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auténomo supervisado. Los resultados de esta investigacion arrojan una luz sobre la importancia del factor
emocional en las otras habilidades cognitivas de un estudiante.

ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

In the present investigation of non-experimental and correlative design, it is intended to find a way to diagnose
students in the process of transition from the basic primary to the basic secondary, characterize the basic skills
necessary for a student to adapt appropriately to the basic high school.

By making a bibliographic review of the concept of intelligence and the positions of the most relevant
researchers, three domains are considered necessary to have a successful academic process. A test was
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designed based on Gardner's spectrum project, taking into account problem solving, critical reading and spatial
vision, a test was applied to measure the emotional state of the student.

Fuzzy logic was chosen as a method to characterize the mathematical and linguistic aptitude, by means of a
diffuse system with three input variables and two output variables, to make the student's diagnosis the two
aforementioned skills were used together with the result of the emotional test, all combinations of these three
variables were studied and then the model was validated by means of a supervised machine learning system.

The results of this research shed light on the importance of the emotional factor in a student's other cognitive
abilities.
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Resumen

En la presente investigacion de disefio no experimental y correlativa, se pretende
encontrar una forma de diagnosticar los estudiantes en el proceso de transicion de la bésica
primaria a la basica secundaria, caracterizar las habilidades basicas necesarias para que un

estudiante se adapte de forma adecuada a la basica secundaria.

Haciendo una revision bibliogréfica del concepto de inteligencia y las posturas de los
investigadores mas relevantes, se plantean tres dominios necesarios para tener un proceso
académico exitoso. Se disefié una prueba basada en el proyecto spectrum de Gardner, teniendo
en cuenta la resolucion de problemas, la lectura critica y la vision espacial, se aplicé una prueba

para medir el estado emocional del estudiante.

La logica difusa se eligié como método para caracterizar la aptitud matematica y
linguistica, por medio de un sistema difuso con tres variables de entrada y dos de salida, para
hacer el diagndstico del estudiante se utilizé las dos aptitudes ya mencionadas junto con el
resultado de la prueba emocional, se estudié todas las combinaciones de estas tres variables y
luego se valido el modelo por medio de un sistema de aprendizaje autbnomo supervisado. Los
resultados de esta investigacion arrojan una luz sobre la importancia del factor emocional en las

otras habilidades cognitivas de un estudiante.



Introduccion

En los modelos educativos los estudiantes deben cumplir con unos estdndares y unas
competencias, pero que sucede con los que no se adaptan a estos, el fin de esta investigacion es
brindar a los docentes estrategias que les permitan tratar de una manera adecuada a los diferentes

tipos de estudiantes dependiendo sus necesidades.

La incertidumbre dentro del aprendizaje hace que sea una tarea muy complicada para el
docente y cuando no se logra usar estrategias que se ajusten a todos los estudiantes se genera una

resistencia de aquellos a los que no se amolde el modelo de ensefianza del docente.

El modelo de calificacion cuantitativo no es de gran ayuda ya que genera en los
estudiantes una cultura de estudiar solo en pro de una nota, esto hace que el cumplimiento de las
competencias y estandares queden en un segundo plano, ademas tampoco toma en cuenta
factores como la evolucion del estudiante y el entorno. Por medio de la l6gica difusa se puede

mejorar el proceso de calificacion teniendo todos los factores que rodean al estudiante.

Las relaciones interpersonales del estudiante juegan un papel vital en el desarrollo de este
en su proceso educativo, siendo la principal relacion la que lleva con el docente, esta relacion

puede ciertamente mejorar o deteriorar la actitud del estudiante frente a sus responsabilidades en
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un centro educativo, la relacion con sus comparieros de clase, la relacion con sus padres, la

adaptacion al entorno y la autopercepcion son el resto de factores que influyen en su motivacion.

Para el docente resulta complicado entender o tener empatia con todos sus estudiantes,
porque de la misma manera que factores intrinsecos y sociales influyen en el estudiante lo hacen
en el docente, las relaciones familiares, laborales, la formacion académica y muchas mas hacen
que no logre ensefiar de manera correcta en ciertos casos, pero en otros lo haga de una manera

adecuada.

Claramente se esta tratando con un sistema complejo adaptativo por lo cual las técnicas
clasicas de analisis se quedan cortas a la hora de brindar resultados en este caso, por esta razon se
utilizara la l6gica difusa, las teorias de comportamiento social y los sistemas de aprendizaje
auténomo para poder dar al docente una herramienta que les ayude a mejorar su proceso de

ensefianza con cualquier estudiante en transicion de la basica primaria a la basica secundaria.
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CAPITULOI

Planteamiento de la investigacion

Descripcion del problema

Los cambios siempre suponen un reto para el cual el ser humano no sabe si esta
suficientemente preparado hasta que llega el momento de enfrentarlo, se deben superar muchos
cambios durante toda la vida, y el ambito educativo no esta exento de ellos al pasar de un grado a
otro siempre se van a experimentar cambios. Uno de los cambios més traumaticos al que debe

enfrentarse un estudiante es el paso de basica primaria a la basica secundaria.

En este proceso hay varios los factores a tener en cuenta, el primero de ellos es el
cambio de ambiente mas pequefio y tranquilo a uno mas amplio y hostil. Las instituciones
educativas que cuentan con basica primaria suelen ser mas pequefias, seguras y agradables para
que sea ambiente ideal para un nifio pequefio, por otro lado, las instituciones con basica
secundaria tienen instalaciones mas grandes y con menos normas de seguridad porque estan
orientadas a adolescentes. También compartir el espacio con estudiantes mucho mayores a ellos

les genera un sentimiento de inseguridad.
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Otro factor determinante es la diferencia de los docentes, en la basica primaria el
estudiante se acostumbra a trabajar con uno o0 maximo dos docentes en cada afio, que ademas son
mas calidos, amenos y carifiosos, por el hecho de trabajar con nifios pequefios, por otro lado en la
basica secundaria los estudiantes tienen un docente distinto por cada area, lo cual aumenta la
posibilidad de no tenar empatia con alguno de ellos, ademas el docente de secundaria es mucho
mas serio y menos carifioso por el hecho de tener estudiantes adolescentes, esto genera en el
estudiante un sentimiento de desconsuelo al sentir que ya no tiene esa calidez por parte del

docente.

Ademas de estos factores externos el estudiante debe lidiar con sus propios conflictos
internos, en esta transicion se suma el hecho de que los estudiantes estan entrando a la
adolescencia, en este proceso su cuerpo comienza a sufrir diferentes cambios fisioldgicos,
psiquicos y hormonales lo cual genera una inestabilidad emocional que lo vuelve mas vulnerable

a la influencia de los factores externos.

En la parte netamente académico tampoco es sencillo ya que el Unico antecedente que se
tiene del estudiante son sus notas del afio anterior, un diagnostico cuantitativo que muchas veces
no refleja fielmente las fortalezas o debilidades del estudiante y mucho menos permite crear
estrategias de ensefianza que sean efectivas, hacer una evaluacion diagnostico tiene los mismos
inconvenientes que basarse en las calificaciones anteriores del estudiante, lo cual lleva al docente
y al estudiante a un proceso lento de adaptacion que en varias ocasiones nunca termina de la

mejor manera.
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Ante este panorama para muchos estudiantes se vuelve un calvario su ingreso a la basica
secundaria, para algunos solo serd un proceso lento de adaptacion, pero para otros tantos, esta
adaptacion dejara huellas que lo marcaran hasta su vida de adulto, y aunque en una menor
medida no se pueden olvidar los casos en los que el estudiante nunca se logra adaptar lo cual

desencadena en un fracaso de su proyecto de vida.
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Formulacion del problema.

Problema general.

¢Cémo hacer un diagndstico cognitivo y emocional de los estudiantes en el proceso de

transicion de la basica primaria a la basica secundaria?

Problemas especificos.

e ;Como evaluar desde las ciencias de la complejidad las habilidades cognitivas
de un estudiante que ingresa a la basica secundaria?

e Cuales son las inteligencias basicas que deben evaluarse a segun la ley de
educacion?

e ;De qué forma interacttian las emociones y las capacidades cognitivas?
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Objetivos

Objetivo general

Caracterizar e implementar un proceso que permita diagnosticar los estudiantes

académica y emocionalmente en el paso de la basica primaria a la basica secundaria.

Objetivos especificos

o ldentificar las inteligencias necesarias para adaptarse al modelo académico

colombiano.

o Diagnosticar el nivel de motivacion de los estudiantes.

o Crear una prueba que permita evaluar desde la perspectiva de las inteligencias

maultiples.

o Utilizar las ciencias de la complejidad para interpretar los resultados de las

pruebas.

o Realizar un diagnostico basado en incertidumbre y emergencia.
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Justificacion.

La elaboracion se esta investigacion es motivada por el aumento en la desercion y

fracaso escolar en el grado sexto.

Las inteligencias multiples y la inteligencia emocional a pesar de ser un tema de
actualidad en el ambito educativo, no se estan aplicando en las instituciones educativas en
Colombia. Por eso es necesario que se haga una apropiacion de estas teorias y se adapten al

contexto y a las necesidades particulares de cada institucion.

No se hace un diagnostico adecuado del estado cognitivo de los estudiantes al ingresar a
la basica secundaria (con excepcion de algunos colegios que realizan prueba de ingreso a grado
sexto) generando diferencias grandes entre lo que el estudiante sabe y lo que el docente
considera que debe saber, lo cual causa una frustracion tanto en el estudiante como en el docente,
por tanto el proceso ensefianza-aprendizaje no desarrolla de una forma correcta y en los casos

mas criticos no se llega ni a desarrollar.

Por otro lado, el componente emocional no se suele tener en cuenta, a pesar de que se
sabe que el ser humano es un ser lleno de emociones que pueden afectarlo positiva y
negativamente, por esta razon es importante empezar a trabajar la inteligencia emocional

sobretodo en estudiantes que pasen por procesos de adaptacion dificil.



Esta investigacion pretende sentar unas bases que permitan poner a disposicion de
educadores e investigadores un proceso que ayude a una mejor comprension de la transicion de
la bésica primaria a la basica secundaria y lo mas importante es que permita mejorar el proceso

de enseflanza-aprendizaje en grado sexto.

17
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CAPITULO I

Marco tedrico

Evolucidén del concepto de inteligencia

La inteligencia desde la creacion del concepto ha sido una de las facultades mas
importantes del ser humano, por esta razon el concepto de inteligencia ha sufrido diferentes

cambios a lo largo de la historia dependiendo de los entornos sociales, cientificos y culturales.

En la antigliedad las personas consideradas inteligentes tenian un lugar privilegiado
dentro de la sociedad, estos eran llamados sabios por tener una gran cantidad de conocimientos

en distintas areas, que eran de ayuda para el desarrollo comunidad.

Por lo general en las sociedades las personas de mayor edad eran considerados como
sabios por la experiencia y los conocimientos que acumulaban durante todos sus afios de vida, al
ser las personas mas ancianas poseian los conocimientos sobre todas las necesidades y fortalezas
de su sociedad por lo cual eran indispensables en la toma de decisiones para el desarrollo de esta

misma.

La dependencia de unas pocas personas para varios procesos en la sociedad y el

crecimiento de la poblacidn causaron que las sociedades se vieran obligadas a evolucionar, esta
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evolucion provoco que las personas comenzaran a volverse expertas en un area en especifico

generando una dinamica social mas eficiente.

Como puede verse el concepto de inteligencia se encontraba muy ligado a las personas
con altos cargos dentro de la sociedad ya que estos daban solucion a las necesidades béasicas de

su comunidad.

Asi vemos que, en las sociedades tradicionales, la inteligencia implica habilidad para
mantener los vinculos sociales de la comunidad. En una sociedad que depende
probablemente de la cooperacion de muchos individuos para cubrir necesidades tan
basicas como la comida y el abrigo, tiene un significado eminente que los que pueden

garantizar esta cooperacion sean considerados inteligentes(Gardner, 1995, p. 246).

A partir del siglo XVI las sociedades desarrolladas permitieron que el conocimiento se
expandiera a un sector mas amplio de la poblacion, siendo el razonamiento lI6gico-matematico y

la linguistica los factores mas relevantes para considerar a una persona inteligente.

Segun (Gomis Selva, 2007) Una persona era considerada inteligente con base en el
dominio que esta tenia de conocimientos en continua expansion y que iban relacionados con el
uso de la razén, la deduccion, la aplicacion de leyes logicas y otros aspectos importantes para la

evolucion, desarrollo y supervivencia de la sociedad en la que vivia (p. 19).
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Los avances tecnoldgicos e industriales llevaron a las sociedades a sufrir cambios
diversificando las ocupaciones de las personas para poder proveer el sustento para todos estos
avances por lo cual el conocimiento tuvo cada vez mas campos de aplicacion en constante

evolucion.

Otro cambio en la sociedad que provoco que los distintos conocimientos estuvieran
disponibles a cualquier miembro de la comunidad fue como menciona (Gardner, 1995): “Los
padres en las sociedades industriales rara vez proporcionan a sus hijos la instruccion necesaria
para sus ocupaciones futuras” (p. 246). Este hecho contrasta con la relacion padre-hijo que
presentaba en las sociedades antiguas donde el hijo debia aprender todo lo posible del padre para
desempefiar el mismo oficio, al dar a los jovenes la libertad de escoger en que querian
desempefiarse en su vida adulta provoco que las personas pusieran mayor interés por el

conocimiento aplicado a su area de preferencia.

En el siglo XX los test de inteligencia marcaron la pauta para determinar la inteligencia
de las personas, esto consistia en que a través de una prueba escrita se daba un Unico puntaje a
cada persona y con base a este se calificaba su capacidad para obtener conocimientos o
desempefiarse en su vida laboral. Esta idea fue rapidamente criticada y refutada al no encontrar
una relacion directa entre el puntaje obtenido y la capacidad de las personas para desarrollarse en

la vida profesional y social.
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En conclusidn, se puede decir que a lo largo de la historia la inteligencia esta ligada a la
capacidad de solventar las necesidades y asegurar el desarrollo de la sociedad, lo cual converge a

la supervivencia de la especie.

