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1. RESUMEN

Las matematicas son hoy en dia una de las asignaturas donde se obtienen los
rendimientos mas bajos, a medida que los cursos se suceden su complejidad es
mayor. Este estudio analiza el rendimiento de las matematicas siguiendo una de las
teorias que mas ha revolucionado la educacion actual, la teoria de las inteligencias
multiples de Howard Gardner (1983). La muestra estd formada por 40 alumnos/as
con edades comprendidas entre los 6 y 8 afos, las tutoras tras la observacién de
todo el curso valoraron a cada uno de los estudiantes en cada una de las
inteligencias. Los resultados confirman el bajo rendimiento en materia de
matematicas en este nivel, siendo la principal conclusion los métodos de ensefianza
utilizados para el aprendizaje de esta materia, por lo que se deberian adoptar
métodos mas atractivos de ensefianza como la utilizacion de herramientas

innovadoras como la pizarra digital interactiva.

Palabras Clave: PDI, Inteligencias multiples, matematicas, tecnologias, Gardner.



2. ABSTRACT

Math is today one of the subjects where you get lower yields, as courses are
happening is greater complexity. This study analyzes the performance of
mathematics following one of the theories that has revolutionized education today,
the multiple intelligences theory of Howard Gardner (1983). The sample consisted of
40 students aged between 6 and 8 years, the mentors after observation of the entire
course assessed to each student in each of the intelligences. The results confirm the
poor performance in mathematics at this level. Being the main finding teaching
methods used for learning this stuff, so it should take more attractive teaching

methods as the use of innovative tools such as the interactive whiteboard.

Keywords: interactive whiteboard, Multiple Intelligences theory, Gardner, math,

technologies
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3. INTRODUCCION

El problema del que parte el presente trabajo de investigacion es el bajo
rendimiento escolar en la asignatura de matematicas que, independientemente de la

etapa educativa, manifiestan los estudiantes espafoles.

Segun los ultimos estudios, tanto nacionales (ej. Comunidad valenciana)
como internacionales (ej. informe PISA 2009), se deja muy mal a la asignatura de
matematicas ya que los resultados obtenidos son muy bajos. Por lo que se plantea
la idea de conocer, si realmente este dato es cierto en un grupo de alumnos/as de
primero de educacion primaria, curso en el que inician su etapa escolar después de
educacién infantil y que supone asentar las bases de lo que serd su posterior
aprendizaje. Se considera importante que se tome conciencia de lo que supone esta
materia para los estudiantes y dirigirnos a un cambio de metodologia que haga

mejorar su aprendizaje.

A diferencia de los test estandarizados de mateméaticas donde se miden
contenidos, la presente investigacion se centra en la idea de analizar habilidades y
competencias, sin dejar de lado el resto de inteligencias que poseemos de acuerdo a
Gardner (1995), autor galardonado como Premio Principe de Asturias de Ciencias
Sociales en 2011. Gardner (1995) plantea la conocida como la Teoria de las
Inteligencias Multiples, la cual es hoy dia una de las mas influyentes en la
educacién. Esta teoria hace al alumno el principal protagonista de su aprendizaje,
asi lo demuestran diferentes experiencias que actualmente trabajan algunos centros
como el Colegio Montserrat en Barcelona, quienes desde 1994 llevan a cabo un
aprendizaje basado en inteligencias mdltiples desde las etapas de infantil a

bachillerato.

En préximos apartados de este trabajo se profundizard en esta teoria y sus
aportaciones hacia un cambio de metodologia. El procedimiento metodologico
seguido en esta investigacion se ha basado en la cumplimentacion de un
cuestionario de inteligencias multiples en un centro educativo concertado situado en
Madrid. Posteriormente se han analizado los datos que han servido para plantear

una propuesta de mejora basada en trabajar la inteligencia mas débil a través de las
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mas fuertes, utilizando la pizarra digital interactiva (PDI) como herramienta educativa

por reunir multiples funciones.

En referencia a este Ultimo aspecto, la valoracién de los resultados permitira

establecer las bases de una propuesta de mejora basada

Esta investigacion aporta un cambio, un futuro mejor en la educacion no
solamente en la principal materia que aqui se estudia sino también en valorar el
conjunto de inteligencias del alumno. Pienso que esta pequefia muestra que aqui se

presenta, representa una situacion real que se vive en muchos centros.

3.1 Objetivos

3.1.1 Objetivo General

Verificar el bajo rendimiento en inteligencia l6gico-matematica de un grupo de
alumnos/as de Educacion Primaria a través de la evaluacién de las distintas

inteligencias que propone Gardner.

3.1.2 Objetivo especifico

- Conocer en los alumnos/as evaluados cada una de las inteligencias multiples

propuestas por Gardner.

- Analizar el perfil competencial de los alumnos/as diferenciando entre sus

puntos mas débiles y fuertes en inteligencia matematica.

- Valorar las ventajas de la pizarra digital interactiva en el aula como

herramienta educativa para trabajar en el aula.

- Desarrollar una propuesta de mejora para la inteligencia mateméatica apoyada

por las inteligencias mas fuertes.

3.1.3 Hipotesis de trabajo

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, esta investigacion parte de la siguiente
hipétesis de trabajo:
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Los nifios de 12 de Educacion Primaria evaluados tendran unas habilidades y

competencias en inteligencia matemética inferiores al resto de inteligencias
propuestas por Gardner.
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4. MARCO TEORICO

Las matematicas se han convertido en una de las asignaturas mas arduas
para los estudiantes, a medida que avanzan por los distintos niveles su complejidad
aumenta y plantea la necesidad de analizar su problema de base.

Numerosos estudios se hacen eco de esta situacion en la que los estudiantes
espafoles no quedan en el mejor lugar. Dos de los dltimos informes que revelan el
panorama del rendimiento I6gico-matematico, son el informe PISA 2009 y el primer

diagnostico de la comunidad valenciana 2012.

A continuacion, se indica con mas detalle los resultados obtenidos en estas

dos evaluaciones:

4.1 Rendimiento de los alumnos/as espafioles en mateméaticas de

acuerdo al informe PISA

El informe PISA, elaborado por la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OCDE) mide cdmo manejan los estudiantes de 15 afios de
65 paises sus conocimientos en lectura, matematicas y ciencias, tres de las
asignaturas mas complejas del sistema educativo y que mas dificultades presentan a
los alumnos/as. A la espera de la publicacion en Diciembre de 2013 del dltimo
informe PISA 2012, El informe espafiol PISA 2009 revela las puntuaciones obtenidas
de diferentes comunidades autonomas en el rendimiento de estas tres asignaturas.
De acuerdo al marco de este trabajo, aqui se detallan Unicamente los resultados

obtenidos en las pruebas de matematicas.

Segun este informe la definicidn y caracteristicas de la competencia matematica son:

La capacidad de un individuo para formular, emplear e interpretar las matematicas
en contextos distintos. Incluye el razonamiento matematico y el uso de conceptos,
herramientas, hechos y procedimientos matematicos para describir, explicar y
predecir fendmenos. Ayuda a las personas a reconocer el papel que las
matematicas juegan en el mundo, para sostener juicios fundamentados y para
utilizar e interesarse por las matematicas, de forma que responda a las
necesidades de la vida de ese individuo como un ciudadano constructivo,
comprometido y reflexivo.
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La competencia matematica se relaciona con un uso amplio y funcional de esa
ciencia; el interés incluye la capacidad de reconocer y formular problemas
matematicos en situaciones diversas.

PISA 2009, p 23

Los resultados de PISA 2009, dejan a Espafa por debajo de la media de la
OCDE con un ejercicio en matematicas de 483 puntos, siendo muy similares a afios
anteriores [2000 (476), 2003 (485), 2006 (480)]. Estos resultados son el reflejo de
una situacion que no favorece a la educacion espafiola y plantea la practica de

nuevas metodologias que hagan qué esos resultados sean mucho mejores.

La Grafica 1 muestra los resultados generales obtenidos por las distintas
comunidades auténomas exceptuando Castilla-La Mancha, Valencia y Extremadura.
Las dos lineas identificadas por distintos color muestran la puntuacion mas alta y
baja en esta prueba, siendo éstas correspondientes a Castillay Leon (514) y Ceuta'y

Melilla (417) respectivamente.

