

ℜ C1 C2 C3 C4 C5 C6

C1 1.00 0.81 0.75 0.67 0.67 0.73

C2 0.88 1.00 0.81 0.42 0.75 0.81

C3 0.50 0.58 1.00 0.58 0.50 0.79

C4 0.50 0.65 0.58 1.00 0.50 0.35

C5 0.67 0.67 0.50 0.65 1.00 0.58

C6 0.67 0.75 0.58 0.67 0.35 1.00

La construcción de esta matriz de incidencias directas permite estudiar
la consistencia de los datos analizados, mediante la búsqueda de efectos ol-
vidados, aplicando la técnica mencionada por Kaufmann y Gil Aluja (1989),
hallamos la composición max-min de ℜ con ℜ a fin de obtener la matriz ℜ

2
,

la cual contiene los efectos de primera y segunda generación.

Tabla 10

ℜ2 C1 C2 C3 C4 C5 C6

C1 1.00 0.81 0.81 0.67 0.75 0.81

C2 0.88 1.00 0.81 0.67 0.75 0.81

C3 0.67 0.75 1.00 0.67 0.58 0.79

C4 0.65 0.65 0.65 1.00 0.65 0.65

C5 0.67 0.67 0.67 0.67 1.00 0.67

C6 0.75 0.75 0.75 0.67 0.75 1.00



La matriz ℜ2 es la suma de los efectos de primera y segunda generación,
por lo cual si se quiere separar los de segunda generación debemos realizar
la operación algebraica ℜ

2 
- ℜ. La matriz de la Tabla 11 muestra el resultado

de la operación algebraica indicada:

Tabla 11

ℜ
2
-ℜ C1 C2 C3 C4 C5 C6

C1 0 0 0.06 0 0,08 0,08

C2 0 0 0 0,25 0 0

C3 0.17 0.17 0 0,08 0,08 0

C4 0.15 0 0.06 0 0,15 0,29

C5 0 0 0.17 0,02 0 0,08

C6 0.08 0 0.17 0 0,4 0

Siguiendo a Kaufmann y Gil Aluja, sabemos que un valor próximo a
cero en la matriz de la Tabla 11 indica que no existe efecto indirecto, en
cambio un valor alejado de cero indica la presencia de un efecto olvidado.
En consecuencia, analizamos el valor más elevado que aparece en la última
matriz y hallamos las incidencias intermedias. Para ello buscamos en la ma-
triz ℜ (Tabla 9) la fila y columna correspondiente a la ubicación de dicho
valor. Luego, aplicando el criterio max-min buscamos la variable que no
hemos tenido en cuenta.

Fila 6

C1 C2 C3 C4 C5 C6

0.67 0.75 0.58 0.67 0.35 1.00

Columna 5

C1 C2 C3 C4 C5 C6

0.67 0.75 0.50 0.50 1.00 0.35

Min (Fila 6, Col 5)

C1 C2 C3 C4 C5 C6

0.67 0.75 0.50 0.50 0.35 0.35

Max-Min = 0.75

5 5



Esquematizando lo analizado:

Realizar investigaciones 
científicas sobre la 
realidad económica y 
social (C6)

Diseñar, dirigir, 
ejecutar y 
controlar planes, 
programas y 
proyectos (C5)

Aplicar métodos e 
instrumentos del 
análisis económico 
en diversos 
contextos (C2)

Interpretando los resultados obtenidos, concluimos que es razonable
pensar que las investigaciones científicas sobre la realidad económica y so-
cial, efectuadas por un economista, tengan una fuerte incidencia en el di-
seño, dirección, ejecución y control de planes, programas y proyectos a
través de la aplicación de métodos e instrumentos del análisis económico
en diversos contextos. 

En consecuencia, el valor 0.75 obtenido con la operación max-min,
pone en evidencia que la incidencia indirecta de la competencia C6 sobre
la competencia C5 es mayor que la planteada como incidencia directa (0.35)
en la matriz original ℜ.

Luego de analizar los caminos para detectar los efectos olvidados y las
incidencias intermedias correspondientes, la información obtenida fue en-
viada a los expertos, a fin de solicitarles que, en función del análisis reali-
zado, ratifiquen o rectifiquen sus opiniones.