Estudios sobre la inteligencia

En la segunda parte del siglo XV11I el anatomista y filésofo aleman Franz
Joseph Gall estudio la relacion entre el 6tamario de las cabezas y las capacidades mentales de sus
condiscipulos. Estos estudios desencadenaron afios después en la disciplina conocida como

frenologia. Como lo explica (Gardner, 2016):

La idea fundamental de la frenologia es sencilla: los craneos humanos difieren entre si,
y sus variaciones reflejan diferencias en el tamarfio y la forma del cerebro. A su vez, las
distintas areas de este se subordinan a funciones discretas; por tanto, examinando con
cuidado las configuraciones craneales de un individuo, un experto podria determinar

fortalezas, debilidades e idiosincrasias de su perfil mental. (p. 37)

En el afio 1860 el antropdlogo y cirujano francés Pierre-Paul Broca demostrd que una
lesién sufrida en el area anterior izquierda de la corteza cerebral humana causaba fallas en la
capacidad linglistica, este trauma se conocié como afasia, localizando de esta manera el area del

cerebro encargada del lenguaje.
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A mediados del siglo XIX el poligrafo ingles Francis Galton por medio de métodos
estadisticos media las capacidades humanas en términos intelectuales y fisicos, sus estudios lo

llevaron a plantear un vinculo entre la herencia genealdgica y el desarrollo profesional.

En la misma época se vieron masificados los esfuerzos por tratar la psicologia como
ciencia, el aleman Wilhelm Wundt quien destaco por fundar el primer laboratorio psicologico en
el cual centro su investigacion en la experiencia del individuo y la relacién entre la herencia y la

inteligencia.

Ya en el siglo XX se inicia de manera formal el estudio cientifico de la inteligencia la
prioridad en este estudio era el de lograr medir las capacidades intelectuales de manera adecuada
y ademas poder hacer predicciones sobre el desempefio académico y profesional de las personas,
a medida que se profundizaba en este tema la comunidad cientifica descubri6 que para poder
establecer mediciones mas precisas era necesario tener en cuenta aspectos mas complejos como
los relacionados con el lenguaje, la procesamiento de informacion, la abstraccion, la sociedad, el

contexto, la cultura, etc.

El pedagogo y psicélogo Alfred Binet fue el principal investigador en el area de la
medicion de la inteligencia en los nifios, desarrollando junto a su colega Théodore Simon el
primer test de inteligencia, esto a causa de una demanda interpuesta por el Ministerio de
Educacion francés. La idea era que por medio de este test identificar las capacidades

intelectuales de los nifios y asi ubicarlos en el nivel adecuado. Para Binet “la inteligencia supone
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tener juicio, sentido préactico, iniciativa y facultad para adaptarse a las circunstancias cambiantes
del ambiente, por tanto, supone direccion, adaptacion y sentido critico”(Binet, Simon, &

Training School at Vineland (Vineland, 2010).

La aceptacion que tuvo dentro de la comunidad cientifica el test de inteligencia fue
grande debido a que pronto se vio el amplio campo de aplicabilidad de las pruebas. El furor por
medir a las personas y determinar su capacidad para desarrollar una actividad en especifico no se
limito solo &mbito escolar, sino que también abarco el sector empresarial, militar y de las

organizaciones sociales.

En 1912 el, psicologo y filésofo aleman William Lewis Stern, invento el concepto de
cociente de inteligencia, que consiste en dividir la edad mental de una persona entre la edad

cronoldgica y dividirlo entre 100.

El trabajo de Stern sent6 las bases para el desarrollo de los demas estudios realizados
con el fin de medir la inteligencia de un individuo, la primera vez donde se debatio la naturaleza
de la inteligencia y la forma de medirla fue en un simposio en 1921, donde se debatio si la
capacidad de resolver los test de inteligencia era el Gnico factor a tener en cuenta para determinar

la inteligencia o si por el contrario los factores personales y sociales también influian.

Otro simposio en 1988 replico el mismo tema del de 1921 con la finalidad de debatir los

avances que se habia tenido en el estudio de la inteligencia y la medicion de la misma.
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La diferencia mas marcada entre los dos simposios fue la diferencia de expertos que
participo en cada uno, en el de 1921 los expertos que participaron eran principalmente del area
de la psicologia educativa, mientras por su lado el de 1988 conto con la participacion de expertos
que pertenecian a distintas especialidades a partir de este punto la investigacion sobre

inteligencia se amplié hacia multiples disciplinas.

De esta manera el estudio de la inteligencia en la actualidad abarco un contexto mas

amplio teniendo en cuenta aspectos sociales, personales y culturales.

La inteligencia, segun Sternberg, Es un atributo de los individuos socialmente
importante y, para bien o para mal, la percepcion de este atributo tiene importantes
consecuencias sobre el modo como la sociedad trata a las personas. Hay un interés
creciente por comprender la importancia social de la inteligencia, no sélo por su
impacto sobre la politica social, sino también por su importancia tedrica. Una teoria
completa de la inteligencia tendréa que especificar la interaccion entre inteligencia y

contexto social.(Sternberg, 1988, pp. 197-198)

De lo anteriormente escrito se puede concluir que el estudio de la inteligencia ha ido

evolucionando desde la concepcidn de la inteligencia vinculada a la experiencia de las personas,
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pasando por las pruebas psicométricas y llegando en la actualidad a darle una mayor importancia

a la capacidad de resolver problemas, el contexto social y cultural y la interaccion entre los dos.

Segun Gomis Selva (2007) “Ahora es menos importante la prediccion de la conducta a
través de los test que la comprensién misma de la conducta que debe preceder a la prediccion.”

Lo que ha hecho que cobre una mayor relevancia el proceso que el resultado.

El proceso evolutivo del estudio de la inteligencia es un tema amplio por esta razén una
forma eficiente de abordarlo es dividirlo en tres perspectivas la factorial, la cognitiva y la

genética. Estas son las tres grandes perspectivas relacionadas al estudio de la inteligencia.

Ahora se abordara cada perspectiva a grandes rasgos teniendo en cuenta sus

fundamentos, principios y teorias.

Perspectiva factorial.

Este debe ser el enfoque que mas ha influido en el estudio de la inteligencia desde el

ambito cientifico. En esta perspectiva se interpreta la inteligencia como un conjunto de aptitudes

o funciones que pueden distribuirse en varios niveles.

Los padres de esta perspectiva fue el psicélogo inglés Charles Edward Spearman quien

desarrollo la teoria bifactorial en la cual plantea que existen dos factores de inteligencia, el factor
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G que es la inteligencia general en la cual se afirma que la inteligencia estd compuesta de
diversos factores, capacidades y actitudes independientes que interactian dependiendo la
situacion a la que se enfrente la persona y se considera un factor hereditario. La inteligencia S
que es la inteligencia especial se basa en una serie de habilidades especificas para una tarea en

concreto y no pueden ser generalizadas.

El principal aporte hecho por Sperman fue el analisis factorial que es una técnica
estadistica de reduccion de datos usada para explicar las correlaciones entre las variables
observadas en términos de un nimero menor de variables no observadas Ilamadas factores. Las
variables observadas se modelan como combinaciones lineales de factores mas expresiones de

error.

Con base en la teoria de Sperman mas investigadores plantearon sus propias teorias:

Jhon Carroll desarrollo su teoria Ilamada el sistema de los tres estratos (Carroll, 1993)

es un modelo jerarquico en tres niveles tomando como constructo el factor G:

Primer estrato: aptitudes mentales primarias, son actitudes primarias el razonamiento
cuantitativo, el deletreo, la visualizacion, la aptitud para las lenguas extranjeras, la

discriminacién de los sonidos del habla, la fluidez de ideas, el tiempo de reaccion, etc.
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Segundo estrato: factores complejos, en este nivel se distinguen factores cognitivos

amplios:

¢ Inteligencia fluida: aptitud para razonar y resolver problemas utilizando
informacion novedosa.

e Inteligencia cristalizada: referida a la profundidad y cantidad de conocimientos
verbales adquiridos y al manejo de este tipo de datos.

e Memoria general y aprendizaje: capacidad para aprender en general junto con
habilidades especificas como retener informacion o recuperarla a corto plazo.

e Capacidad de recuperacion amplia: incluye las aptitudes para manejar de forma
fluida ideas y asociaciones, tanto a nivel verbal como en imégenes.

e Procesamiento visual: capacidad que permite percibir, analizar, recordar y
operar con estimulacién visual.

e Procesamiento auditivo: aptitud para discriminar y procesar sonidos, incluyendo
los que se asocian al habla y los de la musica.

e Velocidad cognitiva amplia: se refiere a la velocidad para manejar los estimulos
durante las pruebas (p. e. los nimeros) y para completarlas.

e Velocidad de procesamiento: capacidad para ejecutar procesos cognitivos

automaticos, particularmente manteniendo una atencién selectiva.

Tercer estrato: inteligencia general o factor G.
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Ademas de la teoria bifactorial, también se plantearon algunas teorias plurifactoriales,
en estas priman dos perspectivas: las que ubican todos los factores que componen la inteligencia
en el mismo nivel de importancia y las que de manera jerarquica en distintos niveles de

importancia.

En el modelo propuesto por Thurstone habla de la existencia de un conjunto de
facultades primarias que son independientes entre si. Los siete factores nombrados por Thurstone

fueron:

e Comprension verbal

e Fluidez verbal

e Fluidez numérica

e Visualizacion espacial
e Memoria asociativa

e Rapidez perceptual

e Razonamiento

Cualquier factor existente se considera de segundo nivel dependiendo la correlacion que

tenga con las facultades primarias.

Por su parte el modelo trabajado por Guilford trabaja con tres dimensionas las cuales

agrupan maultiples factores que definen la inteligencia:
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e Operaciones: Tipo de proceso intelectual (valoracion, produccién convergente,

produccidn divergente, retencion de memoria, registro de memoria, cognicion).

e Contenidos: Tipo de informacion con el cual se trabaja (visual, auditivo,
simbdlico, semantico, comportamental).

e Productos: Forma que adopta la informacion en el procesamiento que el
organismo hace de ella (unidades, clases, relaciones, sistemas, transformaciones,

implicaciones).

El otro modelo relevante de las teorias plurifactoriales fue el desarrollado por Vernon en
el cual plantea una relacion jerarquica entre los factores siendo los de mayor importancia la
inteligencia general o factor G, que se divide en dos factores principales: el educativo verbal y el

motor espacial. Estos a su vez se dividen en otros subfactores, el educativo verbal en:

e Comprension verbal
e Fluidez verbal
¢ Rapidez de razonamiento

e Fluidez numérica

Por su parte el motor espacial se divide en:



e Memoria
e Inteligencia espacial
e Informacion mecénica

e Habilidad manual

Gracias a los avances actuales en el area de la neurologia la teoria factorial ha cobrado
mayor importancia presentando la inteligencia como una interaccion de factores o aptitudes

mentales simples.

La perspectiva cognitiva.

“Desde esta perspectiva se hace mayor hincapié en el modo en que se procesa la
informacion y se tratan de analizar los procesos cognitivos aplicados en la resolucion de las

tareas en las que se implica la conducta inteligente”’(Gomis Selva, 2007)

De las teorias cognitivas se destacan dos por su importancia en el desarrollo de esta
investigacion, la teoria de las inteligencias multiples de Gardner y la Teoria Triarquica de la

inteligencia de Sternberg.

30
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Gardner redefine el concepto inteligencia basandose en el potencial psicobiologico,
donde la influencia del contexto y del ambiente en el que se desarrolla el individuo es decisiva en
su desarrollo intelectual, como también su forma de aprendizaje, la capacidad de resolver

problemas y crear productos.

Gardner plantea 8 inteligencias las cuales seran abordadas mas adelante.

Por su lado Sternberg define que la inteligencia se forma por tres componentes:

e El andlisis

e Lacreatividad

e Laaplicacion

En su concepcidn de inteligencia se define como un conjunto de capacidades en lugar de

un solo elemento inmodificable. Este autor considera tres capacidades basicas que determinan la

capacidad intelectual, estas capacidades son:

La inteligencia analitica o componencial: esta inteligencia supone la capacidad de

captar, almacenar, modificar y utilizar la informacion.
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La inteligencia préactica o contextual: este tipo de inteligencia hace referencia al instinto
de supervivencia, a la capacidad que tiene el ser humano para adaptarse a los distintos entornos y

situaciones que se le presenten.

La inteligencia creativa o experiencial: esta inteligencia se considera como la
integracion de la informacion obtenida del exterior y la informacion propia, es la habilidad de

aprender de las experiencias vividas y usar estas experiencias para resolver problemas.

La perspectiva genética.

Como mencionan Riart & Soler (2004) la perspectiva genética es la que entiende la
inteligencia como el resultado de una compleja y progresiva organizacion de estructuras
neuronales-cerebrales durante un largo proceso evolutivo cosmico, fisico-quimico, bioldgico,

psicosomatico, social, cultural e histérico.

Segun Gardner (2016) la genética aun tiene una utilidad limitada en el estudio de la
inteligencia, pero campos como la neurobiologia, neurofisiologia y neuropsicologia pueden
producir mejores frutos ya que el conocimiento de la genética y del sistema nervioso estan
avanzando a grandes pasos Yy arrojando resultados mas cercanos a los fendmenos de la cognicién

y de la mente.
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Desde la perspectiva genética la inteligencia se concibe como un proceso estrictamente
evolutivo y neuroldgico por tanto los actos inteligentes son el resultado de las conexiones e

impulsos eléctricos de los sistemas neuronales.

Aunque sean estas tres perspectivas las que prevalecen ante las demas, actualmente
cualquier definicion de inteligencia debe contemplar los descubrimientos y aportes de la

neurociencia.

En conclusidn, “podemos decir que en la actualidad todas las corrientes de pensamiento
del siglo XXI convergen en una propuesta de linea neuroldgica pero con diversidad de matices”

(Riart & Soler, 2004)

En la actualidad existen dos corrientes de pensamiento que han cobrado fuerza en los
altimos afios la inteligencia artificial y la inteligencia emocional. La segunda se abordara con

mayor profundidad para un mejor desarrollo de la investigacion.
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Enfoques tedricos de la inteligencia

Enfoque evolutivo.

El epistemodlogo, psicélogo y bidlogo Jean William Fritz Piaget es conocido como el
teorico del desarrollo cognoscitivo, a pesar de haber sido entreno en el seno de las pruebas CI*
proporciono una nocion de intelecto totalmente distinta a la delas pruebas, se formé como
investigador en el laboratorio de Simon y Binet donde rapidamente se interesd en los errores que

cometian los nifios al presentar las pruebas de inteligencia.