Matematicas

Jar T e
$

. Media Espana: 483 Media OCDE: 496 Puntuacion
o R 4 Andalucia 462
Aragon T 506
Principado de Asturias ' 494
Islas Baleares 464
Pais Vasco - 510
Islas Canarias 435
Cantabria | 495
Castilla y Leon 514
Cataluna I 496
@@ Por encima de la media de la OCDE Ceuta y Melilla 417
| P ebajo de la media la OCDE Galicia 489
[J Sindatos LaRioja : I 504
Comunidad de Madrid I 496
Region de Murcia 478
Navarra 511

Nota studio no uye a Castilla-La Mancha, Comunidad Valenciana y Extemadu!

Fuentes OECD, PISA 2009 Base de datos: Grafico elmundo.es

Grafica 1. Resultados del informe PISA por Comunidades Autbnomas

Por su parte, la Gréafica 2 representa el puesto que ocupa Espafia en el
ranking de paises, fijandonos en la competencia que se estudia en este trabajo, la
competencia matematica, Espafia se situaria en el puesto 36 de 65 paises que

participan en este informe.
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Ranking por paises

PORTADA

RANKING GLOBAL

Puntuacion obtenida por los paises en:

LECTURA

m MATEMATICAS

28 Republica Checa

31 Luxemburgo
32 Estados Unidos
33 Portuga

34 Idanda

%

34 ESPANA

l 35 ltalia
36 ESPANA

35 Republica Checa

36 Republica Eslovaca 477

37 Letonia

38 Lituania

CIENCIAS

35 Republica Eslovaca 490

I Italia
37 ESPANA

38 Croacia

3 Luxemburg

37 Croacia

Fuentes OECD, PISA 2009 Base de datos: Grafico elmundo.es

Grafica 2. Ranking por paises

El internacional informe PISA no es el Unico que ofrece valores inferiores en
matematicas, la Comunidad Autébnoma de Valencia, hasta el momento exenta de
analisis en PISA, también ofrece resultados donde se incluye al 60 % del alumnado
con calificaciones de suspenso en matematica e idiomas. La primera prueba de
evaluacion diagndstica llevada a cabo en el presente afio 2012 por esta comunidad,
ha contado con un total de 46.929 alumnos/as de 4° de Primaria y 1° de ESO de
1.323 centros. Los resultados en matematicas destacan que los alumnos/as fallan en
dos de las cuatro pruebas; numeros y operaciones, donde el 56% de nifios saca sélo

473 puntos de 500; y en resolucion de problemas 477 puntos.

Dados estos resultados no es de extrafiar que se investiguen nuevas
metodologias y se interpreten los resultados reales con los que se cuenta hoy en

dia.

Los informes anteriormente citados se basan en pruebas estandarizadas que
Gnicamente se centran en las tres materias mas valoradas por los sistemas
educativos, sin embargo la realidad es otra, segun la Teoria de la Inteligencias
Multiples (a partir de ahora se identificara como teoria de las IM) desarrollada por

Gardner (1995). Esta teoria promueve una vision alternativa de la escuela que
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reconoce muchas facetas distintas de la cognicidn, una escuela que tiene en cuenta
que las personas tienen diferentes potenciales y estilos cognitivos. Se plantea por
tanto la necesidad de evaluar el conjunto de habilidades y capacidades del alumno
en todas sus inteligencias para asi poder tomar decisiones adecuadas sobre su

rendimiento.
4.2 Instrumentos neutros respecto ala inteligencia

Desde que en 1900 se planteara a Alfred Binet disefiar un tipo de medida que
predijera qué alumnos/as de las escuelas primarias de Paris tendrian éxito en sus
estudios y cudles no, el test de coeficiente intelectual (Cl) ha servido como
herramienta para cuantificar el grado de inteligencias.

La alternativa a estos test estandarizados consiste en disefar instrumentos
que sean neutros respecto a la inteligencia, que observen directamente la
inteligencia que esta operando en lugar de proceder, dando un rodeo, a traves de las
facultades logicas y linguisticas (Gardner, 1995 p. 235), se plantea la idea de
observar fuentes de informacion més naturales. La ensefianza tradicional valora
estas dos principales inteligencias, sin embargo la idea esta en que los alumnos/as
lleguen a solucionar los problemas desde otras perspectivas y recorriendo otros

caminos.

Entre los instrumentos considerados neutros se encuentran la observacion y

la utilizacion de cuestionarios.

La observacion permite identificar y valorar las caracteristicas de
comportamiento de los sujetos que intervienen en la investigacion, lo que permite
concretar la respuesta al experimento (lafrancesco, 2003), un ejemplo seria medir la
inteligencia espacial haciendo que el individuo construya figuras tridimensionales, o
evaluar la inteligencia linglistica a través de la lectura de cuentos.

El cuestionario se convierte en una herramienta fundamental para realizar
encuestas y obtener conclusiones adecuadas sobre grupos, muestras o poblaciones
en el tema que se pretende investigar (Martinez Gonzalez, 2007, p. 60). Como
afiade Navas (1999), es preciso dejar de tomar el cociente intelectual como punto de
referencia fundamental para el conocimiento de las capacidades cognitivas de los
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alumnos/as, considerando medidas y evaluaciones mas cualitativas y
contextualizadas.

Por su parte Ballester (2001) define la encuesta como la recogida sistematica
de datos de poblaciones o de muestras de poblaciones, por medio de cuestionarios
personales u otros instrumentos de recogida, especialmente cuando se refieren a
grupos de personas amplios o dispersos. El autor matiza esta definicion para las
ciencias sociales precisando las caracteristicas que deben tener las encuestas:

1. Ausencia de manipulacion o intervencién por parte del investigador.

2. El objetivo que pretende es obtener un conjunto de datos cuantitativos
para describir algunos aspectos relevantes de la poblacion bajo estudio a

partir de sus propias respuestas.

3. El principal medio de recogida de informacion son las preguntas
organizadas en un cuestionario, constituyendo las respuestas los datos

para el analisis.

Otro de los métodos para recoger informacion sobre acontecimientos vividos y
aspectos subjetivos de la persona como las creencias, las actitudes, las opiniones,
los valores, en relacion con la situacion que se esta estudiando (Bisquerra, 2009,

p.336), es la entrevista, cuyas caracteristicas principales segun Cea (1999) son:
- Lainformacion se obtiene mediante transcripcion directa.

- El contenido de la informacién puede referirse tanto a aspectos

objetivos como subijetivos.
- Dicha informacion se recoge de forma estructurada.

Esta forma de evaluar contrasta con las tradicionales medidas de evaluacion
de los test de Cl. Si nos situamos en un aula normal, los alumnos/as irian realizando
sus actividades a lo largo del curso académico y el profesor recogeria mediante la
observaciéon en qué ejercicios se implica mas o no. De esta forma se valora un
conjunto de hechos. Al poner de relieve las capacidades y los puntos débiles, se
pueden realizar sugerencias acerca de futuros aprendizajes (Gardner, 1995 p.58).

“Los educadores debe ir forjando gradualmente un modelo de evaluacion que forme
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parte del panorama educativo y que no sea preciso separarla del resto de
actividades del aula.” (Gardner 1995, p. 233)

A partir de ahora la fundamentacion se centrara en esta propuesta de Howard

Gardner de evaluar por igual cada una de las inteligencias que posee el ser humano.

Hasta este momento se habla de inteligencia como una capacidad que se
puede medir. En su mayoria, cuando se nombra la palabra inteligencia, pensamos
en ella tal y como la trata la Real Academia de la Lengua espafiola (RAE) en sus

diferentes significados:

1.f. Capacidad de entender o comprender. 2. f. Capacidad de resolver problemas.
3. f. Conocimiento, comprension, acto de entender. 4. f. Sentido en que se puede
tomar una sentencia, un dicho o una expresion. 5. f. Habilidad, destreza y
experiencia;

O bien, nos venga a la cabeza estos test estandarizados de los que hablamos

anteriormente que miden el coeficiente intelectual.