En el ejemplo que nos ocupa, en la mayoría de los casos, los expertos
respondieron adecuando su opinión a la evidencia presentada. Esto deter-
minó una nueva matriz de incidencias de primer orden, calculada a partir
de los datos actualizados (ver Tabla 12), en la que resaltamos los valores
que sufrieron variaciones:

Tabla 12

ℜ C1 C2 C3 C4 C5 C6

C1 1.00 0.81 0.75 0.67 0.67 0.73

C2 0.88 1.00 0.81 0.42 0.75 0.81

C3 0.50 0.58 1.00 0.58 0.50 0.88

C4 0.50 0.94 0.58 1.00 0.50 0.35

C5 0.67 0.67 0.50 0.81 1.00 0.58

C6 0.67 0.75 0.58 0.67 0.81 1.00
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A través del procedimiento mencionado se verificó que la nueva matriz
de incidencias directas no presente efectos olvidados. En caso de exhibirlos,
sería necesario realizar nuevamente la técnica descripta hasta que no aparezcan
efectos olvidados o hasta que todos los expertos ratifiquen su último envío. 

6.2. Valores finales

Finalmente, para determinar la incidencia de las diferentes competen-
cias a cada una de ellas, tomaremos como criterio que aquellos valores que
están próximos a 1 indicarán una fuerte incidencia y por el contrario, los
que se encuentren cercanos a 0 no afectarán de modo importante. Resu-
miendo lo dicho se obtiene la siguiente Tabla 13:

Tabla 13

Competencias Incidencias encontradas

Reconocer y comprender la diversidad de en-

foques e intereses existentes, en cuanto a la

forma y al método de encarar la problemática

económica (C1).

Aplicar los métodos e instrumentos del análi-

sis económico en diversos contextos institu-

cionales y espaciales (C2).

Elaborar criterios que posibiliten el desarrollo

de las teorías, modelos y métodos y su aplica-

ción a la realidad argentina (C3).

Participar en el nivel político en procesos de

definición de objetivos socio-económicos en

todo tipo de organizaciones (C4).

Diseñar, dirigir, ejecutar y controlar planes,

programas y proyectos (C5).

Realizar investigaciones científicas sobre la

realidad económica y social, mundial y nacio-

nal, sobre los instrumentos teóricos del análi-

sis económico (C6).

C2

C1, C3 y C6

C6

C2

C4

C5

57



Gráficamente, observamos la red de incidencias hallada:

7. Conclusiones

Hemos partido de la idea de que es posible y necesario contar con un
modelo que, a modo de herramienta de análisis, nos permita detectar las fa-
lencias y fortalezas de los diseños curriculares que responden al enfoque de
competencias. Entendemos que contar con una herramienta de este tipo con-
tribuye significativamente en la tarea de evaluar la calidad de enseñanza
universitaria, especialmente porque permite analizar los múltiples aspectos
subjetivos que deben considerarse en este tipo de procesos. 

La ventaja de los modelos que hemos elaborado y presentado en este
trabajo reside en sus capacidades para tratar los aspectos inciertos y subje-
tivos sin caer en reduccionismos arbitrarios y emprobrecedores. Es por tal
razón que hemos preferido utilizar la Teoría de los Conjuntos Borrosos, ya
que es un instrumento óptimo para medir esos aspectos inciertos.

La aplicación de los modelos de análisis y medición que proponemos
permitirá generar procesos formativos de mayor excelencia sin dejar de
tener en la mira las necesidades de la sociedad, de la profesión y el trabajo
académico. Aceptar la enorme responsabilidad de llevarlo a cabo, involucra
que la institución educativa promueva las acciones necesarias en las áreas
pedagógicas y didácticas, que se vean traducidas en verdaderas reformas de
la práctica docente. El educador debe participar en forma activa y continua

C2 C3

C4

C5C6

C1
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en todo lo que sea formar y capacitar, para que él mismo pueda desarrollar
competencias similares a las que intenta incorporar en sus alumnos. 

La educación por competencias es una muy clara tendencia en Argen-
tina y se está extendiendo a la mayoría de los centros de enseñanza. Por
tanto, no puede omitirse en el espectro educativo; por el contrario, deben
continuarse los estudios para conocerla mejor, comprenderla e identificar
las opciones para su implementación.

El estilo actual en diseño curricular se caracteriza por proponer la ela-
boración de los Planes de Estudios de las carreras de grado de acuerdo a
este enfoque. Ahora bien, una vez determinadas las competencias que se re-
quieren desarrollar y su red de incidencias es necesario decidir, con apoyo
de la información obtenida a través del instrumento que proponemos, en
qué orden y con qué intensidad se realizará la evaluación de las mismas.
Vale decir, será necesario cuantificar también en qué medida los egresados
alcanzan las competencias profesionales definidas. Valoraciones que, a su
vez, posibilitarían su comparación con, por ejemplo, el promedio obtenido
al finalizar la carrera. De esta manera, se podría analizar cómo el desempeño
académico se relaciona con el desarrollo de competencias. Obviamente, este
desideratum excede los límites de este escrito y será tema de futuras inves-
tigaciones.
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