! Coeficiente intelectual, puntuacion resultado de alguno de los test estandarizados disefiados para valorar
la inteligencia.
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Piaget llegd a la conclusién de que no importa la exactitud de la respuesta infantil, sino
las lineas de razonamiento que invoca el nifio: estas se pueden ver por demaés claramente
centrandose en las suposiciones y las cadenas de razonamiento que provocan las

conclusiones erroneas(Gardner, 2016, pp. 41)

Piaget nunca critico de forma concreta las pruebas Cl, pero sus trabajos e
investigaciones dejaban descubiertas las imperfecciones de este sistema, como respuesta a esta
concepcién de conocimiento estatico de las pruebas de inteligencia, Piaget desarrollo un punto de

vista totalmente distintito y mas fuerte sobre la inteligencia humana.

Todo estudio sobre el pensamiento humano debe tener como base la postulacion de una
persona que trata de comprender el sentido del mundo. “El individuo construye hipotesis en
forma continua y con ello trata de producir conocimiento: trata de desentrafar la naturaleza de
los objetos materiales en el mundo, como interactdan entre si, al igual que la naturaleza de las

personas en el mundo”(Gardner, 2016, pp. 42)

Piaget plantea la evolucion de las capacidades de un ser humano desde que es un bebe a
través de las capacidades fisicas y psiquicas que el individuo desarrolla durante su etapa de
crecimiento estas capacidades tienen una interaccion con el entorno generando que el individuo

sea capaz de realizar operaciones concretas o formales que le permiten comprender su mundo.
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Los principales aportes de Piaget son:

e Meétodos clinicos para estudiar a los nifios

e Descubrimiento de las dificultades de los nifios para apreciar la permanencia de

los objetos, la conservacion de las sustancias o las cantidades

e Descripcidn de una serie de estadios de desarrollo cognitivo que todos los nifios

normales deben de atravesar en el mismo orden:

Estadio sensorio-motor
Preoperacional

Operaciones concretas

vV VYV V¥V V¥V

Operaciones formales

El gran aporte de Piaget al estudio de la inteligencia es innegable pero muchos
investigadores posteriores a él han debatido, refutado y mejorado muchas de sus teorias, la vision
universal de inteligencia de Piaget dejaba de lado varios aspectos sobre todo las individualidades

y las diferencias que existen entre personas y entre culturas.
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Por otro al no tener en cuenta el contexto y el medio ambiente en que se desarrolla el
nifio limita su teoria a un ambiente éptimo lo cual no se aplica a la realidad ya que existen

distintos escenarios familiares y sociales que afectan directamente la evolucion cognitiva.

La critica mas fuerte a sus teorias ha sido la existencia de los cuatros estadios que
afirma todo nifio debe recorrer obligatoriamente, los cientificos consideran que este proceso es

algo mas fluido, suave y con pocos cambios cualitativos.

David Felman ha centrado su investigacion en reconciliar el enfoque pluralista de la
cognicion con el desarrollo unilineal de Piaget. Este psicdlogo habla de la existencia de dominios
donde ocurren los logros cognoscitivos. Existen dominios universales como el 16gico
matematico, estos dominios se consideran universales porque son necesarios para que cada

individuo pueda desenvolverse en el mundo.

Existen otros dominios que son considerados como restringidos porque estan limitados

a una cultura o sociedad especifica y que para otras no son necesarios. En ultimo lugar existen

los dominios singulares los cuales son relativos a un solo individuo o a un pequefio grupo.

Enfoque bioldgico.
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Los estudiosos que trabajan en este enfoque se basan en el funcionamiento fisiologico
del cerebro como la base de la inteligencia, los modelos de procesamiento de la informacién
estdn muy ligados a la localizacion de las estructuras cerebrales y los procesos neuroquimicos

asociados que servirian de base para el funcionamiento cognitivo.

En el enfoque bioldgico se manejan cuatro perspectivas para el estudio de la

inteligencia:

e La primera perspectiva se centra en el estudio y analisis del cerebro.

e Lasegunda aborda la observacién y medida de los indices de algun aspecto del

funcionamiento del cerebro.

e Latercera estudia los aspectos genéticos de la conducta humana e intenta

averiguar hasta qué punto la inteligencia es genética o hereditaria.

e La cuarta, considera la inteligencia desde el punto de vista de los procesos de la
evolucion humana, apoyandose en las investigaciones sobre el cerebro y la

genetica.
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Entre las perspectivas mencionadas ninguna de ellas ha logrado obtener resultados

claros sobre la inteligencia razén por la cual se trata de buscar una correlacion entre ellas.

Perspectiva bioldgica sobre el cerebro humano.

Los principales defensores de esta perspectiva son los anatomistas y los
neurorradiologos, los cuales centran el estudio de la inteligencia en el cerebro investigando sus

redes neuronales, su estructura y sus sinapsis.

Los principales avances en el estudio de la anatomia del cerebro han sido la
identificacion de los dos hemisferios cerebrales y el reconocimiento de zonas delimitadas e

identificables que tienen funciones distintas y especificas.

Por medio de técnicas avanzadas como la resonancia magnética nuclear se puede
determinar el tamafio y la configuracién del cerebro se ha podido determinar que algunos
individuos que resaltan en un campo en especifico presentan tienen una configuracion y un
tamano en la zona cerebral asociada a este campo distinto a las personas que no sobresalen en
ese campo. Estos estudios aun no son determinantes para presentar unos resultados confiables en

esta area.
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Perspectiva sobre el funcionamiento del cerebro.

En esta perspectiva los investigadores centran su trabajo en comprender como
funcionan las distintas partes del cerebro de un individuo durante la realizacion de labores
especificas y compararlo con los resultados obtenidos mientras es individuo esta en reposo. Por
medio de estos estudios se ha logrado encontrar algunas correlaciones entre la inteligencia y el
potencial del cerebro, pero estas correlaciones no han sido concluyentes porque también existen
otros factores que varian el potencial del cerebro como por ejemplo la ansiedad, el estrés, la

alegria etc.

Perspectiva genética.

Sin duda alguna esta es la perspectiva que mas expectativa ha generado. Los genetistas
han podido diferencia los efectos de la herencia y el ambiente en el desarrollo de la inteligencia
por medio de estudios con gemelos y con hijos adoptados sin parentesco genético, se ha podido
identificar que la inteligencia tiene un rasgo hereditario, pero estudios no han sido concluyentes
debido a que también se ha podido determinar que gran parte de la variacién en la inteligencia se

debe a factores ajenos a la herencia de los padres.
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Perspectiva evolutiva.

Esta perspectiva plantea que los factores genéticos y ambientales interactdan en el

desarrollo intelectual desde el mismo momento de concepcion del individuo.

“Esta perspectiva de interaccién mutua desde el mismo origen y a lo largo del desarrollo
ha propiciado la idea de que las personas a lo largo de su crecimiento seleccionan, en la medida

de sus posibilidades y de la oferta de su medio, sus experiencias”(Gomis Selva, 2007, pp. 49).

Enfoque cognitivo.

El enfoque cognitivo tiene sus origenes en las teorias de 1A% su investigacion se basa en
estudiar los fendmenos mentales como metaforas computacionales, los desarrollos tecnolégicos
actuales han permitido que se tenga una idea mas clara de la inteligencia humana por medio del

conocimiento de sistemas expertos.

Aunque la IA ha logrado buenos resultados ain existen muchos detractores que tienen

una vision mas cartesiana de la inteligencia argumentando que sin importar la robustez de los

Z Inteligencia artificial, es la inteligencia exhibida por maquinas
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ordenadores actuales su capacidad de resolver problemas cotidianos que requieren una mayor

flexibilidad no equiparan al cerebro humano.

Enfoques actuales.

El estudio de la inteligencia humana no esta exento de los avances tecnologicos, gracias
a estos avances se ha logrado una mejor comprension de las partes del cerebro y las funciones
asociadas a ellas, los desarrollos cognitivos en distintos contextos, culturas y sociedades y los
estudios de campo y de laboratorio sobre el comportamiento estan generando cambios en la

nocion de inteligencia.

En los altimos afios los estudios han abandonado el enfoque psicométrico® tradicional
buscando nuevas formas de entender la inteligencia basandose en las nuevas fuentes de
informacidn y desarrollando teorias y aplicaciones practicas mas ajustadas a los distintos

contextos, ambientes y realidades del ser humano.

Los nuevos enfogues en lugar de buscar una definicion universal de la inteligencia,
abordan la complejidad que encierra la inteligencia individual sin tomar como herramienta los

test psicométricos sino adoptando los descubrimientos logrados en distintitos campos del

3 Medicion de las capacidades psiquicas
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conocimiento como la sociologia, la psicologia evolutiva, la biologia, la neurologia, la

antropologia y la educacion.

Existen cuatro teorias recientes en el estudio de la inteligencia que poseen gran

relevancia y aceptacion.

Teoria de Anderson sobre la inteligencia humana y el desarrollo cognitivo.

El psicélogo estadounidense Mike Anderson por medio de su libro Desarrollo de la
inteligencia(Anderson, Coro Pando, & Villegas Hernandez, 2001) plantea el desarrollo de una

arquitectura cognitiva minima.

La teoria de Anderson conserva ideas planteadas en teorias clasicas como el concepto
de inteligencia general el cual defiende asegurando que no es un proceso estatico por el contrario
lo considera una psicologia dinamica, basicamente se apoya en el desarrollo cognitivo y pruebas

psicométricas incorporando procesos cognitivos basicos y de alto nivel.

El reto que se plantea Anderson con su teoria es la principalmente la de explicar los

cinco aspectos que considera mas relevantes en el estudio de la inteligencia, estos son:
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e Las diferencias entre los individuos permanecen constantes durante todo su

desarrollo.

e Las capacidades cognitivas se incrementan con la edad.

e Aquellos individuos que ejecutan bien unos tipos de pruebas tienden también a

ser eficientes en test semejantes o viceversa

e Las destrezas cognitivas especificas determinan diferencias individuales

e La existencia de mecanismos cognitivos universales no conlleva diferencias

entre los sujetos.

El planteamiento que utiliza Anderson para afrontar el reto de defender esta postura lo

Ilamo arquitectura cognitiva minima, que implica cuatro estructuras las cuales son:

e Un mecanismo MBP* formado por procesos cognitivos basicos.

e Los moadulos o sistemas de entrada de la informacion.

4 Mecanismo de procesamiento basico
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e Los procesadores especificos.

e Existen dos vias para adquirir informacion.

RUTA1

Mecanismo de
Procesamiento

basico

ercepcion del Alisi
p ‘Andlisis RUTA 2

espacio sintactico

tridimensiona

Codificacion

—

SP1

fonolégica

—

SP2

> Conocimiento

Figura 1. Teoria de la arquitectura cognitiva minima.
Fuente: Desarrollo de la inteligencia, Mike Anderson 2008.

Segun Anderson los médulos son independientes y no son afectados por el mecanismo

de procesamiento basico. Se pueden hallar evidencias de este comportamiento en la
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neuropsicologia cuando se tratan pacientes con dafios cerebrales donde el dafio afecta un modulo

en especifico, pero el procesamiento basico se conserva en perfecto estado.

Entonces los modulos tienen funciones especificas e importantes de las cuales se ocupan

y estas no se encuentran limitadas por el mecanismo de procesamiento béasico.

Por otra parte, su existencia explicaria el aumento de las capacidades cognitivas ya que
el aumento se deberia a la maduracion de nuevos modulos y representarian los cambios

cualitativos universales como los mencionados por Piaget en sus estadios evolutivos.

La existencia de las aptitudes cognitivas especificas que son reconocidas desde la
genética, la neuropsicologia, psicometria, son abordadas desde esta teoria planteando que existen
dos aptitudes diferentes una que se encarga del pensamiento proporcional que esta relacionado

con el leguaje y las matematicas y la otra que se ocupa del pensamiento visual y espacial.

Los procesadores especificos son los que se encargan de realizar las actividades

relacionadas con estas aptitudes por eso son denominados procesadores especificos.

Los procesadores se encargan de manejar vastos conocimientos y problemas y estan
limitados por el mecanismo basico de procesamiento. La capacidad de los procesadores se ve
condicionado por fuerza del procesador y por la velocidad del mecanismo de pensamiento

béasico, esta es la razon de la diferencia entre las aptitudes de los individuos. Las personas que
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poseen un alto coeficiente intelectual suelen tener notables desempefios en actividades que
dependan de la potencia de sus procesadores especificos, por estas razon obtienen buenos
resultados en las pruebas de inteligencia y sobresalen en varias areas de la realidad, las personas
que por el contrario muestran un bajo coeficiente intelectual se debe a la baja potencia de sus
procesadores especificos que estan limitados por mecanismos de procesamiento lentos, por tanto,

no muestran aptitudes variadas ni destacan en pruebas de inteligencia.

La teoria de Anderson plantea dos rutas hacia el conocimiento:

e Larutaleslaque estd basada en el uso de los procesadores especificos
potenciados por el mecanismo de procesamiento basico, esta constituye el

pensamiento.

e Laruta 2 es la que estd basada en el uso de los mddulos y el conocimiento
obtenido por medio de la herencia evolutiva, no necesariamente implica

pensamiento.

Las mayores criticas a esta teoria se encuentran fundamentadas en la falta de datos

empiricos en la investigacion, pero esto puede ser por su reciente creacion.
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En conclusion esta teoria “destaca el poder que tiene la vision tradicional para explicar
la cognicion infantil, al tiempo que alude a una perspectiva de inteligencias multiples para un

desarrollo posterior”(Gardner, 2016, pp. 11).

Teoria Triarquica de la Inteligencia humana de Sternberg.

Esta concepcidn de la capacidad cognitiva enfatiza la pluralidad de acciones que

denotan inteligencia.

La teoria tridrquica de la inteligencia humana creada por Sternberg en el afio 1985

presento al mundo una vision mas amplia y generalizada de la inteligencia.

Esta teoria se basa en la concepcion que tenia Sternberg de que los modelos
tradicionales de inteligencia son suficientes ya que no tienen en cuenta el uso real que se le da a
la inteligencia, solo se limitan conceptualizar la naturaleza de la inteligencia sin tener en cuenta

su interaccion y uso en el mundo real.

Sternberg considera que la inteligencia es cualquier actividad mental de adaptacion
consiente al entorno y la transformacion de este con el fin de predecir resultados para lograr una
integracion del individuo al medio o viceversa, por tanto, no basta estudiar que se hace, también

se debe tener en cuenta y como y el porqué.
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En esta teoria se plantean tres tipos de inteligencia:

¢ Inteligencia analitica.

¢ Inteligencia préactica.

e Inteligencia creativa.

Se plantea que un equilibrio entre estas tres inteligencias lleva al individuo al éxito,

siendo mas una cuestion de equilibrio entre ellas que de cantidad de cada una.

La teoria comprende tres subteorias explicativas para cada una de las inteligencias.