Para expresar mejor la definicién de inteligencia y conocer esta nueva vision
de la escuela, centramos el siguiente apartado en la descripcion de la teoria de las
IM, mas detalladamente centraremos nuestra atencibn en cada una de las

inteligencias propuestas por el autor.

4.3 Teoria de las Inteligencias multiples de Gardner (1983)

Gardner (1995) define la inteligencia como “la habilidad necesaria para
resolver problemas o para elaborar productos que son de importancia en un contexto
cultural o en una comunidad determinada”, en el caso de los estudiantes los
diferentes problemas que se plantean en el aula deben ser resueltos de manera
eficaz a través de diversas habilidades. Para este autor el ser humano posee
diferentes inteligencias, cada una de ellas puede desarrollarse en forma o6ptima
(Gardner, 1995 citado en Suazo, 2006).

Gardner ve la necesidad de estudiar una vision evolutiva del nifio apoyada por
las ideas del psicdlogo Jean Piaget (1983) y reconocer qué los nifios no son
Gnicamente versiones en miniatura de los adultos (Gardner, 1995). Piaget se

preocupaba por describir y analizar el desarrollo del conocimiento y la adquisicién de

9
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competencias o capacidades, en funcion de las etapas evolutivas. En la construccion
de su teoria sobre los estadios de desarrollo cognitivo del nifio, influye el trabajo de
Alfred Binet a principios del siglo XX, nombrado anteriormente en este trabajo, sobre
el razonamiento de los nifios y su evaluacion a través de prueba de inteligencia que
predecian quién va a tener el éxito o la dificultad en el aprendizaje en la escuela.
Volviendo con la investigacion, Piaget se orient6 a describir y analizar la evolucion y
los cambios de las estructuras cognitivas en cada fase del desarrollo del nifio. Dos
aspectos clave de la teoria de Piaget son:

a) su concepto de la inteligencia y;

b) el papel activo que tiene el individuo en la construccion del conocimiento. El
individuo desarrolla su conocimiento mediante un proceso activo de
construccion de estructuras organizativas, éstas se configuran y modelan en

los distintos estadios o etapas de desarrollo.

Gardner (1995) trata de ir mas alla de la teoria de Piaget y propone la teoria de
las IM. En esta teoria habla de siete inteligencias (linguistica, l6gico-matematica,
espacial, corporal y cinética, musical y dos formas de inteligencia personal)
posteriormente se afiadiria una mas, la inteligencia naturalista. La directora del
Colegio Montserrat (Barcelona), Montserrat Del Pozo (2005), en su libro “Una
experiencia a compartir. Las inteligencias mdltiples en el colegio Montserrat”
describe brevemente, en qué consiste cada una de estas inteligencias presentadas

de manera independiente pero que a la vez se relacionan entre si:

- Inteligencia Intrapersonal: Es el conocimiento de si mismo y la

habilidad de adaptar la propia manera de actuar a partir de ese
conocimiento. Implica la autorreflexion, la metacognicidén y la correcta
percepcion de si mismo. Incluye el conocimiento de las propias
habilidades vy limitaciones, la conciencia de los estados de &nimo
interiores, las intenciones y motivaciones, los miedos y deseos, la
capacidad de autodisciplina y autoestima y el conocimiento de su

temperamento y carécter.

- Inteligencia interpersonal: Es la capacidad de comprender a los demas

e interactuar eficazmente con ellos. Incluye la capacidad para discernir

10
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y responder de manera adecuada a los estados de animo, los

temperamentos, las motivaciones y los deseos de otras personas y la

habilidad para formar y mantener relaciones y asumir roles dentro del

grupo.

- Inteligencia__linguistico-verbal: Es la capacidad de formular

pensamiento en palabras y usar el lenguaje de manera eficaz. Incluye

la sensibilidad para los sonidos, los significados y las funciones de las

palabras. Nos permite recordar, analizar, resolver problemas, planificar

y crear. Las bases de esta inteligencia se establecen antes del

nacimiento ya que la audicidon se desarrolla intrauterinamente y de ahi

la importancia de hablar, leer y cantar al nifio en las etapas pre y

neonatal.

- Inteligencia légico-matemética: Es la capacidad para usar los niumeros

de manera efectiva y razonar adecuadamente. Incluye la sensibilidad a

los esquemas, a las relaciones logicas, afirmaciones y proposiciones, a

las funciones y otras abstracciones relacionadas con el pensamiento

matematico. Implica la habilidad para resolver problemas mateméaticos

y el uso de procedimientos cientificos ademas de la utilizacion

adecuada del razonamiento inductivo y deductivo.

- Inteligencia visual-espacial: Es la capacidad de pensar en tres

dimensiones. La habilidad para percibir de forma precisa el mundo

visual y espacial y efectuar transformaciones a partir de estas

percepciones. Es capaz de producir o decodificar informacion grafica.

Incluye la sensibilidad al color, la linea, la forma y el espacio y la

relacion entre estos elementos. Implica también la capacidad de

visualizar, de representar de manera gréfica las ideas.

- Inteligencia musical: Es la capacidad de producir y apreciar tanto el

ritmo como el tono y el timbre de los sonidos y de valorar las distintas

formas de expresividad musical. Incluye la sensibilidad para percibir e

identificar las formas musicales y transformarlas. Permite reconocer,

crear y reproducir muasica, unida a la capacidad de desarrollar

esquemas para la audicion de la musica y su ritmo y una gran
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sensibilidad para el sonido que facilita reconocer, crear y reproducir no

solo el sonido sino también la melodia, el ritmo y el tono.

- Inteligencia corporal-cinestésica: Es la capacidad de usar todo el

cuerpo para expresar ideas y sentimientos, realizar actividades o
resolver problemas. Comienza con el control de los movimientos
automaticos y voluntarios hasta conseguir el empleo del cuerpo de
manera altamente diferenciada y competente. Incluye también la

facilidad en el uso de las propias manos para producir o transformar.

- Inteligencia naturalista: Es la capacidad que tienen las personas para

distinguir, clasificar y utilizar elementos del medio ambiente- objetos,
animales o plantas- tanto del ambiente urbano como el suburbano o del
rural. Implica el entendimiento del mundo natural incluyendo las

plantas, los animales y la observacion cientifica de la naturaleza.

De las ocho inteligencias que aqui se nombran, el presente trabajo, sin
descuidar la evaluacion del resto, se va a centrar principalmente en la inteligencia
l6gico-matematica. Por lo que en lo que sigue se hara una descripcion en detalle de

esta inteligencia.

4.4 Implicacion de la teoria de Piaget en la inteligencia matematica

Segun Piaget (1965) desde que el nifio toma contacto con el mundo de los
objetos e inicia sus primeras acciones su compresion matematica se esta
desarrollando, mas tarde el nifio pasa a un nivel mas abstracto, eliminando los
referentes del mundo circundante (citado en Ferrandiz, Bermejo, Sainz, Ferrando y
Prieto, 2008, p.213). Tomando como referencia este autor, para Piaget existen

diferentes estadios dentro de la inteligencia matematica:

a) El sensoriomotor (0-2 afios) que se caracteriza por la capacidad para imitar
las acciones de los otros, combinar acciones simples y producir otras nuevas,
asimismo, existe ya cierta evidencia de la intencionalidad de la conducta y de

forma especifica para las matematicas.
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b) Durante el preoperatorio (2-7 afios) el nifio pasa de ser un bebé a la primera
infancia, adquiriendo un sentido intuitivo de conceptos como el de nimero o el
de la causalidad, haciendo uso de ellos en una situacioén practica, pero no
puede utilizarlos de un modo sistematico o légico. Por ejemplo, un nifio de
tres afios elegird un monton de caramelos cuando estén esparcidos en una
superficie amplia, pero cambiara su juicio cuando la misma cantidad de

caramelos haya sido agrupada en una superficie mas pequena.

c) Mientras que durante el periodo de las operaciones concretas (7-11 afios) el
nino es capaz de utilizar las relaciones causales y cuantitativas. Puede
estimar que el numero de caramelos en un montdn permanece constante
mientras no se le afiada o quite nada. Es la reversibilidad del pensamiento la
gue permite manejar las nociones abstractas que exige la inteligencia légico-

matematica.

d) Finalmente, cuando el nifio accede al pensamiento de las operaciones
formales (a partir de los 11 6 12 afios) es cuando muestra capacidad para
trabajar con conceptos abstractos y, por tanto, emplea su pensamiento

hipotético-deductivo para formular y comprobar hipotesis

(Piaget, 1965, citado en Ferrandiz y otros, 2008).