Subteoria componencial, o inteligencia analitica:

Es la capacidad que tiene el individuo adaptarse a las cosas nuevas aprendiendo y
asimilando sobre lo desconocido, adquirir nueva informacion, almacenarla y recuperarla, realizar

actividades de forma rapida y eficiente.

Subteoria experiencial, o inteligencia sintética:
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Es la habilidad que tiene el individuo para solucionar problemas y de ser creativo,

permite solucionar problemas nuevos y proponer soluciones innovadoras y creativas.

Subteoria contextual, o inteligencia préactica:

Es la habilidad de adaptarse al entorno basado en las experiencias practicas obtenidas a
través de la vida, permite utilizar experiencias anteriores para adecuarse de mejor manera a

nuevas situaciones.

El aporte mas considerable de Sternberg es la inclusidn de del contexto y los factores
externos del entorno, en el desarrollo cognitivo de las personas, dando una nocion de inteligencia

mas amplia y ajustada al mundo real.

Tratado bioecolégico del desarrollo intelectual de Ceci.

El psicélogo Stephen Ceci en el afio 1990 basado en la teoria triarquica de la

inteligencia plantea un sistema de desarrollo intelectual.
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Su teoria al igual que la de Sternberg se basa en procesamiento de la informacion, el
contexto y la experiencia, pero profundizando ain mas en la resolucion de problemas en un

contexto dado.

Ceci defiende la idea de la existencia de habilidades cognitivas multiples con base
bioldgica rechazando el planteamiento de una Unica inteligencia universal, su trabajo sobre el
contexto incorpora distintos escenarios de aprendizaje como el hogar, el colegio, el sitio laboral y

también el momento historico.

Esta postura de Ceci lo llevo a dejar de lado el concepto de inteligencia, para hablar en

su lugar de una conducta cognitivamente compleja.

Esta teoria concluye que hay una interaccién entre todos los componentes bioldgicos y
el medio ambiente, el Cl se puede modificar, el principal problema de las pruebas de Cl es la
descontextualizacidn, la inteligencia y la escolaridad tienen una relacion directa de tal modo que
la escolaridad prolongada genera un alto nivel intelectual y por Gltimo el sexo y la raza generan
diferencias pero la diferencia no viene dada por un factor bioldgico son los factores ambientales

que generan estas diferencias.

La cuarta teoria actual es la que mas compete a los fines de esta investigacion y es la de
mas aceptacion en el &mbito académico, la teoria de las inteligencias multiples de Gardner, por

su relevancia para el desarrollo de la investigacion se abordara a fondo en el siguiente apartado.
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Teoria de las inteligencias multiples

La idea de las inteligencias multiples.

La mejor forma de empezar a hablar sobre las inteligencias multiples es con las propias

palabras de Gardner:

Segun mi punto de vista, debiera ser posible identificar el perfil (o inclinaciones)
intelectual de un individuo a una edad temprana, y luego utilizar este conocimiento para
mejorar sus oportunidades y opciones de educacion. Uno podria canalizar a individuos
con talentos poco comunes hacia programas especiales, incluso, de igual modo como
uno podria disefiar protética y programas de enriquecimiento especial para individuos

con semblanza atipica o disfuncional de las competencias intelectuales.(Gardner, 2016,

pp. 35)
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Howard Gardner psicologo estadounidense conocido por sus investigaciones sobre las
capacidades cognitivas y ganador del Premio Principe de Asturias por su teoria de las

inteligencias maltiples y su aporte a la educacion.

En 1983 cuando Gardner hizo publica su teoria de las inteligencias multiples, fue un
desafio para todas las antiguas teorias y para la vision clasica de inteligencia, en la cual se

planteaba una inteligencia universal Gnica e inmutable.

La teoria de Gardner no acepta el hecho de que exista una sola inteligencia general o
universal y que esta inteligencia sea un regalo divino al cual solo unas cuantas personas tienen

acceso, por el contrario, su teoria sostiene que todas las personas son buenas en algo.

Esta vision pluralista de la inteligencia ya habia sido planteada por otros investigadores
del tema, pero estos siempre se centraban en las capacidades linguisticas, matematicas y
espaciales, la vision de Gardner es mucho mas profunda y compleja, tratando de abarcar todos

los aspectos del ser humano.

Segun Gardner el problema para la comprension de la inteligencia humana parte desde

la misma metodologia de evaluacion, a pesar de todos los adelantos tecnolégicos y la cantidad de
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herramientas que estos proveen estos metodos no estan suficientemente afinados para medir o

valorar todos los potenciales y habilidades que tiene un ser humano.

Uno de los postulados basicos de esta teoria se basa en aclarar que la razén, la
inteligencia, la l6gica y el conocimiento no son sinbnimos, estas habilidades son lo que es
considerado como lo mental. Se suele imponer frecuentemente que cada individuo nace con un
grado de inteligencia determinado, que permite clasificar a los seres humanos por su nivel de

intelecto.

Esta forma de pensar se encuentra tan arraigada en la conciencia historica y en habla
que la gran mayoria de las personas siguen hablando de los demas en términos de los mas o

menos listos.

Desde esta teoria se hacen aclaraciones acerca de la estructura de la competencia
cognitiva humana, segun Gardner (2016) no existe ningun adelanto cientifico, ninguna teoria
filosofica disparatada, ni ninglin razonamiento I6gico abstracto que explique la estructura, es mas
bien una confluencia de un enorme cuerpo de pruebas. Esta fue precisamente la razén por la que
los esfuerzos de establecer las inteligencias individuales no han funcionado, el trabajo aislado,

individual, sin cooperacion con los otros y basados en solo una o dos lineas de evidencia.

El procesamiento adoptado para esta investigacion fue totalmente innovador ya que este

busco evidencias en grupos grandes y diversos que hasta el momento no se habian relacionado,



55

se baso en fuentes como: “estudios de prodigios, individuos talentosos, pacientes con lesiones
cerebrales, idiots savants®, nifios normales, adultos normales, expertos en diferentes lineas de

trabajo, e individuos de diversas culturas” (Gardner, 2016, pp. 34)

Gardner sostiene que puede existir una inteligencia siempre y cuando pueda hallarse un
poco aislada en poblaciones especiales o que no esté presente de forma aislada en poblaciones
normales; en la medida que se desarrolle en personas o culturas puntuales y en la medida que los
expertos de distintas disciplinas puedan hallar habilidades circundantes que definan la
inteligencia. Por tanto, si no existe uno de estos componentes la habilidad candidata se descarta,
cuando se tiene el enfoque adecuado la naturaleza particular de una habilidad emerge de forma

concreta.

Las areas en las que se enmarca el trabajo de Gardner son la psicologia cognoscitiva y la
psicologia desarrollista, teniendo en cuanta las raices bioldgicas y evolucionistas de cognicion; y
por otro lado las variaciones culturales de la aptitud cognitiva, se da igual importancia a los
trabajos de laboratorio como al trabajo de campo con culturas exdticas. Siendo este el primer

objetivo de la teoria de las inteligencias multiples ampliar las estipulaciones en estas dos areas.

5 es una condicién en la que una persona con discapacidades mentales significativas demuestra ciertas
habilidades muy por encima del promedio
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El segundo objetivo es evaluar las implicaciones en la educacion de esta teoria. Deberia
ser posible hacer un diagnostico a edad temprana que permita crear un perfil intelectual para
poder crear estrategias que ayuden a mejorar sus oportunidades en la educacion de tal manera
que se puedan canalizar a las personas con habilidades poco comunes por medio de programas
de estudio flexible que les permita desarrollar estos talentos y tener éxito en el &mbito educativo

y personal.

El tercer objetivo es instigar a los investigadores educacionales con vocacion social a
crear un modelo que permita fortalecer las competencias intelectuales en distintos ambientes
culturales. De esta forma se podria determinar si las teorias de educacion y aprendizaje pueden
traspasar las fronteras culturales o si por el contrario es necesario adaptarlas a las

particularidades de cada cultura.

Y el Gltimo, pero no menos importante de los objetivos es presentar una guia que
permita a los encargados de crear politicas y programas educativos aprovechar las inteligencias
multiples para mejorar de manera eficiente el intelecto de los estudiantes. “Si se adopta la
estructura planteada, al menos desalentara las intervenciones que parecen destinadas al fracaso y

alentara las que tengan posibilidades de buen éxito” (Gardner, 2016, pp. 35).
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¢ Qué es una inteligencia?

“Es necesario decir, de una vez por todas, que no existe, y jamas puede existir, una sola
lista irrefutable y aceptada en forma universal de las inteligencias humanas”(Gardner, 2016, pp.
80). Identificar las inteligencias humanas es un trabajo por demas complejo, se han hecho
grandes estudios, investigaciones y experimentos, pero no ha sido suficiente para encontrar las
inteligencias buscadas. Se han identificado zonas del cerebro que se utilizan en funciones
especificas, pero la ciencia no puede proceder de una manera totalmente inductiva, porque la

cuestion no es la certidumbre del conocimiento, si no como se logra el conocimiento.

Es necesario hacer una mejor clasificacion de las inteligencias humanas y la mejor
manera de lograrlo es proponer una hipotesis o teoria y probar la validez de esta para conocer sus

alcances y limitaciones.

Existe mucha evidencia actual gracias a las investigaciones recientes estudios
transculturales y educacionales que amerita hacer una reformulacion de las inteligencias de

manera gue sean mas Utiles para los investigadores y los educadores.

La meta de la investigacion o el estudio sobre el intelecto nunca puede ser una teoria
general o completa, pero se pueden hacer analisis que ofrezcan herramientas validas a los

interesados en las inteligencias multiples.
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Para poder hablar de las competencias intelectuales es necesario tener en cuenta dos
aspectos, son los prerrequisitos para una inteligencia el primero de estos es saber cuéles son las
cosas generales y sus componentes que se tienen que conformarse antes de considerarse una lista
de inteligencias y el otro es tener en cuenta los aspectos reales con los que se cuenta para juzgar

una inteligencia.

Prerrequisitos para una inteligencia.

Lo mas importante en el momento de considerar una competencia intelectual es la
habilidad o la capacidad para resolver problemas, poder enfrentarse a situaciones desconocidas y
adaptarse a ellas formulando soluciones efectivas para el problema, ademas es importante ser
capaz de encontrar o crear problemas, de este modo se colocan los cimientos para adquirir y

producir conocimiento nuevo.

Por medio de los prerrequisitos se pretende asegurar la utilidad e importancia de una
inteligencia. Lo primero es descalificar algunas capacidades que son importantes para la
correspondencia humana, pero que tienen poco valor especial para las culturas entre estas
tenemos la habilidad sensorial, el reconocimiento de rostros, las habilidades mostradas por

dirigentes politicos y religiosos entre otros.
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Los esfuerzos realizados para determinar las inteligencias esenciales han sido muchos
que van desde el trivio que comprendia la gramatica, la dialéctica y la retérica; y el cuadrivio,
que se componia de la aritmética, la geometria, la astronomia y la musica hasta los cinco modos
de comunicacion del psicélogo Larry Gross; léxico, sociogesticular, iconico, logicomatematico y
musical; y la lista del filésofo Paul Hirst siete formas de conocimiento; matematicas, ciencias
fisicas, comprensidn interpersonal, religion, literatura y las bellas artes, moralidad y filosofia.
Segun Gardner (2016) estas listas pueden funcionar, pero solamente en un sentido a priori, que
no es suficiente para los pardmetros de su investigacion donde pretende encontrar conjuntos que
satisfagan especificaciones bioldgicas y psicologicas, pero deja claro que no pretende que su lista
de inteligencias sea exhaustiva, pero enfatiza en el hecho de tener en cuenta las habilidades mas

valoradas por las distintas culturas.

Criterios de una Inteligencia.

En la busqueda de las inteligencias Gardner expresa los criterios como sefiales con el
uso de la palabra sefiales quiere dejar en claro la provisionalidad de su lista dejando la puerta
abierta a cambios dependiendo la variacién de las sefiales, para el analisis de estas sefiales se
utiliz6 el modelo de demonio de Oliver Selfridge (Olivier Selfrige, 1958) donde las sefiales se
tratan como un grupo de demonios donde cada demonio aulla en resonancia a una inteligencia
con las caracteristicas de demanda de ese demonio. Una inteligencia se toma en cuenta cuando
suficientes demonios aullan y cuando no suficientes demonios resuenan con la inteligencia esta

es descartada.
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Con base en su investigacion Gardner plantea ocho signos de inteligencia.

Posible aislamiento por dafio cerebral.

El hecho de que una habilidad especifica pueda ser borrada o alterada de manera aislada
por una lesion en la corteza cerebral del ser humano, probablemente esta habilidad funciona de

manera autbnoma a las demas habilidades.

La existencia de idiots savants, prodigios y otros individuos excepcionales.

La existencia de individuos con total desequilibrio en sus habilidades cognitivas es
seguido de cerca por la posible persuasion que podrian tener frente a las lesiones cerebrales.
Cuando se habla de los idiots savants y de los demas individuos que presentan retrasos mentales
0 excepcionales, se puede observar un altisimo desempefio en una muy particular habilidad en

contraste con un pobre desempefio en las demas habilidades humanas.

En cuanto a los prodigios se pueden encontrar individuos en extremo diestros en uno o
varios aspectos de la competencia humana. La existencia de este tipo de conjuntos de individuos
presenta la oportunidad adecuada para el estudio de inteligencias especificas en un relativo

aislamiento. “La ausencia selectiva de una habilidad intelectual como puede caracterizar a los
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nifios autistas o a los jovenes con incapacidades del aprendizaje da una confirmacion, mediante

la negacion, de cierta inteligencia” (Gardner, 2016, pp. 84).

Una operacion medular o conjunto de operaciones identificables.

Se plantea que existe mas de un mecanismo de procesamiento de la informacion en el
ser humano, donde cada uno de estos se activa dependiendo de la informacion de entrada, por
tanto, si la inteligencia se definiera como un proceso netamente neural, dependiendo del tipo que

sea la informacion de entrada se activa un mecanismo de procesamiento especifico.

La identificacion de las operaciones medulares es un proceso que no ha arrojado
grandes resultados debido a lo cadtico® de los procesos en si, pero esta imposibilidad de hallar
respuestas concretas puede ser una sefial de que algo esta faltando lo cual abre la puerta a una

amalgama de inteligencias constituyentes.

Una historia distintiva de desarrollo, junto con un conjunto definible de desempefios

expertos de estado final.

& Comportamiento aparentemente erratico e impredecible de algunos sistemas dinamicos deterministas
con gran sensibilidad a las condiciones iniciales.
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Sin duda alguna la ontogenia’ es un factor que toda inteligencia debe tener durante el
cual se pueden observar individuos normales y dotados, como el desarrollo de una inteligencia
no debe ser aislado se debe enfatizar en los escenarios o situaciones donde la inteligencia

desempefia el papel central.

La identificacion de la ontogenia de una inteligencia, junto con el estudio de la
susceptibilidad a la modificacion y capacitacion, es un elemento primordial para los

profesionales de la educacion.

Una historia evolucionista y la evolucién verosimil.

La forma en que una inteligencia ha evolucionado a través de la historia es una
herramienta de juicio muy Gtil segun los investigadores, porque en los procesos de evolucion
prehistoricos se puede estudiar como las mutaciones y el ambiente permitieron evolucionar a

unas poblaciones pero otras quedaron estancadas en su evolucion.

Apoyo de tareas psicoldgicas experimentales.

" es la historia del cambio estructural de una unidad sin que ésta pierda su organizacion.
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La psicologia experimental ha favorecido la investigacion sobre la inteligencia
permitiendo el estudio de la autonomia de las inteligencias y también desvelando la forma en que

las tareas modulares interactian de forma compleja en distintos dominios.

Apoyo de hallazgos psicométricos.

Si bien las pruebas de inteligencia no son parte central en el trabajo de Gardner todo lo
contrario son bastante criticadas, este admite que en la medida en que las competencias que
evalUan una inteligencia correlacién entre si, y se alejan de las que evallan otras inteligencias

pueden hallarse resultados interesantes.

Susceptibilidad a la codificacion en un sistema simbolico.

Los sistemas simbdlicos han sido parte de la historia de la humanidad, siendo parte
fundamental en el desarrollo de estos; sistemas como: la pintura, el lenguaje y las matematicas.
Ahora bien, una inteligencia puede existir sin la necesidad de un sistema simbolico pero la

existencia de un sistema simbolo demuestra que hay una inteligencia.

Delimitacion del concepto de una inteligencia.
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Para determinar los grupos candidatos a ser una inteligencia lo principal es evaluar
aquellas habilidades apreciadas por la sociedad y méas sonadas en el habla comdn ejemplo de
estas son la intuicion, la capacidad de procesar mensajes auditivos, sentido comun. Si hace un
analisis mas profundo sobre estos aspectos se puede observar que varian mucho dependiendo el
dominio intelectual en el que sean aplicados. También es necesario tener en cuenta las

habilidades medulares como un sustento primordial en el planteamiento de las inteligencias.

De la misma manera es necesario definir que no son inteligencias:

En ningln caso una inteligencia depende del todo de un solo sistema sensorial, ni
tampoco ningdn sistema sensorial ha sido inmortalizado como una inteligencia. Por su
misma naturaleza, las inteligencias son capaces de realizacién (al menos en parte) por

medio de mas de un sistema sensorial (Gardner, 2016, pp. 88).

Considerar una inteligencia en términos evaluadores no es una buena idea, a pesar de
que en la sociedad la inteligencia es tenida como algo bueno, no necesariamente lo es, por el

valor positivo o negativo en una inteligencia se da dependiendo de como sea usada.

Usando estos signos como cimiento de su teoria, Gardner planteo ocho inteligencias

maultiples.
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Las inteligencias multiples.

Inteligencia Linguistica.

“Es la capacidad que permite el uso y manejo de la fonética de una lengua como sistema
simbolico y de expresién. Los poetas, escritores, linglistas y oradores son ejemplos de personas

que suelen tener una alta inteligencia linguistica.”(Valero Rodriguez, 2008, pp. 87)

La inteligencia linglistica se manifiesta en los primeros afios de vida, el desarrollo de
esta inteligencia esta ligado a la escuela de la primera infancia que es en la que los nifios
empiezan a descubrir el significado de las palabras y los gestos, también empiezan a expresarse
en publico. Los nifios en los que se evidencia mas esta inteligencia son los que muestran

curiosidad por leer, escribir, opinar y preguntar.

Las profesiones en la que sobresalen los individuos con esta inteligencia son: Periodista,

politico, poetas, escritores y linguistas.

Inteligencia l6gico-matematica.

Durante muchos afios esta fue considerada como la inteligencia en general, era la
habilidad mas valiosa y respetada, suponia el axis de la definicion de inteligencia, por lo tanto,

era el brasero para medir que tan inteligente era un individuo.
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De la misma manera que la linglistica esta inteligencia se manifiesta en los primeros
afios de vida, pero logra evidenciar su potencial en la adolescencia, esta inteligencia refiere a la

habilidad para resolver problemas, hacer combinaciones numéricas y entender ecuaciones.

Las pruebas de inteligencia psicométricas se basan en gran parte en esta inteligencia.

Las profesiones mas afines a esta inteligencia son: ingeniero, cientifico, economista,

matematico e informaticos.

Inteligencia espacial.

Esta inteligencia refiere a la capacidad de hacer modelos mentales del mundo espacial y
los objetos, siendo capaces de observarlos desde distintas perspectivas esto se manifiesta en la
habilidad para dibujar, detectar detalles y procesar iméagenes. Pintores, arquitectos, fotégrafos,

publicistas y navegantes son profesiones afines a esta inteligencia.

Inteligencia musical.

La musica es considerada como el arte universal, todas las culturas han tenido algin

tipo de musica pasando por un proceso historico de evolucion y optimizacion creando cada vez
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musica mas estructurada y fundamentada, esta razon llevo a Gardner a pensar que debia existir

una inteligencia detras de la musica.

Se afirma que existe una inteligencia musical latente en todas las personas, que puede

entrenarse y perfeccionarse.

Inteligencia corporal y cinestésica.

Esta inteligencia esta relacionada con las habilidades motrices, manipular herramientas,
controlar su propio cuerpo y habilidades manuales, esta inteligencia se evidencia en la nifiez,

cuando los nifios muestran gusto por correr, saltar, bailar e imitar.

Inteligencia intrapersonal.

La inteligencia intrapersonal refiere a la capacidad de autocontrol, auto comprension,

conocer a si mismo y saber manejar las emociones.

Esta capacidad permite a los individuos conocerse mejor y a no dejarse llevar de sus

emociones, permitiéndole mantener la calma en distintas situaciones.
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Inteligencia interpersonal.

Esta inteligencia es la que permite a las personas entender sus iguales y relacionarse con
ellos, este entendimiento va mas all& de lo que perciben los sentidos, interpretar los discursos,
analizar los gestos y evaluar sus metas permiten entender las circunstancias y los problemas de

los demas.

Los individuos que desarrollan en mayor medida esta inteligencia son dispuestos a

intervenir en conflictos, disputas y manejo de masas.

Inteligencia naturalista.

Esta inteligencia refiere a las habilidades para comprender nuestro entorno natural, los
procesos naturales, se muestra interés por fendmenos naturales las especies animales y vegetales,

demostrando una gran destreza para clasificar y comprender la naturaleza.
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Inteligencia emocional.

El ser humano posee una mente racional que es la que permite llevar acabo todas las
tareas relacionadas a la inteligencia, pero también posee una mente emocional que ha ido
evolucionando desde los primeros solo en los Ultimos afios se ha dado la importancia que merece
esta llamada inteligencia emocional llegando a considerar incluso que sea mas importante que el
resto de las inteligencias ya que los sentimientos y emociones humanas pueden afectar positiva o

negativamente todas las demas habilidades del individuo.

“Cuando los sociobidlogos buscan una explicacion al relevante papel que la evolucién
ha asignado a las emociones en el psiquismo humano, no dudan en destacar la preponderancia
del corazdn sobre la cabeza en los momentos realmente cruciales”(Goleman, 1998, pp. 9) el
psicologo estadounidense Daniel Goleman es considerado el investigador mas importante en el

estudio de la inteligencia emocional.

La capacidad que tienen las emociones humanas de afectar el raciocinio y sentido
comun, se considera peligrosa por esta razon las leyes y codigos desde el inicio de las sociedades
han buscado controlar y limitar las emociones. A pesar la gran cantidad de limitaciones

impuestas la naturaleza humana siempre sale a flote.

Las emociones son impulsos que hacen que el individuo relacione de cierta forma

dependiendo de un estimulo en particular, dependiendo de la emocion se active la reaccion ante
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una situacién inusual puede ser distinta en el mismo individuo, por otro lado, la misma emocion

puede provocar reacciones distintas en distintos individuos.

Cada emocion tiene una impronta bioldgica Unica, de modo que las reacciones causadas
en el cuerpo dependiendo la emocidn también sean distintas. Las principales emociones humanas

son las siguientes:

El enojo aumenta la adrenalina, el flujo sanguineo hacia las extremidades y el ritmo
cardiaco, de modo que facilita realizar acciones que necesiten el uso de la fuerza, por ejemplo,

defenderse de un atacante o agredir a alguien.

El miedo produce que la sangre deje de fluir hacia el rostro razon por la cual las
personas asustadas lucen palidas, la sangre que deja de fluir a la cara fluye hacia la musculatura
esquelética larga, las extremidades inferiores, el cuerpo tiende a paralizarse por unos segundos
para poder calibrarse, las conexiones nerviosas se activan en estado de alerta, estos cambios en el
cuerpo permiten ocultarse, huir rapidamente y tener una mejor percepcién del ambiente para

responder a cualquier estimulo.

La felicidad es una de las emociones mas sanas y beneficiosas para el cuerpo aumenta la
actividad en la zona del cerebro que inhibe las emociones negativas y detienen los estados de

preocupacion, la sensacion de tranquilidad que se produce logra que el cuerpo descanse y se
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recupere, ademas se produce un gran entusiasmo para llevar a cabo tareas y cumplir objetivos y

metas.

El amor produce tranquilidad, sentimientos de ternura y activa el sistema nervioso
parasimpatico® activa un gran conjunto de reacciones en el cuerpo, una inexplicable calmay

satisfaccion que mejora la disposicion hacia una relacion.

La tristeza provoca una disminucion de energia, un relentizamiento del metabolismo y
perdida de la disposicion hacia actividades vitales, permitiendo al cuerpo asumir una pérdida y

superarla para estar listo a comenzar de nuevo cuando la energia retorne.

Las dos mentes del ser humano la racional y la emaocional suelen vivir en un continuo
equilibrio entrelazandose de distintas formas para ayudarnos a cumplir con nuestras actividades.
“pero, cuando aparecen las pasiones, el equilibrio se rompe y la mente emocional desborda y

secuestra a la mente racional”(Goleman, 1998, pp. 12).

El secuestro emocional tiene evidencias bioldgicas, el sistema limbico® se declara en
estado de emergencia acaparando todas las funciones del cerebro centrandose en realizar una

Unica tarea inaplazable. De esta manera esas emociones desbordantes causan que la capacidad de

8 Controla las funciones y actos involuntarios
% es un sistema formado por varias estructuras cerebrales que regulan las respuestas fisiolégicas frente a
determinados estimulos.
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razonar se inhiba y sea solo el instinto el que actué. El individuo sale de su estado inconsciente
en el momento que cumple su tarea, pero no todos estos estados son negativos porque dentro de

ellos también se encuentran ataques de risa 0 momentos de intensa alegria.

Las pruebas de inteligencia no toman en cuenta las emociones, razon por la cual estas
pruebas no definen el éxito de las personas, ocurren casos en los que individuos con un alto
puntaje de CI no logran tener éxito en su vida debido a que no son capaces de controlar sus

emociones.

La inteligencia emocional como todas las demas inteligencias, incluye un conjunto
determinado de habilidades, un individuo dependiendo de la capacidad para usar estas
habilidades puede llegar a controlar sus emociones. Segin Goleman (1998) la inteligencia

emocional abarca cinco pilares:

e Entender las emociones.
e Manejar las emociones.
e Motivacion.

e Empatia.

e Administrar las relaciones
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Para entender las emociones es necesario hacer un analisis introspectivo'® que permita
conocer fortalezas y debilidades como también los limites propios del individuo, de modo que se

pueda determinar la reaccion natural ante estimulos externos o internos.

Después de que se tenga una comprension de las emociones propias el siguiente paso es
aprender a controlarlas para lograr el control sobre las emociones es necesario enfocar los
cambios bioldgicos que sufre el cuerpo durante la activacion de una emocién logrando una

respuesta controlada a los estimulos.

La motivacién es un factor esencial para que una persona pueda lograr el éxito en el
ambito personal y en el profesional, para mantener la motivacion se debe ser fuerte ante el
fracaso y las decepciones al salir avante de estas situaciones mejora considerablemente la
confianza y motivacion aumentando la probabilidad de cumplir los objetivos planteados. La
gratificacion inmediata es el otro gran problema de la motivacion es necesario evitarla porque al
creer gue se han logrado los objetivos rapida y facilmente se entra en un estado de carencia de

retos lo cual causa perdida de motivacion.

10 Se trata del conocimiento que el sujeto pueda adquirir de sus propios estados mentales, o sea designada
la situacion, para un sujeto dado, de observarse y analizarse a si mismo, interpretando y caracterizando
SUS propios procesos cognitivos y emotivos.



En conclusidn, desarrollar la inteligencia emocional resulta un factor decisivo para
poder lograr el éxito, como se le dice en el lenguaje popular no se puede dejar que el corazon

controle la cabeza.
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Teoria de la evaluacion.

La evaluacion educativa es proceso por medio del cual se emite un juicio de mérito o de
valor para determinar si el estudiante alcanzo las competencias necesarias para aprobar un tema o
logro de esta forma puede determinarse si el conocimiento se transmitié de manera correcta o si
debe hacerse una retroalimentacion para afianzar el conocimiento. Si se entiende la educacién
como un proceso por medio del cual se trasmite conocimiento de un individuo a otro, la

evaluacion seria el control de calidad en este proceso.

Calificar, medir y evaluar son conceptos que suelen confundirse, calificar quiere decir
expresar en términos cuantitativos los resultados de una de una medicion que se tarduce en una

cantidad numérica que es normalmente conocido como nota.

Medir conlleva un proceso de comparacion se asocian numeros a caracteristicas de

individuos la medicién esta relacionada con la aplicacion de pruebas.

Evaluar es un proceso continuo que conlleva calificar y medir para determinar la
comprension de un conocimiento impartido. Todo tipo de evaluacion debe cumplir con unas

funciones bésicas.
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Existen varias maneras de clasificar los tipos de evaluacion, en esta investigacion los
tipos de evaluacion se clasifican de la siguiente manera:

Evaluacién sumativa: Esta es la idea inicial o la concepcidn clasica que se tiene acerca
de una evaluacion. La evaluacion sumativa es la que se realiza al finalizar un tema o una unidad,

donde se da un juicio de valor para acreditar unos conocimientos y definir si aprueba o reprueba.