Todas estas etapas hacen referencia a la evolucidon de las habilidades
matematicas en el nifio partiendo de experiencias con la vida real, incluso la mayoria
de investigadores creen que pueden existir periodos criticos o sensibles durante los
que resulta especialmente facil o dificil llegar a dominar ciertos tipos de materiales
(Gardner, 1995 p. 224). El desarrollo del pensamiento l6gico-matematico comienza
desde las primeras edades, siendo la adolescencia y los primeros afios de la vida
adulta las etapas en las que se consolida y se logra el maximo desarrollo
(Armstrong, 2006).
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45 Areas cerebrales e inteligencias multiples

Antes de pasar a hablar de la importancia de un aprendizaje constructivo, nos
centraremos en cémo las distintas inteligencias propuestas por Gardner se
distribuyen en el cerebro. Gardner (1995) basa sus investigaciones en la informacion
acerca de como esas capacidades se abren paso bajo condiciones de lesiones

cerebrales. Cabe destacar la implicacion de las inteligencias a nivel neuronal:

1. Inteligencia linguistica: Se sitla en los I6bulos temporal y frontal izquierdos.
El ‘area de broca’ es la responsable de la produccion de oraciones

gramaticales.

2. Inteligencia l6gico-matemética: Desde el punto de vista bioldgico, el |6bulo
parietal izquierdo y las areas de asociacion temporal y occipital contiguas

adquieren relevancia en el desempefo de esta inteligencia.

3. Inteligencia musical: Aunque la capacidad musical no esta ‘localizada’ con
claridad, o situada en un &rea especifica, como el lenguaje, se sitla

generalmente en el hemisferio derecho, I6bulo frontal y temporal,

4. Inteligencia corporal y cinestésica: El control del movimiento corporal se
localiza en la corteza motora, y cada hemisferio domina o controla los
movimientos corporales correspondientes al lado opuesto. Cerebelo, ganglios
basales y corteza motriz (hemisferio izquierdo) son las areas de mayor

implicacién en el control motor.

5. Inteligencia espacial: Se localiza en las regiones posteriores del hemisferio

derecho, principalmente aquellas areas relacionadas con la vision.

6. Inteligencia naturalista: En la sensibilidad y comprension del mundo natural

actua principalmente el hemisferio derecho.

7. Inteligencia interpersonal: Todos los inicios proporcionados por la
investigacion cerebral sugieren que los l6bulos frontales desempefian un
papel importante en el conocimiento interpersonal que recordemos permite

comprender y trabajar con los demas.
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8. Inteligencia intrapersonal: Como en el caso de la inteligencia interpersonal,
los l6bulos frontales desempefian un papel central en el cambio de
personalidad. Los dafios en el area inferior de los I6bulos frontales pueden
producir irritabilidad o euforia; en cambio, los dafios en la parte superior
tienden a producir indiferencia, languidez, lentitud y apatia: un tipo de

personalidad depresiva.

La Tabla 1 recoge la localizacion cerebral asi como las implicaciones y

caracteristicas de cada inteligencia segun la teoria de Gardner.

Tabla 1. Implicaciones y caracteristicas de cada una de las inteligencias segun la

Teoria de las IM.

Tipos de Sistema | Rendimientos Patologia Localizacion Personas
inteligencia | simbolico | en adultos cerebral relevantes
valorados
socialmente

Lingiiistica | Lenguajes | Poetas, Afasia, dislexia | Lobulos temporal | Cervantes
fonéticos  |escritores y frontal izquierdo
Logico- Notaciones |Matemiticos, |Sindromede  |Hemisferio Pitagoras,
matemitica | matemiticas |cientificos.. | Gerstmann derecho Kelvin
Musical Notaciones |Miisicos y Ampisia Lobulo temporal | Beethoven,
musicales  |compositores derecho Moza
Viso-espacial Lenguajes | Pintores, marine- | Sindrome de Regiones posterio- | Miguel ﬁlnge]_
ideogrificos |ros, ingenieros | Turner res hemisferio dcho. | Picasso
Corporal Lenguaje de | Cirujanos, baila- |Apraxia Cerebelo, ganglios | Duato
signos rines, artesanos basales
Intrapersonal | Simbolos del| Psicélogos, lide- | Incapacidad Lobulos frontales y| M* Teresa de
yo res religiosos | para demostrar | parietales Calcuta
sentimientos
Interpersonal | Sefales Lideres, vendedo- | Indiferenciaa | Lébulos frontales, v | Luther King,
sociales res, profesores | sentimientos de |temporal. Ghandi
otros Hemisferio dcho.

Extraida de Valera y Plasencia, 2006, pp. 947-958

Estimular cada una de esas areas cerebrales para desarrollar las diferentes
inteligencias sélo es posible a través de un aprendizaje basando en experiencias,

donde el alumno conozca su propio aprendizaje.

‘La teoria de las inteligencias multiples nos ayuda a comprender mejor la

inteligencia humana, facilitando elementos para la ensefianza aprendizaje, siendo un
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punto de partida para una nueva comprension de las potencialidades de nuestros
alumnos/as” (Monteros, 2006 p.3). Conocer los puntos fuertes y débiles de los
alumnos/as permitird a los profesores escoger un enseflanza mas personalizada
enfocada a desarrollar aquellos aspectos en los que menos destaca apoyados
principalmente por las habilidades mas fuertes, “si un punto débil se identifica pronto,
existe la oportunidad de atenderlo antes de que sea demasiado tarde, y de descubrir
modos alternativos de cubrir el area correspondiente a alguna capacidad importante”
(Gardner, 1995 p.33). Pero para eso es necesario trabajar de una manera
multisensorial que abarque todas las modalidades como la vista, el sonido, el tacto,
las acciones motrices, entre otras (Gallese y Lakoff 2005, recogido de Radford y
André, 2009).

En el caso de la inteligencia aqui estudiada, la relacién entre el cerebro, la
cognicioén y las matematicas segun Radford y André (2009) es analizado a través de
diferentes estudios que afaden, que el I6bulo parietal izquierdo se asocia a la
multimodalidad sensorial (vision, audicién y tacto), por ejemplo cuando el nifio
comienza a realizar el conteo y sefalar las unidades implica una orientacion en el
espacio. En casos de discalculia esta area aparece dafiada. Es por eso que
necesitamos una metodologia dirigida a desarrollar este pensamiento multimodal

gue en este momento nos pueden proporcionar las nuevas tecnologias.

La teoria de Gardner es hoy en dia una de las mas influyentes en muchos
centros y sus pasos intentan seguirse por todos aquellos que desean y tienen
iniciativa en transformar la forma de ensefiar, centrandose en el alumno y en la
comprension de su propio aprendizaje. En el siguiente apartado se citan varias

experiencias que actualmente siguen los pasos de Gardner y antecesores.

4.6 Experiencia de aprendizaje basando en inteligencias multiples

Varios son los centros y proyectos actuales que llevan a cabo una
metodologia basada en la teoria de Gardner, en este apartado se muestran algunas

de las experiencias con mayor éxito basadas en las inteligencias multiples.
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Colegio Montserrat (Barcelona, Espafia)

El Colegio Montserrat situado en Barcelona (Espafia), acoge la cultura de las
inteligencias multiples desde hace mas de diez afios y es la viva imagen del

aprendizaje basando en la teoria de Gardner.

Tras una amplia formacion, hoy llevan a la practica la manera de ensefiar a
los alumnos/as de forma comprensiva y adaptada a sus necesidades. En su paso
por el colegio en Abril de 2004, Gardner definié el colegio como “una escuela de

aprendizaje, con un equipo de personas que ensefian”.