Evaluacién formativa o diagnostica: este tipo de evaluacion tiene un objetivo
contrapuesto al de la evaluacion sumativa ya que no pretende emitir un juicio de valor, por el
contrario, se busca conocer el estado del estudiante frente a los conocimientos impartidos para de

esta manera ajustar el proceso de ensefianza para lograr unos mejores resultados.

Evaluacidn autentica: Este tipo de evaluacion tiene la premisa de incorporar el contexto,
para lograrlo se evalua la capacidad del estudiante de resolver problemas reales utilizando los
conocimientos aprendidos en el aula, este tipo de evaluacidn permite una mejor comprension de

las habilidades del estudiante pudiendo determinar sus fortalezas y debilidades.



Modelos de evaluacion.

Existen cuatro modelos de evaluacion que son los més utilizados en la educacion:

Modelo basado en objetivos.

Este modelo se basa en la comparacion de los objetivos y los resultados logrados
fundamentandose en sus coincidencias y comparaciones. Las fases principales de este modelo
son:

e Identificar los objetivos operativos del programa.
e Disefiar instrumentos para medir el logro de los objetivos.
e Implementar estos instrumentos al finalizar el programa.

e Comparar los objetivos del programa y los logros conseguidos.

Modelo sin metas.

Esta enmarcado dentro del paradigma interpretativo, su finalidad es la de valorar los

efectos y las necesidades dejando de lado los objetivos del programa.

77
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Modelo CIPP.

Este modelo propone los siguientes elementos: contexto, entrada, proceso y producto.
Por medio de este modelo se busca el perfeccionamiento de programas, poniendo en contexto la
evaluacion con respeto al entorno, identificar la capacidad de manejar los datos de entrada, luego
se valora la capacidad del programa para corregir los defectos que se presente y finalmente se

analizan el producto final relacionando a los objetivos del programa.

A raiz de las nuevas necesidades que van emergiendo de la realidad, la evaluacion se va
adaptando con propuestas y modelos que cubren nuevos focos de interés. Hoy dia, la evaluacién

aplicada a programas sociales se encuentra con necesidades.

Algunos de los nuevos modelos evaluativos que tratan especificamente con las

necesidades, son la evaluacion participativa y la evaluacion como empowerment.

Evaluacién participativa.

Caracteristicas:

La evaluacion se centra en la mejora de grupos e instituciones a través de una actitud
reflexiva y transformadora de sus miembros.
La evaluacion promueve el aprendizaje en la realidad sobre la que actla. La participacion en la

evaluacion, conduce a un nivel cada vez mas fuerte de apropiacion del proyecto, de cohesion del
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grupo, de capacidad de autorreflexion y cambio y de independencia y autonomia respecto a
asesores externos. El evaluador, se convierte en un facilitador del aprendizaje, que se promueve

en el interior del proceso evaluativo.

Evaluacién empowerment.

Se define como el uso de los conceptos de la evaluacién, de sus técnicas y resultados
para fomentar la mejora y la autodeterminacion de los participantes. La evaluacion como
empowerment emplea metodologias cuantitativas y cualitativas.

El modelo se lleva a cabo en tres grandes fases:

e Establecer qué resultados se esperan del programa, especificando las actividades
requeridas para conseguir esos resultados.

o Identificar y priorizar las actividades més significativas del programa.

¢ Planificar una mejora para el futuro. Se establecen los objetivos y las estrategias

necesarias para conseguir esos objetivos.
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Ldgica difusa.

La logica difusa o borrosa fue investigada inicialmente por el ingeniero lotfy Zadeh
quien es conocido como el padre de la I6gica difusa, inicio sus estudios de l6gica difusa a partir
de lo que definié como principio de incompatibilidad: “Conforme la complejidad de un sistema
aumenta, nuestra capacidad para ser precisos y construir instrucciones sobre su comportamiento
disminuye hasta el umbral mas alla del cual la precisién y el significado son caracteristicas
excluyentes”. Se introdujo el concepto de conjunto difuso en 1965 (Zadeh, 1965) el cual plantea
que todos los objetos del mundo fisico no tienen criterios de pertenencia definidos. Se definen
los conjuntos difusos como clases de objetos que tienen distintos grados de pertenencia a un

conjunto (Zadeh, 1965).

Bajo la nocion de que el pensamiento humano no se construye a partir de elementos
numeéricos, se construye con base en etiquetas linguisticas, pero los conceptos como si, no,
verdadero, falso que son representaciones lingisticas de la I6gica clasica se quedan cortos ante

la idea planteada por Zadeh.

La logica difusa permite representar el conocimiento comun, que es mayoritariamente
de tipo linguistico cualitativo y no necesariamente cuantitativo, en un lenguaje matematico a
través de la teoria de conjuntos difusos y funciones caracteristicas asociadas a ellos (Pérez

Pueyo, 2005).
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La facilidad que presenta la légica difusa para trabajar con elementos linguisticos y
datos numéricos permite una mejor aproximacion al razonamiento humano, porque a pesar que
los términos lingdisticos no cuenten con la misma precision de los datos numeéricos para varios

casos aportan informacion mas detallada y fiel a la realidad.

La caracteristica principal de los sistemas que se basan en la l6gica difusa, es que,
contrario a los que se basan en la ldgica clasica, pueden reproducir de una manera adecuado los
pensamientos y razonamientos, tomando en cuenta que la validez de una proposicion posee
distintos grados. Tomando como caso limite el razonamiento preciso de la l6gica clasica, la

I6gica difusa se centra en los principios del razonamiento aproximado.

De esta manera la l6gica difusa se alza como una teoria muy Util gracias a
caracteristicas como su flexibilidad, adaptabilidad, la capacidad de modelar problemas no

lineales que son inherentes al comportamiento humano y su manejo del lenguaje natural.

Aunque el término difuso se introdujo a partir de Zadeh en 1965 la idea de tener grados
verdad o falsedad se remontan a los filosos de la antigua Grecia, principalmente Platon escribio

sobre los de grados de pertenencia.

El trabajo de Zadeh converge al mismo punto que los trabajos de varios investigadores
que también dieron grandes aportes para que la l6gica difusa sea lo que es en la actualidad, el

principio de interminacion de Werner Heisenberg que define una diferencia fundamental entre la
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Fisica clasica y la fisica cuantica, la paradoja del barbero desarrollada por Bertrand Russell quien
demuestra que la teoria original de conjuntos planteada por Cantor y Frege es contradictoria, la
teoria de conjuntos vagos de Max Black y la l6gica de vaguedades o multivaluada desarrollada

por el polaco Jan Lukasiewicz.

Todas estas teorias influyeron en el trabajo de Zadeh, Black y Russell prefirieron el
término de vaguedad o vago para referirse a la nueva la ldgica y la teorizacion de los conjuntos
que trabajaron. Zadeh escogio el termino de difuso o borroso para nombrar a sus conjuntos y a la

teoria en la que estos se soportan.

Inicialmente la l6gica difusa y las publicaciones hechas por Zadeh no tuvieron
aceptacion dentro de la comunidad cientifica pero después de comprender el alcance que podia
tener esta teoria empezo a tener cada vez mas seguidores, gracias a esto las ideas de Zadeh se
fueron ampliando y asentando cada mas la teoria, autores como Bellman, Lakoff, Goguen,
Kohout, Smith, Sugeno, Chang, Dunn, Bezdek, Negoita, Mizumoto, Tanaka, Kandel entre otros

hicieron sus aportes a esta teoria.

Durante la década de los setenta en Japdn se crearon los primeros grupos de
investigacion en ldgica difusa ya que este fue el primer pais en apoyar esta teoria uno de los
primeros y mas importantes aportes a la ciencia llego de la mano de Assilian y Mamdani que en

1974 en el Reino Unido desarrollaron el primer controlador difuso disefiado para la maquina de
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vapor. La implantacion real de un controlador de este tipo no fue realizada hasta 1980 por F.L.

Smidth & Co. en una planta cementera en Dinamarca.

En 1987 Hitachi usa un controlador fuzzy para el control del tren de Sendai, el cual usa
uno de los sistemas mas novedosos creados por el hombre. Desde entonces, el controlador ha
realizado su trabajo correctamente con la consiguiente satisfaccion por parte de los usuarios de
dicho tren.

Es también en este afio cuando la empresa Omron desarrolla los primeros controladores
difusos comerciales y es que 1987 es considerado como el "fuzzy boom" debido a la gran

cantidad de productos basados en Logica Borrosa que se comercializan.

En 1993, Fuji aplica la Logica Borrosa para el control de inyeccién quimica en plantas
depuradoras de agua por primera vez en Japén. Ha sido precisamente aqui, en donde mas apogeo
ha tenido la Logica Borrosa, creandose estrechas colaboraciones entre el gobierno, las
universidades y las industrias, estableciendo proyectos llevados a cabo por el Ministerio de
Industria y Comercio (MITI) y la Agencia de Ciencia y Tecnologia (STA) en consorcio con el

Laboratory for International Fuzzy Engineering Research (LIFE).

De forma paralela al desarrollo de las aplicaciones de la l6gica difusa, Takagi y Sugeno
desarrollan la primera aproximacion para construir reglas fuzzy a partir de datos de

entrenamiento.
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Otro factor decisivo para continuar con la investigacion de este campo es el interés en
las redes neuronales y su semejanza con los sistemas fuzzy. Se buscan relaciones entre las dos
técnicas obteniéndose como resultado los sistemas neuro-fuzzy, que usan métodos de aprendizaje
basados en redes neuronales para identificar y optimizar sus pardmetros. Para finalizar, aparecen
los algoritmos genéticos que sumados a las redes neuronales y los sistemas fuzzy son

herramientas de trabajo muy potentes en el campo de los sistemas de control.

Ya para la década de los noventa ademas de las redes neuronales y los sistemas difusos
se conocieron también los algoritmos genéticos estas nuevas herramientas se conocieron con el
nombre de computacion suave que tiene como objetivo aumentar la capacidad de razonar de las
maquinas dandoles la posibilidad de imitar el cerebro humano que es flexible, adaptable, suave e

inteligente, siendo una antitesis de la computacion tradicional.

Tal como refiere (Maldonado, n.d.) La logica difusa es la Unica que ha logrado ser
ampliamente implementada en términos tecnologicos, pues es la base I6gica de todas las nuevas
tecnologias. Este hecho permite un amplio optimismo con respecto a las implementaciones

practicas de las demas ldgicas no-clasicas.

La combinacion de las herramientas de computacion suave como las redes neuronales y
los algoritmos genéticos con la l6gica difusa crean una poderosa herramienta para los sistemas de

control y los sistemas basados en inteligencia artificial.
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Aplicaciones de la logica difusa.

La logica difusa tiene gran utilidad ya que ella nos permite tratar problemas demasiado
complejos, mal definidos o para los cuales no existen modelos matematicos precisos.
Gracias a este tipo de logica se ha permitido modelizar y resolver situaciones

consideradas intratables desde el punto de vista de la Logica Cléasica.

En los altimos afios la l6gica difusa se ha utilizado en distintos tipos de instrumentos,
maquinas y en diversos ambitos de la vida cotidiana. Algunos casos por ejemplo son los
estabilizadores de iméagenes en grabadoras de video, controladores de ascensores e ingenieria de

terremotos.

También se ha usado esta técnica en la industria, obteniéndose excelentes resultados
como en el caso del metro de Sendai en Japon, ya que permitia que el metro arrancara y frenara

con gran suavidad, sin producir alteraciones entre los pasajeros.

Realizando una division de los ejemplos en tres grandes grupos estan:

Productos creados para el consumidor: Lavadoras difusas (Matsuhita Electronic
Industrial), hornos microondas, sistemas térmicos, traductores lingiisticos, cAmaras de video,
televisores, estabilizadores de imagenes digitales (Matsuhita) y sistemas de foco automatico en

camaras fotograficas.
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Sistemas: Elevadores, trenes, automoviles (caso de los sistemas de transmisiones, de
frenos y mejora de la eficiencia del uso de combustible en motores), controles de trafico,
sistemas de control de acondicionadores de aire que evitan las oscilaciones de temperatura y

sistemas de reconocimiento de escritura.

Software: Diagndstico médico, seguridad, comprension de datos, tecnologia informatica
y bases de datos difusas para almacenar y consultar informacion imprecisa (uso del lenguaje

FSQL).

Gracias a la gran variedad de aplicaciones la légica difusa esta teniendo un gran éxito en
distintos campos de ciencia y la industria, de cara al futuro se trabaja en sistemas de
reconocimiento de patrones e imagenes ademas de la gestion de datos, reconocimiento de

cadenas de ADN e inteligencia artificial.

Conjuntos Difusos.

Matematicamente, un conjunto es una coleccién de elementos que tienen alguna
propiedad en comdn, de forma que un elemento pertenece o no pertenece al conjunto. Por
ejemplo, supongamos que decimos que una persona es alta si su altura esta por encima de

180cm, algo que puede ser representado graficamente de la siguiente forma:
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10 ahirzackied 2 tall (u=1.0)
membership
degree of function for
membership, p TALL
0.0 not tall (u =0.0)
height
&)

i

Figura 2. Funcidn de pertenencia ser alto

Fuente: Introduccién a la Logica Difusa, Fernando Sancho

La funcion anterior describe la pertenencia al conjunto de los altos, o estas dentro o
estas fuera. Estas funciones nitidas funcionan muy bien con las operaciones matematicas
clasicas, pero no funcionan tan bien describiendo el mundo real. Por una parte, no hace
distincion entre individuos que midan 181cm y los que miden 215cm, aunque hay una clara
distincion entre ellos. El otro problema es la diferencia entre una persona que mida 180cm y otra
de 181cm, apenas 1cm de diferencia entre ellos y el primero de ellos no esté en el conjunto de los

altos, y el segundo si.

La aproximacién de los conjuntos difusos al conjunto de los altos proporciona una
representacion mucho mejor sobre la propiedad ser alto de una persona. El conjunto se define por

medio de una funcién continua que puede tomar valores intermedios entre los extremos 0y 1.
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10 contintioiis definitely a tall
membership person (u = 0.95)
degree of function for
membership, p TALL

really not very
tall at all (1 = 0.30)
0.0

height

u

Figura 3. Funcion de pertenencia ser alto

Fuente: Introduccién a la Logica Difusa, Fernando Sancho

La funcion de pertenencia define el conjunto difuso para los posibles valores de altura
(mostrados en el eje horizontal) y proporciona el grado de pertenencia de la altura al conjunto
difuso (mostrado en el eje vertical con valores entre 0 y 1). De esta forma, el grado de
pertenencia de la primera persona es 0.3 y, por tanto, no es muy alto, mientras que el segundo

tiene un grado de pertenencia de 0.95 y, definitivamente, es alto.

Los conjuntos difusos fueron propuestos inicialmente por Lofti A. Zadeh en su articulo
de 1965 titulado Fuzzy Sets. Este articulo establece los fundamentos de la I6gica difusa que se

deduce de la definicion de conjunto difuso y sus propiedades.
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Antecedentes.

La transicidn de la basica primaria a la basica secundaria es un tema que a pesar de ser
muy comentado en el medio educativo siempre se atribuyen los problemas a falta de
fundamentos tedricos y practicos, en la revision bibliografica no se encontraron trabajos que
abordaran este tema en la misma perspectiva que esta investigacion, pero dentro de los

antecedentes vale la pena resaltar dos trabajos que brindaron luces para esta investigacion.

Evaluacion de las inteligencias maltiples en el contexto educativo a través de expertos,
maestros y padres, Nieves Gomis Selva. Tesis doctoral, Universidad de Alicante. Alicante-

Espafia 2007.

Este trabajo realiza una amplia descripcion del concepto de inteligencia y sus bases
tedricas, lo cual provisiono el punto de partida para la presente investigacion, ademas de la

aplicacion de las inteligencias multiples en el entorno educativo.

Relacion entre comprension lectora y resolucion de problemas matematicos en
estudiantes de sexto grado de primaria de las instituciones educativas publicas del Concejo
Educativo Municipal de La Molina. Maria Elena Bastiand Valverde, Universidad Nacional

Mayor de San Marcos, Tesis de maestria. Lima-Pert 2011.
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Esta investigacion sirvio como referente tedrico para sustentar la correlacion existente
entre las habilidades linguisticas y la habilidad para resolver problemas matematicos y también

sirvid de fundamento para disefiar la prueba que se aplico.
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CAPITULO 111

Metodologia

Tipo de investigacion.

Esta investigacion es una investigacion de tipo descriptivo correlacional. Es descriptiva
por que mide las caracteristicas de las variables de estudio, siendo estas las inteligencias

multiples y la inteligencia emocional.

Y es correlacional porque pretende mostrar la relacion que existe entre la motivacion y

el rendimiento de los estudiantes al pasar de la basica primaria a la basica secundaria.

Disefio de la investigacion.

La presente investigacion esta enmarcada en un disefio de corte transeccional-no

experimental. Es transeccional por que se aplican las pruebas a las variables de estudio en un

solo momento y solo en ese momento.

Y es no experimental porque se van a observar los fendGmenos en su contexto natural sin

alterarlos para luego hacer el analisis de los datos obtenidos.
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Metodo de la investigacion.

Método deductivo-sintético.

Este método fue el utilizado para investigar e identificar las teorias de inteligencias y de
evaluacion que sean mas acordes para un diagnostico lo més real posible de los estudiantes, para
después ir especificando y desentrafiado cada uno de sus componentes para de esta manera poder

dar un sustento solido y confiable a la investigacion.

Método critico — comparativo.

Este método fue utilizado para estudiar las correlaciones entre los componentes de las
variables. Con el fin de analizar y comparar los resultados obtenidos por medio de la red

neurodifusa, con la teoria estudiada y los resultados obtenidos brindar unas conclusiones finales.

Poblacion.

Las pruebas fueron aplicadas a 100 estudiantes de grado sexto entre los once y catorce

afnos de edad en la institucion educativa INEM Julidan Motta Salas de la ciudad de Neiva.
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Instrumentos de investigacion.

Para la recoleccion de datos se aplicaron dos pruebas como instrumento de
investigacion: para prueba motivacional se utilizo la Escala de Motivacién del Aprendizaje y
Estilos Atribucionales: Escala CEAP48 (Subescala SEAT-01: Estilos Atribucionales). Y la

prueba de competencias cognitivas.

Escala de Motivacion del Aprendizaje y Estilos de Atribuciones.

La escala CEAP48 fue escogida para evaluar la motivacion de los estudiantes porque
tiene en cuenta los procesos motivacionales del aprendizaje y las atribuciones causales
relacionadas con este proceso, esta escala fue desarrollada por Alfonso Barca Lozano y sus

colaboradores.

La escala cuenta con dos subescalas, una, la Subescala SEMAP-01: Subescala de
Motivacion Académica con base en la existencia de tres tipos basicos de motivacion general
académica: la motivacion profunda-intrinseca, la motivacién de rendimiento o de logro y la
motivacion superficial o de evitacion de fracaso. Estos tres tipos de motivacion son los que han
sido estudiados por gran parte de los investigadores en esta area. En funcién de estos tres tipos de

motivacion, se elaboraron los 24 items de la subescala SEMAP-01.
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La otra subescala implica las actividades derivadas, por una parte, de las atribuciones
causales internas (capacidad y esfuerzo) y externas (tareas, materias, profesorado y suerte-azar)
Yy, por otra parte, las derivadas de las principales metas académicas: de rendimiento y de
aprendizaje. De esta forma la Subescala SEAT-01: Subescala de Atribuciones Causales, consta

de 24 items.

Prueba de competencias cognitivas.

La prueba de competencias cognitivas es una prueba disefiada de forma objetiva basada
en la investigacion realizada sobre las inteligencias del ser humano, especialmente en la teoria de

las inteligencias multiples de Gardner.

La prueba consta de 12 preguntas las cuales el estudiante debe resolver basandose en un
texto, una imagen y una tabla, cada pregunta tiene un valor de 1 punto, luego la calificacion
méaxima posible es de 12 y la minima de cero. Para la validez y confiabilidad de la prueba se
realiz6 la validacion por el método de expertos, en el cual varios profesionales observaron la

prueba y le dieron su aprobacion.
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Técnicas de recoleccion de datos.

Para la recolectar los datos se digitalizaron las pruebas utilizando el software
exelearning, luego se cargaron las pruebas en las tabletas de la institucion educativa INEM Julian
Motta Salas, las pruebas se llevaron realizaron en tres grupos, dos con 35 estudiantes y uno con

30 estudiantes.

Se entregd la tableta a cada estudiante para que resolviera la prueba de forma individual

y luego que los estudiantes acabaran se sacaron los archivos para consolidar la informacién.

Modelo de evaluacion difuso.

Dando una mirada a la evaluacién desde las ciencias de la complejidad se disefi6 un
modelo de evaluacion difuso basado en las inteligencias maltiples de Gardner, quien defiende la
idea de que ninguna lista de inteligencias va a ser totalmente completa y tampoco ninguna se

puede descartar totalmente.

Para este modelo se proponen tres dominios de inteligencias que se estudiaron teniendo
en cuenta “ARTICULO 20. Objetivos generales de la educacion béasica.”(Ministerio de

educacion nacional, 1994).
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El primer domino es el matematico-espacial, que se compone de las inteligencias
I6gico-matematica y espacial. EIl segundo dominio es el critico-linglistico, que estd compuesto
por la inteligencia linglistica y la habilidad conocida como sentido comun. Estos conjuntos seran
evaluados de la siguiente manera, el primero teniendo la cantidad de respuestas y el tiempo
utilizado para resolver la prueba, para evaluar el segundo dominio se tendra en cuenta la cantidad
de respuestas correctas y la cantidad de veces que el estudiante necesito leer el texto. El analisis

de estos datos se realizara en el toolbox de Matlab Fuzzy Logic Designer.

=
S /X0

lecturas Linguistica

| FIS Name: Final FIS Type: mamdani ‘
And method i) - Current Variable

Or method e i Name Nota

Implication min ~ Tvpe opat

Range [012]

Aggregation R —

Defuzzification centroid ~ Help Close | ‘
System "Final": 3 inputs, 2 outputs, and 30 rules ‘

Figura 4. Modelo difuso

Fuente: Autor

Se utilizo el sistema difuso mandami ya que este permite por medio de un fuzzificador
convertir las entradas numeéricas a un lenguaje difuso que el sistema pueda procesarlo el

mecanismo de inferencia difuso que es el encargado de asignar los niveles de pertenencia a los
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conjuntos difusos, apoyandose en las reglas difusas que se elaboren para el sistema estas reglas

son de la forma si entonces.

Membership function plots T 181

Deficiente AceptaklieBuesmbresaliente Excelente

=l

e

0 4 6 8 10 12

inout variable "Nota"

Figura 5. Funcion de membresia nota.

Fuente: Autor.

Por medio de la funcion nota, se ingresan el puntaje obtenido en la evaluacion, el cual se
divide en cinco niveles: deficiente, aceptable, bueno, sobresaliente y excelente. Se definidé un
rango de 0 a 12 por la cantidad de preguntas hechas. La nota es la primera variable de entrada del

sistema.



Membership function plots plot points: 181

Rapido Normal Lento

0 ,

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
input variable "Tiempo"

Figura 6. Funcion de membresia tiempo.

Fuente: Autor.

La funcion tiempo se encarga de la duracién de la prueba que fue de dos horas, esta se

divide en tres: rapido, normal y lento, el rango tomado va de 0 a 1. Esta seria la variable de

entrada dos.



Membership function plots plot points: 181

Pocas Moderacas Muchas

0 0.2 04 0.6 0.8 | 1.2 1.4 1.6 1.8 2
input variable "Lecturas”

Figura 7. Funcion de membresia lecturas.

Fuente: Propio.

La funcion lecturas registra la cantidad de veces que necesito leer el documento para

resolver las pruebas. Se dividid en tres: pocas, moderadas y muchas, el rango se tomé de 0 a 2.

La cantidad minima de lecturas que necesitaron los estudiantes fue de 8 y la maxima fue de 18.

Lecturas es la tercera variable de entrada.
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Membership function plots plot points: 181

Bajo Medio Alto

0 05 ! E & 25 & #E @& 49

output variable "Matematica"

Figura 8. Funcion de membresia matematica.

Fuente: Propia.

La funcion matematica es la encargada de mostrar los resultados de la interaccion entre
la variable nota y la variable tiempo. Se encuentra dividida en tres: bajo, medio y alto para
determinar qué nivel de aptitud matematica se tiene, su rango va de cero a cinco, se selecciona
este rango ya que es el rango numérico de calificacion en Colombia. La funcion matematica es la

primera variable de salida.
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Membership function plots plot points: 181

Bajo Medio Alto

0 06 ! 1.5 2 aF @

output variable "Linguistica"

A& @ AB B

Figura 9. Funcién de membresia lingtistica.
Fuente: Propia

La funcion linguistica es la encargada de mostrar los resultados de la interaccion entre la
variable nota y la variable lecturas. Se encuentra dividida en tres: bajo, medio y alto para
determinar qué nivel de aptitud linglistica que se tiene, su rango va de cero a cinco, se
selecciona este rango ya que es el rango numérico de calificacién en Colombia. La funcién

linguistica es la segunda variable de salida.
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Se elaboraron 30 reglas difusas para soportar el mecanismo de inferencia del sistema.

. If (Nota is Aceptable) and (Lecturas is Muchas) then (Linguistica is Bajo) (1)

. If (Nota is Bueno) and (Lecturas is Pocas) then (Linguistica is Alto) (1)

. If (Nota is Bueno) and (Lecturas is Moderadas) then (Linguistica is Medio) (1)

. If (Nota is Bueno) and (Lecturas is Muchas) then (Linguistica is Bajo) (1)

. If (Nota is Sobresaliente) and (Lecturas is Pocas) then (Linguistica is Alto) (1)

. If (Nota is Sobresaliente) and (Lecturas is Moderadas) then (Linguistica is Alto) (1)
. If (Nota is Sobresaliente) and (Lecturas is Muchas) then (Linguistica is Medio) (1)
. If (Nota is Excelente) and (Lecturas is Pocas) then (Linguistica is Alto) (1)

. If (Nota is Excelente) and (Lecturas is Moderadas) then (Linguistica is Alto) (1)

. If (Nota is Excelente) and (Lecturas is Muchas) then (Linguistica is Medio) (1

Figura 10. Reglas difusas.

Fuente: Propia.
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CAPITULO IV

Resultados

Resultados modelo difuso

Tabla 1.

Resultados prueba de competencias cognitivas

Cantidad de Aptitud

Puntaje Tiempo Lecturas Aptitud Matemética Linguistica
Excelente Répido  Muchas Alto Medio
Excelente Normal Pocas Alto Alto
Excelente Lento Moderadas Alto Alto
Excelente Rapido  Moderadas Alto Alto
Sobresaliente Rapido  Moderadas Alto Medio
Bueno Lento Pocas Medio Medio
Sobresaliente Normal Muchas Medio Medio
Excelente Normal Muchas Alto Medio
Excelente Normal Muchas Alto Medio
Excelente Normal Muchas Alto Medio
Sobresaliente Lento Pocas Medio Alto
Excelente Lento Muchas Medio Medio
Bueno Rapido  Moderadas Medio Medio
Bueno Rapido  Muchas Medio Bajo
Excelente Lento Muchas Medio Medio
Deficiente Réapido  Moderadas Bajo Bajo
Sobresaliente Rapido  Muchas Alto Bajo
Deficiente Réapido  Moderadas Bajo Bajo
Deficiente Rapido  Pocas Bajo Bajo
Bueno Normal Moderadas Medio Medio
Bueno Lento Moderadas Medio Medio
Sobresaliente Lento Muchas Medio Medio

Aceptable Normal Pocas Bajo Medio



Aceptable
Excelente
Bueno
Deficiente
Excelente
Sobresaliente
Aceptable
Aceptable
Sobresaliente
Bueno
Aceptable
Deficiente
Sobresaliente
Excelente
Deficiente
Aceptable
Sobresaliente
Aceptable
Deficiente
Sobresaliente
Excelente
Aceptable
Bueno
Sobresaliente
Bueno
Excelente
Excelente
Sobresaliente
Aceptable
Excelente
Bueno
Aceptable
Deficiente
Deficiente
Sobresaliente
Excelente
Aceptable
Excelente
Aceptable
Aceptable