He visto clases de ciencias en el Colegio Montserrat donde los estudiantes
participaban en ejercicios para comprender como dividir el agua, hidrégeno y
oxigeno, como puede ser la temperatura de distintas sustancias, y en cada
caso los estudiantes utilizaban distintas inteligencias, la matematica, la
linguistica, la lbgica... para llegar a comprender esas ideas cientificas
(Conferencia de Gardner en Barcelona, 1994 extraido de Del Pozo, 2005 p.
49).

Fuente: http://www.cmontserrat.org/

Figura 1. Interior de las aulas del colegio Montserrat.

Los alumnos/as del colegio Montserrat aprenden en un entorno
contextualizado que reconoce sus inteligencias multiples y les permite desarrollarlas.
La metodologia que ofrece es un aprendizaje basado en proyectos, es decir, el

alumno aprende mediante diversos tipos de proyectos como:
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v" Proyectos Inteligentes (proyectos interdisciplinares programados desde las
competencias),

v' Proyectos de Comprensién (para favorecer el desarrollo de las inteligencias
multiples y facilitar la comprensién),

v' Proyectos de Investigacion Individuales y Grupales (para desarrollar la
capacidad de investigar con método cientifico, el rigor en el tratamiento de la
informacion y la argumentacion),

v' Método del Caso (aplicacion de los conocimientos adquiridos en contextos
reales). Todos estos proyectos se basan en un aprendizaje cooperativo, una
ensefianza basada en la resolucion de problemas (PBL), un aprendizaje

reflexivo, “aprendizaje-servicio” y el uso de las tecnologias.

Conocer aquellas inteligencias mas desarrollas y aquellas otras en las que los
alumnos tienen mayor dificultad, hace que el trabajo se dirija a acrecentar estas
tltimas con las consideradas como sus puntos fuertes, asi un nifio al que le gusta la
naturaleza podré trabajar las mateméticas con las competencias propias de la
inteligencia naturalista, todo ello bajo experiencias de la vida real. De esta manera,
el alumno puede potenciar sus capacidades para llegar a ser cada vez mas

competente.

Los alumnos/as del ultimo ciclo de infantil y educacién primaria tienen
asignado el programa EntusiasMat® el cual permite trabajar las matematicas de
manera util y practica y que ofrece al profesorado multiples recursos y técnicas de

trabajo para que los estudiantes se sientan motivados en el aula.

! Proyecto didactico-pedagégico (de 3 a 12 afios) basado en las inteligencias multiples
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Proyecto Spectrum

El proyecto Spectrum es un innovador intento de medir el perfil de las
inteligencias y el estilo de trabajar de los nifios pequefios. Surgié como un proyecto
de investigacion a largo plazo, emprendido por diversos investigadores del proyecto
Zero de Harvard y David Feldman (Gardner, Feldman y Krechevsky, 1998). El
enfoque Spectrum subraya la importancia de la observacion directa y minuciosa, asi
como el descubrimiento de los puntos fuertes en los que destaca cada estudiante y
su utilizacién como base de un programa educativo individualizado.

El proyecto Spectrum es un sistema de evaluacién que difiere de los tradicionales
test estandarizados que dejan fuera a los estudiantes que obtienen resultados

inferiores. Este tipo de evaluacion beneficia a los nifios de la siguiente manera:

1. Motiva a los nifios a través de juegos que son significativos y
contextualizados.

2. Difumina la linea entre curriculum y evaluacion integrando de una manera
mas efectiva la evaluacién en el programa educativo normal.

3. Efectia sus mediciones de forma neutra utilizando instrumentos que observan
directamente la inteligencia que esté actuando.

4. Aprovecha el potencial del nifio para acceder a areas que le resultan mas

dificiles o extranas.

En el libro “Inteligencias multiples. La teoria en la préactica”’, Gardner (1995)
explica con detalle la puesta en practica del proyecto Spectrum donde los nifios dia
a dia estan rodeados de materiales atractivos que evocan el uso de toda la gama de

inteligencias.

Ferrandiz (2005) describe en su libro Evaluacion y desarrollo de la competencia
cognitiva: Un estudio desde el modelo de inteligencias multiples los beneficios del

proyecto Spectrum para la practica escolar:

1. Intenta cambiar los estereotipos que mantienen los profesores y padres sobre

el concepto de inteligencia.
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2. Basado en una teoria que proporciona un marco para modificar el enfoque de
la evaluacion.

3. Es una forma de contemplar las habilidades, conocimientos, actitudes y hébito

de trabajo mientras los nifios realizan las tareas en el contexto del aula

ordinaria.

Ofrece multiples puntos de entrada al curriculum

Considera los contenidos curriculares.

Resalta los puntos fuertes e intenta paliar las lagunas.

N o g A

Proporciona a los alumnos y profesores otros lenguajes Utiles para el proceso

de ensefanza-aprendizaje.

Ferrandiz (2005, p. 36)

Programa en las escuelas Key (Indianapolis)

El programa de la escuela Key en Indianapolis (EEUU) surgié en 1984 y se
inicié en 1987, por un grupo de ocho docentes de las escuelas publicas interesados

en llevar a la préactica el trabajo de Gardner en educacion primaria.

La Key School (ahora Key Learning Center) es uno de los grandes proyectos
cuyo objetivo es ensefiar mediante las diferentes inteligencias, lo cual ha
llevado a la reestructuracion de un curriculum y hacer realidad que se pueda
ensefar con multiples inteligencias y diferentes procedimientos.

Prieto y Ferrandiz, 2001.

La Key School se basa en la conviccion de que las inteligencias multiples de
cada nifio deberian estimularse diariamente (Gardner, 1995, p.156). “De este modo,
cada alumno de la escuela Key participa de forma regular y continua en actividades
de informética, musica y cinestésico-corporales, ademas de los programas
centrados en los temas que incorporan las materias estandar”. (Ferrandiz, 2005
p.64)

La escuela Key combina diversas caracteristicas de la educacion segun las

inteligencias multiples incluyendo:
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« Instruccion diaria y explicita de las ocho inteligencias.

« Temas para toda la escuela que sean de interés para los nifios y la
comunidad.

e Grupos especiales de aprendizaje, segun los intereses de los nifios (ellos
eligen actividades pods (vainas) y el profesor conforma los grupos.

e La “sala de flujo”, es un espacio donde hay muchos medios y recursos, que
los nifios pueden utilizar bajo la orientacion de un experto (los materiales
exigen utilizar diferentes inteligencias).

o Comisién de recursos comunitarios. Es un grupo de representantes de la
comunidad (comerciante, organizaciones culturales, etc.) que organizan
actividades semanales 0 mensuales sobre temas interdisciplinarios
(Armstrong, 1994; Gardner, 1999, 2000 extraido de Gomis, 2007, p254-255)).

El aula inteligencia en Secundaria (Institucion educativa SEK, Espafna)

Aunque este trabajo se centra en educacion primaria, parte de este cambio
que se plantea en la educacién viene de la mano de las tecnologias que hoy en dia
nos rodean. En concreto, crear un aula inteligente ayuda a los estudiantes a
planificar, realizar y regular sus propias actividades, donde los profesores toman un
rol de mediadores, que utilizan métodos didacticos y tareas auténticas ajustadas al
ritmo de cada estudiantes, evaluadas por éstos y por profesores, en un espacio

multiuso y tecnolégicamente equipado.

Actualmente, en Espafia, esta experiencia se lleva a cabo en la Institucién

Educativa SEK. En la pagina web (www.sek.es) de la propia institucion, define:

El Aula Inteligente es una comunidad de aprendizaje cuyo objetivo principal es
el desarrollo de la inteligencia y de los valores de los alumnos, que planifican,
realizan y regulan su propio trabajo, bajo la mediacion de los profesores, con
métodos didacticos diversificados, y tareas auténticas, evaluadas por alumnos
y profesores, en un espacio multiuso abierto y tecnolégicamente equipado
segun los principios de la calidad y la mejora continua.