Normal
Lento

Normal
Normal
Répido
Rapido
Normal
Normal
Normal
Normal
Lento

Normal
Normal
Rapido
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Lento

Rapido
Normal
Normal
Normal
Normal
Lento

Normal
Répido
Normal
Normal
Lento

Lento

Normal
Normal
Normal
Lento

Normal
Normal
Lento

Muchas
Muchas
Moderadas
Moderadas
Muchas
Moderadas
Muchas
Muchas
Moderadas
Moderadas
Moderadas
Moderadas
Pocas
Pocas
Moderadas
Pocas
Muchas
Pocas
Pocas
Muchas
Muchas
Muchas
Pocas
Moderadas
Muchas
Moderadas
Pocas
Moderadas
Pocas
Moderadas
Pocas
Moderadas
Moderadas
Moderadas
Muchas
Moderadas
Muchas
Moderadas
Moderadas
Muchas

Bajo
Alto
Medio
Bajo
Alto
Alto
Bajo
Bajo
Medio
Medio
Bajo
Bajo
Alto
Alto
Bajo
Bajo
Alto
Bajo
Bajo
Medio
Alto
Medio
Medio
Alto
Medio
Alto
Alto
Medio
Medio
Alto
Medio
Bajo
Bajo
Bajo
Medio
Alto
Bajo
Alto
Bajo
Bajo

Bajo
Medio
Medio
Bajo
Medio
Medio
Bajo
Bajo
Medio
Medio
Bajo
Bajo
Alto
Alto
Bajo
Medio
Medio
Medio
Bajo
Medio
Alto
Bajo
Medio
Medio
Bajo
Alto
Alto
Medio
Medio
Alto
Medio
Bajo
Bajo
Bajo
Medio
Alto
Bajo
Alto
Bajo
Bajo
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Bueno
Aceptable
Bueno

Bueno
Excelente
Excelente
Bueno
Excelente
Sobresaliente
Excelente
Bueno
Deficiente
Bueno
Aceptable
Aceptable
Excelente
Excelente
Aceptable
Sobresaliente
Aceptable
Excelente
Excelente
Sobresaliente
Sobresaliente
Sobresaliente
Bueno
Aceptable
Excelente
Deficiente
Aceptable
Excelente
Aceptable
Excelente
Excelente
Aceptable
Deficiente
Excelente

Normal
Normal
Lento

Rapido
Normal
Lento

Lento

Normal
Normal
Normal
Normal
Lento

Lento

Lento

Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Lento

Normal
Rapido
Normal
Lento

Normal
Rapido
Répido
Normal
Normal
Normal
Répido
Normal
Normal
Normal
Répido

Muchas
Pocas
Muchas
Moderadas
Pocas
Pocas
Pocas
Moderadas
Muchas
Moderadas
Pocas
Moderadas
Muchas
Muchas
Pocas
Moderadas
Moderadas
Muchas
Pocas
Pocas
Pocas
Muchas
Muchas
Muchas
Pocas
Pocas
Pocas
Muchas
Moderadas
Moderadas
Pocas
Pocas
Moderadas
Moderadas
Moderadas
Muchas
Pocas

Medio
Bajo
Medio
Medio
Alto
Alto
Medio
Alto
Alto
Alto
Medio
Bajo
Medio
Bajo
Bajo
Alto
Alto
Bajo
Medio
Bajo
Alto
Alto
Medio
Alto
Medio
Medio
Bajo
Alto
Bajo
Bajo
Alto
Bajo
Alto
Alto
Bajo
Alto
Alto

Bajo
Medio
Bajo
Medio
Alto
Alto
Alto
Alto
Medio
Alto
Alto
Bajo
Bajo
Bajo
Medio
Alto
Alto
Bajo
Alto
Medio
Alto
Medio
Medio
Medio
Alto
Alto
Medio
Medio
Bajo
Bajo
Alto
Alto
Medio
Alto
Bajo
Bajo
Alto
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Fuente: Propia
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En la tabla 1 se encuentran registrados los resultados obtenidos por los estudiantes en la

prueba de competencias cognitivas y los resultados obtenidos del sistema difuso.

RESULTADOS

EXCELENTE
SOBRESALIENTEBUENO

ACEPTABLE
DEFICIENTE

Figura 11. Porcentajes de los resultados de la prueba cognitiva.

Fuente: Propia

Segun los datos de la figura 11, si se realizara una evaluacion cuantitativa el 50% de los
estudiantes aprobaria y el otro 50% no, como la finalidad de esta investigacion no es esa, estos

datos deben analizarse con los demas datos recogidos durante la prueba.
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TIEMPO

RAPIDO
NORMAL

Figura 12. Tiempo empleado en la prueba.

Fuente: Propia.

En la figura 12 se observa que la mayoria de los estudiantes el 54% necesitaron un
tiempo normal para el desarrollo de la prueba, el tiempo normal se estimé entre 40 y 70 minutos,
los estudiantes que resolvieron la prueba en menos de 40 minutos fueron el 20% y los de mas de
70 minutos el 16%. Con relacion al tiempo se puede decir que no existe una gran variacion en los

datos ya que la mayoria de estos se encuentran dentro de los tiempos normales.
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LECTURAS

MODERADAS
MUCHAS

Figura 13. Lecturas realizadas para contestar las preguntas.

Fuente: Propia.

La cantidad de lecturas que necesito hacer cada estudiante para resolver la prueba como
se muestra en la figura 13 fue bastante dispersa entre las tres categorias dadas, esto quiere decir

que el nivel de lectura en los estudiantes es muy disparejo.

Las gréficas anteriores hacen referencia a los datos obtenidos para las tres variables de

entrada, las cuales deben pasar luego por el sistema difuso para obtener un resultado.
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Figura 14. Visor de reglas.

Fuente: Propia.

El Visor de reglas de MATLAB permite observar el comportamiento de las reglas
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planteadas con relacion a las variables de entrada y de salida de manera que se pueda validar el

funcionamiento de las reglas.
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Aptitud Matematica

= Alto = Medio = Bajo

Figura 15. Aptitud matematica.

Fuente: Propia.

La aptitud matematica se determind teniendo en cuenta la variable nota y la variable
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MNMatematica

0 0 Nota

Tiempo

Figura 16. Superficie difusa matematica.

Fuente: Propia.

En la figura 16 se expresa por medio de un diagrama de superficie la relacion entre la

nota y el tiempo para generar el valor de salida en la variable matematica. Si el tiempo es
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cercano a cero y la nota es cercana a 12 el valor de salida es cercano a 5. En el caso contrario el

valor de salida es cercano a cero.

APTITUD LINGUISTICA

= Alto = Medio = Bajo

Figura 17. Aptitud lingUistica.

Fuente: Propia.
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La aptitud linguistica se determino teniendo en cuenta la variable nota y la variable

tiempo.

Linguistica

0
Lecturas 0 Nota

Figura 18. Superficie difusa linglistica.

Fuente: Propia.
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En la figura 16 se expresa por medio de un diagrama de superficie la relacion entre la
nota y las lecturas para generar el valor de salida en la variable linguistica. Si las lecturas son
cercanas a cero Yy la nota es cercana a 12 el valor de salida es cercano a 5. En el caso contrario el

valor de salida es cercano a cero.

ESTADO EMOCIONAL

= Alto = Medio = Bajo

Figura 19. Estado emocional.

Fuente: Propia
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Para determinar el estado emocional de los estudiantes se realizé la prueba contemplada

en la escala CEAP48.

La etapa final de este proceso se va a realizar utilizando el toolbox de MATLAB
Machine Learning. Que es utilizado para el anélisis de datos, sefiales, imagenes y modelos

predictivos.
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Figura 20. Conjunto original de datos.

Fuente: Propia.
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El toolbox de MATLAB permite analizar los datos por medio de un escatter plot*! de

esta manera se puede ver la relacion entre variables y establecer cuales son las son las relaciones

mas definidas.

Basandose en los resultados obtenidos para los dominios antes planteados se genera la

siguiente tabla, dando el mismo nivel de importancia a cada uno de ellos para determinar el

potencial académico de un estudiante.
Tabla 2.

Potencial académico de estudiante.

Aptitud Aptitud Estado Potencial
Matematica Linguistica Emocional Académico

Alto Alto Alto Alto

Alto Medio Alto Alto

Alto Bajo Alto Medio
Medio Alto Alto Alto

Medio Medio Alto Alto

Medio Bajo Alto Medio
Bajo Alto Alto Medio
Bajo Medio Alto Medio
Bajo Bajo Alto Bajo

Alto Alto Medio Medio
Alto Medio Medio Medio
Alto Bajo Medio Medio
Medio Alto Medio Medio
Medio Medio Medio Medio
Medio Bajo Medio Medio
Bajo Alto Medio Medio
Bajo Medio Medio Medio
Bajo Bajo Medio Bajo

Alto Alto Bajo Medio

11 diagrama matematico que utiliza las coordenadas cartesianas para mostrar los valores de dos variables

para un conjunto de datos.



Alto
Alto
Medio
Medio
Medio
Bajo
Bajo
Bajo

Medio
Bajo
Alto
Medio
Bajo
Alto
Medio
Bajo

Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo

Medio
Bajo
Medio
Medio
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo

Fuente: Propia.

Por medio de un aprendizaje automatico supervisado'? se pretende validar la

informacion de la tabla 2 en la cual se encuentran todas las posibles combinaciones posibles
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entre aptitud matematica, lingiistica y estado emocional para determinar el potencial académico,

el clasificador elegido es Bagged Trees®, este fue el que ofrecié una mayor exactitud del modelo

93.1%. Este modelo se utilizara para analizar la relacion entre la aptitud matematica, lingiistica

y el estado emocional.

12 técnica para deducir una funcion a partir de datos de entrenamiento.
13 es un meta algoritmo de aprendizaje automatico disefiado para mejorar la estabilidad y precision de
algoritmos de aprendizaje automatico.
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| ScatterPlot 2 |

Predictions: model 1
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Figura 21. Scatter plot aptitud matematica-aptitud lingdistica

Fuente: propia.
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ApitupLingslica [categorical

Figura 23. Scatter plot estado emocional-aptitud matematica.

Fuente: Propia.
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Figura 24. Matriz de confusion.

Fuente: Propia.



Figura 25. Curva ROC.

Fuente: Propia
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La relacion entre el modelo predictivo y los datos originales presenta muy pocos datos
erréneos esto queda evidenciado en los datos obtenidos en el scatter plot, la matriz de confusion

(Figura 24) muestra una coincidencia entre el modelo predictivo y los datos de:

e Alto 95% de casos verdaderos.
e Medio 90% de casos verdaderos.

e Bajo 98% de casos verdaderos.

La curva ROC permite calificar la eficiencia del modelo de prediccidon. para este modelo

muestra un AUC!* de 0.99 que es considerado un test excelente.

14 Area bajo la curva,
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CAPITULO V

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Evaluar las emociones de un estudiante y entender la relacion entre la motivacion y el
desempefio resulta un proceso complejo, dados la gran cantidad de factores que influyen en el
aspecto emocional, en la presente investigacion se pudo evidenciar la relacion directa que existe
entre el estado emotivo del estudiante y su desempefio académico. Entre mas factores se tengan

en cuenta al momento de evaluar las emociones de un estudiante el resultado serd mejor.

Para lograr realizar una evaluacion exitosa es necesario tener en cuenta el contexto, los
objetivos y las metas que se quieren alcanzar. El uso de nuevas tecnologias y elementos

didacticos crea una mejor asimilacion de la evaluacion por parte de los estudiantes.

El concepto de inteligencia siempre ha sido asociado a la supervivencia, la capacidad de
adaptarse a nuevas situaciones. En la transicion de la basica primaria a la basica secundaria no se
debe diferir mucho de esta percepcion ya que es un proceso se supervivencia escolar en el cual
necesita adaptarse a nuevas condiciones, desarrollar un nivel linglistico y matematico béasico es
muy importante para un buen proceso de formacion, pero es igual 0 mas importante, su estado

emotivo, nivel de motivacion y el sentido comun, si el estudiante esta motivado, interactta con
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sus comparieros, docentes y tiene una buena actitud existe una alta posibilidad de mejorar en el
aspecto académico. Por esta razon es necesario tener en cuenta por parte del docente o la
institucion la inteligencia I6gico-matematica, linglistica y emocional, esta posicion no pretende
quitar importancia a las demas inteligencias, pero basandose en el modelo educativo colombiano
es necesario desarrollar estas inteligencias, ya que a pesar de que se tenga un gran potencial en

alguna de las otras inteligencias la posibilidad de tener éxito académico seréa casi nulo.

La mejor manera de evaluar y potenciar las inteligencias es por medio de la resolucién
de problemas, pero no se debe dejar de lado el contexto, los problemas deben estar enmarcados

en la cultura y la sociedad en la que se encuentre el estudiante.

La ldgica difusa brinda una excelente herramienta de calificacion permitiendo abarcar
mas factores que la calificacion numérica tradicional. De modo que la evaluacion sea mas

objetiva y justa con los estudiantes.

La inteligencia emocional cobra una mayor importancia a las otras inteligencias en
cuanto a nifios se trata ya que estos no tienen claro el beneficio de la educacion ni las metas que
quieren alcanzar en su vida por tanto su motivacién suele verse afectada por los factores externos
en el caso escolar los docentes, los padres, los compafieros, la institucion y el hogar son sus
principales fuentes de motivacién. Un alto potencial académico con una pobre motivacion suele
terminar en fracaso porque el individuo no llega a adaptarse a la sociedad, en el caso contrario un

bajo potencial académico acompafiado de una fuerte motivacion propiciada por el carifio de las
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personas que lo rodean hacen que el estudiante tenga grandes posibilidades de superar sus
limitaciones.

Esta investigacion genera como resultado principal un llamado a no centran la
educacion solo al aspecto netamente la educacion debe estar siempre acompariada del factor
humano, ensefiar no es como programar una maquina, el ser humano necesita un aliciente
emocional para poder potenciar al maximo todas sus otras habilidades, los nifios generalmente no
cuentan con motivaciones propias, por lo tanto, es vital que las motivaciones externas sean

positivas para poder formar personas exitosas y Utiles a la sociedad.

Recomendaciones

La transicién de los estudiantes de la basica primaria a la basica secundaria es un
proceso donde emergen nuevos sentimientos y necesidades por tal razon es necesario que los

docentes entiendan a sus estudiantes, no solo se limiten a reprimirlos.

Las instituciones deben alentar los modelos educativos flexibles que se ajusten a las

necesidades de sus estudiantes.

El modelo educativo colombiano no debe centrarse solo en formar académicos, esto

debe ir de la mano con formar personas.
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Como complemento a esta investigacion seria interesante el estudio de la transicion de
la basica primaria a la basica secundario desde el punto biolégico para poder determinar que

tanto afectan los cambios fisiologicos de la adolescencia.
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