Esta experiencia permite a los alumnos desarrollar sus inteligencias mas alla

de los minimos implicados en el disefio curricular. Los grupos de aprendizaje estan
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organizados por preferencias. Esto resulta muy motivador. El enriqguecimiento esta

dirigido por un experto para orientar a los estudiantes y desarrollar sus habilidades.

En todo este cambio de metodologia no deben faltan recursos innovadores
adaptados a la sociedad del conocimiento, las tecnologias de la informacion y la
comunicacién proporcionan en este sentido un amplio abanico de posibilidades para
trabajar las inteligencias multiples de una forma amplia y variada.

4.7 Tecnologias de la informacion y la comunicacion en la

metodologia

“La irrupcion de las nuevas tecnologias nos obliga a educar a los nifios de una
manera distinta” con estas palabras Gardner confirmaba, en el coloquio posterior a
la proclamacion del premio Principe de Asturias en Diciembre de 2011, su
aprobacion en el uso de las herramientas innovadoras como recursos

imprescindibles en la educacion actual.

Este trabajo pretende proponer un estilo de aprendizaje basado en desarrollar
la inteligencia mas desfavorecida utilizando recursos que a nivel sensorial influyan
también en el resto de inteligencias. Para ello las actuales herramientas educativas
suponen una solucion a trabajar de un modo multisensorial. Los recursos
innovadores, tales como tablet PC, software educativo, Pizarra Digital Interactiva
(PDI), entre otros, permiten trabajar este pensamiento ya que el objetivo de la
escuela deberia ser el de desarrollar las inteligencias y ayudar a la gente a alcanzar
los fines vocacionales y aficiones que se adecuen a su particular espectro de

inteligencias (Gardner, 1995).

Dadas las tecnologias que estan a disposicion del aula, podemos crear una
ensefianza basada de manera personal, en cada individuo tal como planteaba
Gardner (1995) en su visién de escuela del futuro basada en que no todo el mundo
tiene los mismos intereses y capacidades; no todos aprendemos de la misma
manera y mas ahora que tenemos las herramientas para empezar a abordar estas
diferencias individuales en la escuela. El elemento comdn de estos instrumentos es
su carécter multisensorial donde se mezcla el tacto, la audicion y la vision, y trabajar
todas ellas de manera simultdnea. La idea es mostrar los contenidos de manera

atractiva para los alumnos tal y como Gardner consiguio en su proyecto Spectrum.
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“‘En un aula Spectrum, los nifios estan rodeados, cada dia, de materiales
interesantes y atractivos que evocan el uso de toda la gama de inteligencia. No
intentemos estimular las inteligencias directamente usando materiales que llevan
la etiqueta de “espacial” o “légico-matematico”. Mas bien empleamos materiales
gue incorporan roles sociales valorados o estados finales, y que recurren a

combinaciones relevantes de inteligencia. [...] (Gardner, 1995, p.128).

Las nuevas tecnologias deben ser entendidas como un recurso, como un
medio para conseguir un fin, en este caso la eficacia en el aprendizaje de los
contenidos por parte del alumnado de Primaria (Marin Diaz, 2009) y posibilitan que
el usuario se convierta en un procesador activo y consciente de informacion
(Cabero, 2006).

Este trabajo propone como propuesta de mejora la introduccién en el aula de
la pizarra digital interactiva (PDI) como herramienta de aprendizaje colaborativo. La
PDI consta de un ordenador conectado a un proyector que envia la imagen a una
superficie blanca, ésta a su vez también esta vinculada al PC a través de un cable
USB. Aunque existen varios modelos, todas ellas tienen la ventaja de ofrecer una
interactividad directa sobre el contenido proyectado, asi como la posibilidad de

utilizarse de manera tactil.

Su uso implica o demanda de la participacion de todos los miembros de la
clase, ya que son Uutiles para situaciones de trabajo colectivo. La PDI, ademas es
una pizarra especial ya que es multimedia, navega por Internet, sirve para la
comunicaciéon online y permite proyectar todo tipo de informaciéon de la web (Area,
2012).

Segun Marqués (2008) las aportaciones que la PDI puede aportar a los

procesos de ensefianza y aprendizaje son:

- Aumenta la participacion de los alumnos. Les suele gustar salir a presentar
materiales y trabajos. Permite compartir imagenes y textos. Facilita el debate
- Aumenta la atencion y retentiva de los estudiantes, al participar mas motiva,

aumenta el deseo de aprender de los estudiantes
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- Aumenta la comprension multimedialidad, mas recursos disponibles para
mostrar y comentar, mayor interaccion. Permite visualizar conceptos y
procesos dificiles y complejos.

- Facilita el tratamiento de la diversidad de estilos de aprendizaje: potencia los
aprendizajes de los alumnos de aprendizaje visual, alumnos de aprendizaje
cinestético o tactil (pueden hacer ejercicios donde se utilice el tacto y el
movimiento en la pantalla)

- Ayuda en Educacion Especial. Pueden ayudar a compensar problemas de
vision (en la PDI se puede trabajar con caracteres grandes), audicion (la PDI
potencia un aprendizaje visual), coordinacion psicomotriz (en la PDI se puede
interactuar sin raton ni teclado)...

- El profesor se puede concentrar mas en observar a sus alumnos y atender
sus preguntas (no esta mirando la pantalla del ordenador)

- Aumenta la motivacion del profesor: dispone de mas recursos, obtiene una
respuesta positiva de los estudiantes...

- El profesor puede preparar clases mucho mas atractivas y documentadas.

Los materiales que vaya creando los puede ir adaptando y reutilizar cada afo.

En un estudio elaborado por Gil-Delgado y Sobrino (2009) analizando el
autoconcepto, la motivacion y la conducta prosocial cuando se utiliza la pizarra
digital interactiva, se llego a la conclusion que el 91,7% de las alumnas opinaba que
la PDI les ayuda a aprender, un 1,67% que no y un 6,67% opinaba que algunas
veces. Este dato se recoge de una muestra de 126 alumnas de 1°, 2° y 3° de
Primaria, estos dos Ultimos cursos tenian en comun un afio aprendiendo con el
apoyo de PDI. Los datos se recogieron de un cuestionario con varios dibujos que
estimulaban a la alumnas a dar su opinion, a la pregunta ¢,crees que la PDI te va a
ayudar a aprender? Las alumnas contestaron creer encontrar mas ayuda en las

matematicas, seguido de la asignatura de lengua, religion, ciencias e inglés.
Por otra parte, desde el punto de vista del docente, en otra investigacion

elaborada por Pere Marqués como profesor del Departamento de Pedagogia

Aplicada de la UAB sobre el aula 2.0 durante los aflos 2009 y 2011 desprende que:
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Mas de un 90% de los profesores destacan las siguientes ventajas generales
asociadas al uso de las TIC en las aulas AULAS 2.0: facilita la ensefianza, el
aprendizaje y el logro de los objetivos educativos; permite acceder en clase a
muchos recursos, compartirlos y contextualizar mas las actividades con el entorno
de los estudiantes; aumenta la atencién y la motivacion de los estudiantes y
promueve mas su implicacién y participacion; facilita la realizacion actividades
colaborativas y en grupo; proporciona mas oportunidades para investigar,
desarrollar la imaginacion y la creatividad; facilita la comprensién y por supuesto
la adquisicion de competencias digitales.

Sin embargo, esta mejora que perciben estudiantes y docentes en el
aprendizaje no se refleja en las notas, ya que el 93 % de los profesores y una
mayoria de alumnos (89%) “consideran que se mejoran los aprendizajes con las
actividades que realizan en las AULAS 2.0 aunque solamente un 69% apunta que

también han mejorado sus calificaciones académicas”

Tras esta Ultima afirmacion, cabe decir que el hecho de afiadir herramientas
innovadoras como la pizarra digital interactiva debe ir acompafiada de una
metodologia que haga desarrollar las inteligencias de los alumnos, incluida la

inteligencia l6gico-matemética aqui estudiada.
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5. MARCO METODOLOGICO

5.1 Problema que se plantea

A raiz de los resultados obtenidos de los ultimos datos del informe PISA
(2009), asi como la evaluaciéon de las matematicas en la comunidad de Valencia
(2012) presentados en el marco tedrico, se plantea la evaluacién de las distintas
inteligencias formuladas por Gardner (1983), centrando la atencion en la evaluacion
de las capacidades y habilidades logico-matematicas. Se propone un tipo de

evaluacion lejos de los tradicionales test de CI.

5.2 Diseio

Por el tipo de planteamiento del trabajo se trata de una investigacion no
experimental con una variable dependiente (rendimiento de todas las inteligencias

multiples).

5.3 Muestra

La muestra ha sido seleccionada en un centro concertado de la Comunidad
de Madrid. Se eligio los estudiantes del aula de primer curso de Educacion Primaria,
con edades comprendidas entre los 5 y 6 afios, siendo 40 el numero total de

alumnos que han participado en el estudio.

La muestra tiene un caracter incidental.

5.4 Variables e instrumentos aplicados

Variable Dependiente:

Puntuacion obtenida en cada una de las inteligencias propuestas por Gardner
(Inteligencia linglistica, inteligencia logico-matematica, inteligencia espacial,
inteligencia corporal-kinestésica, inteligencia musical, inteligencia naturalista,

inteligencia interpersonal e inteligencia intrapersonal)
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De forma adicional, se mediran aquellos puntos débiles y fuertes que

presentan los alumnos en la inteligencia l6gico-matemética.

Instrumentos de evaluacion:

El Cuestionario del profesor para diagnosticar inteligencias mdultiples en
Primaria (Martin Lobo, 2004 p.64) ha sido el instrumento utilizado para evaluar las
capacidades y habilidades de los alumnos en cada una de las inteligencias multiples

expuestas durante el presente trabajo.

El test estd compuesto de 80 items (10 para cada inteligencia evaluada).
Cada item se responde marcando con una cruz si la respuesta es afirmativa (si),
negativa (no) o sucede algunas veces. Todos los puntos estan redactados en
afirmativo y son preguntas cerradas. La observacion de estas habilidades y
capacidades son valorados de manera independiente en cada una de las

inteligencias.

El cuestionario (Ver Anexo |) ha sido completado por dos tutoras del centro
del curso seleccionado. Ambas han seguido durante el curso 2011-2012 el
rendimiento de los alumnos y pueden decidir si observan generalmente la presencia
0 ausencia de cada caracteristica o conducta en el alumno. El cuestionario esta
pues basando en la observacibn como procedimiento para detectar el rendimiento

de los alumnos en las diferentes situaciones del aula.

La puntuacién se calcula de manera independiente para cada una de las
inteligencias evaluadas. En la Tabla 2 se muestran los indices de clasificacion

general a partir de la puntuacién obtenida en el test de inteligencias mdultiples.
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Tabla 2. indices de inteligencias muiltiples del cuestionario

INDICES INTELIGENCIAS MULTIPLES

PUNTUACION OBTENIDA NIVEL
Oaz2 Bajo
25a4 Medio-bajo
45a6 Medio
6.5a8 Medio-alto
8.5a10 Alto

Fuente: Martin Lobo, 2004

Ademas del cuestionario, se utiliz6 para la recogida de informacion, una
entrevista informal con ambas tutoras elaborada por la autora de este trabajo. Se
trataba de una entrevista semiestructurada por considerar de ante mano cual era la
informacion relevante que se necesitaba obtener (Bisquerra, 2009), formada por
unas preguntas abiertas dirigidas a conocer cudl era el uso que se estaba dando de
la PDI en el aula, entre ellas; ¢De qué manera utilizas la PDI con los alumnos?,
¢,Cuantas horas?, ¢En qué materias se utiliza mas?, ¢De qué modo se utiliza en la
asignatura de matematicas?, ¢Qué tipo de recursos se exponen en ella?, entre
otras. Las respuestas obtenidas forman parte de la conclusion de este presente
trabajo.

5.5 Procedimiento

Las tutoras fueron las encargadas de completar el cuestionario, para cada
uno de los alumnos que tienen a su cargo, en funciébn de las observaciones y
calificaciones hasta el momento obtenidas por los mismos. Revisados y explicados
algunos de los puntos, la misma persona que escribe estas lineas les pide que
rellenen, toméandose el tiempo necesario los diferentes items que forman cada una
de las inteligencias. La recogida de datos se realiz6 en Junio de 2012. Las

profesoras tuvieron dos semanas para completar el cuestionario.
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Posteriormente se mantuvo una reunion con ellas para obtener mas datos

sobre la metodologia llevada en el aula que servira para sacar conclusiones.

5.6 Analisis de datos

Reunidas todas las puntuaciones de cada uno de los alumnos para cada una

de las inteligencias presentadas en el cuestionario, se procede a su analisis.

Para el andlisis de los datos se ha utilizado el complemento de andlisis de

datos del programa SPSS. Con el fin de obtener datos generales, se llevaron a cabo

andlisis de Estadistica descriptiva sobre las inteligencias multiples de cada sujeto,
posteriormente se realizaron diferentes pruebas de los rangos con signo W de

Wilcoxon que permitiian comparar la significatividad de las comparaciones

realizadas.
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6. RESULTADOS

Los resultados se ofrecen atendiendo a los objetivos propuestos y se
concretan en:

a) Evaluar las distintas inteligencias Corporal- Cinestésica, Linguistica,

Légico-Matematica, Musical, Social, Naturalista y Viso-Espacial;

b) Comprobar el rendimiento de los alumnos en matematicas conforme al

modelo de inteligencias multiples.

En la Tabla 3 se muestran las medias y desviacion tipica de los participantes

segun las diferentes inteligencias propuestas por Gardner.

Tabla 3. Media y desviacion estandar obtenida en cada inteligencia (Gardner)

l. l. l. l. l. l. l. l.
Ling Mate Esp Corpo Musi Natura Interper Intrapers

Media 7,13 461 6,98 6,66 5,22 6,88 6,26 5,97

DE 2,68 3,18 2,36 2,63 1,83 2,84 1,73 2,87

Las medias y las desviaciones estandares (DE) de las diferentes Inteligencias
y los valores obtenidos de cada sujeto, demuestran que los valores obtenidos en
inteligencias matematica son inferiores al resto de inteligencias y, por tanto se
convierte en una de las capacidades con menor rendimiento seguido de la
inteligencia musical. En la Grafica 3 se muestra claramente el desnivel de esta
inteligencia matematica. En cuanto a los puntos fuertes, los alumnos tienen mayores
capacidades en inteligencia linglistica, espacial, naturalista y corporal. En cuanto a
las inteligencias emocionales, la inteligencia interpersonal es la que obtiene un
mayor rendimiento frente a la intrapersonal, no obstante las dos son superiores a la

inteligencia légico-matematica.

30



Desarrollo de la inteligencia légico-matematica con la herramienta de PDI en Educacién Primaria
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Gréfica 3. Promedio inteligencias multiples
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Observadas las diferencias existentes entre la inteligencia l6gico-matematica
con el resto de inteligencias evaluadas, se procedid a examinar si éstas eran
estadisticamente significativas. Se utilizé la prueba de los rangos con signo de
Wilcoxon que informa sobre las puntuaciones de las dos variables comparadas (Ver
Anexo Il). Los rangos negativos informan de en cuantos casos la puntuacion de la
inteligencia comparada es mayor que la matematica, en ninguna comparacion los
rangos positivos son mayores a los rangos negativos. En esa misma tabla, podemos
ver como el rango promedio es superior en todas las inteligencias excepto en la

inteligencia musical, donde la puntuaciones son inferiores.

Como conclusion, todas las comparaciones han resultado significativas,

excepto con inteligencia musical (Ver Tabla 4).
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Tabla 4. Estadisticos de contraste

l. l. l. l. l. l. I
Matematic Matematic Matematic Matematic Matematic Matematic Matematic

a-|l a-|l a-| a-|l. a-|l a-|l a-|
Linglistica Espacial Corporal Musical Naturalista Interperso Intraperso
4 -4,567% -4,034 -3,034% -1,408% -5,046% -2,992% -2,929%
Sig. asintot. ,000 ,000 ,002 ,159 ,000 ,003 ,003

(bilateral)

Hasta el momento se han analizado las puntuaciones obtenidas para cada
una de las inteligencias distinguiendo entre los puntos méas fuertes y débiles que

presentan los alumnos.

A continuacion se muestra con mayor detalle una evaluacion de la inteligencia
objeto de estudio, la I6gico mateméatica. En primer lugar se examiné el porcentaje de
alumnos/as que habia en cada nivel de rendimiento. Asi se observa que el nivel de
rendimiento que predomina es el medio-bajo, con un porcentaje del 32.5% del total
de los estudiantes evaluados. Los alumnos/as que se encuentran en un nivel bajo
representan el 22.5% de la muestra, un porcentaje mucho mayor que aquellos que
muestran un nivel alto (17.5%). El resto de puntuaciones se distribuyen con un
porcentaje del 12.5% en un rendimiento medio, estos ultimos representan el valor
mas bajo seguido de sus compafieros con un nivel medio-alto 15%. La Gréfica 4
representa de manera visual el nivel en el que se sitian la gran mayoria de los

alumnos.
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Grafica 4. Frecuencias de inteligencia matematica

Para conocer con mayor detalle cuales eran los puntos fuertes y débiles que
presentaban los alumnos en la inteligencia l6gico-matematica se realiz6 un andlisis
de items. En este andlisis lo que se hizo fue agrupar las distintas preguntas del
cuestionario de acuerdo a la funcion que evaltan, de esta forma se establecieron 4
categorias: juegos matematicos, resolucion de problemas y aritmética, y actitud

hacia las matematicas (Ver Tabla 5).

Dentro del rendimiento de los alumnos en inteligencia l6gico-matemética, los
items que mas se identifican en las clases de matematicas son que los estudiantes
suelen preguntar sobre como funcionan las cosas y ademas tienen una actitud

positiva en el aula.

Los items recogidos en la categoria de actitud hacia las matematicas, refleja
gue los nifios tienen una actitud positiva hacia las matematicas, lo cual contrasta con
los juegos como el ajedrez o las tareas que revelan procesos superiores en los que

las puntuaciones obtenidas parecen inferiores.
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Tabla 5. Porcentaje de items en Inteligencia l6gico-matematica y agrupacion de

items segun tematica

Juegos matematicos

Disfruta jugando al ajedrez u otros juegos de estrategia.
Disfruta trabajando en puzles lgicos.

Encuentra interesante los juegos matematicos.
Resolucion de problemas y aritmética

Resuelve rapidamente problemas aritméticos en su cabeza.

Tiene un buen sentido del proceso causa — efecto con relaciéon a su edad.

Piensa de una forma abstracta o conceptual superior al resto.

Disfruta categorizando o estableciendo jerarquias.

Actitud

Le gusta trabajar en tareas que revelan claramente procesos superiores.
Hace muchas preguntas sobre como funcionan las cosas.

Disfruta de las clases de matematicas.

27.5%
55%
53.75%

38.75%
45%
40%
53.75%

35%
56.25%
56.25%

Fuente: elaboracién propia

En resumen, los resultados de este estudio muestran que la inteligencia

matematica se sitla en una posicion considerablemente baja respecto al resto de

inteligencias, destacando el alto el porcentaje de alumnos que se sitian en un nivel

medio-bajo en dicha inteligencia. Ademas, se observa que, en general, no hay

puntuaciones muy altas o destacables en los distintos aspectos de las matematicas

valorados, no superando en ningun caso el 60%.
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7. CONCLUSIONES Y DISCUSION

El objetivo general del presente trabajo de investigacion, ha sido el de evaluar
las distintas inteligencias de los alumnos de un determinado curso y, en concreto
analizar el rendimiento de la inteligencia l6gico-matematica, suponiendo que tal
como muestra el Informe PISA (2009) las habilidades y competencias mateméaticas

tendrian un rendimiento inferior.

A raiz de los resultados obtenidos de los diferentes andlisis se confirma la
hipotesis inicial, que indicaba que los alumnos tienen menores habilidades en
inteligencia matematica que en el resto de inteligencias. A través del cuestionario
seleccionado para medir las habilidades y capacidades de los alumnos, se han
identificado los puntos fuertes y débiles, éste udltimo marcado por las bajas
puntuaciones obtenidas en inteligencia légico-matematica. Este dato pone de
manifiesto la necesidad de una metodologia capaz de aumentar estos valores. Los
diversos estudios de Pere Margués utilizando herramientas innovadoras, entre ellas
la PDI analizan los beneficios que estos recursos tienen en el aprendizaje de los
alumnos, que han servido para la elaboracion de una propuesta de mejora del
desarrollo matematico de los estudiantes. Con todo esto los objetivos planteados al
comienzo de este trabajo se han ido alcanzando a medida que se desarrollaba la

investigacion.

La prueba W de Wilcoxon revela las diferencias significativas entre la
puntuacion obtenida en inteligencia légico-matematica y en el resto de inteligencias,
a excepcion de la inteligencia musical, con la que las comparaciones no resultaron
estadisticamente significativas. Este dato plantea la idea de una supuesta estrecha
relacion entre las asignaturas de mateméticas y mausica. Esta misma cuestion
plantea Joseph Walter a Gardner (1995, p. 69) acerca de la conexion que a menudo
se detecta entre estas dos inteligencias, siendo la respuesta del autor de la teoria de
las IM que, “las personas que estan dotadas para las matematicas con frecuencia se
muestran interesadas por la musica” (Gardner, 1995 p. 69), aunque es posible que
sea sOlo un interés por la musica lo que esta correlacionando con la inteligencia

matematica.
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Los alumnos/as participantes en la muestra representan un aula real de
primer curso de Educaciéon Primaria en la que se disponen de materiales
tecnologicos (ej. PDI) que pueden ayudar a la adquisiciébn de conocimientos, sin
embargo en base a los resultados obtenidos, a rasgos generales, este instrumento
no parece tener ventajas sobre el rendimiento matematico. Segun las respuestas
obtenidas de la encuesta dirigida a las tutoras sobre el uso de la PDI en el aula, se
determina que ésta se suele utilizar a modo de proyector sin tener en cuenta el resto
de posibilidades que ofrece este instrumento. Ademas se suele recurrir a ella en
asignaturas mas visuales como “conocimiento del medio”, en la que se utiliza para
poner videos educativos explicativos, esto en parte podria explicar que la
inteligencia naturalista sea una de las inteligencias mas fuertes pues se utilizan
medios atractivos. Basandonos en esta cuestién sobre que lo atractivo puede llevar
a un mejor aprendizaje, y volviendo a los resultados obtenidos en inteligencia
matematica, las tutoras comentan que en esta asignatura la PDI se utiliza para
conocer conceptos nuevos a través de un CD interactivo que trae el propio libro de
texto, lo que explicaria que a mas de la mitad de los alumnos analizados les gusten
las matematicas. Sin embargo, en actividades de comprension y razonamiento no se
trabajan de una manera atractiva y motivadora dejando su aprendizaje en la mera
resolucion de problemas, tal como se puede observar en los resultados, estos items

han obtenido una baja puntuacion.

Se plantea, por tanto el uso que el profesor esta dando de esta herramienta,
asi como su formacion en este tipo de metodologia. En una investigacion realizada
por Marqués (2005) con la pizarra digital interactiva Smart Board en 10 centros de
Cataluia, se llega a la conclusion que la PDI resulta util en todas las asignaturas y
niveles educativos, proporcionando muchos recursos visuales y nuevas
posibilidades metodologicas que facilitan la presentacion y comprension de los
contenidos, el tratamiento de la diversidad, el aprovechamiento educativo de
Internet, la realizacion de actividades mas dinamicas y una mayor motivacion y
participacion de los estudiantes. Lo que supone aprender mas y mejor, aunque
dependera de la idoneidad de las metodologias docentes que apliquen en cada

actuacion formativa.

Esta y otras investigaciones aportadas por este mismo autor como la

investigacion AULA 2.0 sobre el uso de la PDI y otros recursos innovadores, se han
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comprobado que son multiples las ventajas que tanto profesores como estudiantes
obtienen de esta herramienta, sin embargo el rendimiento no logra mejorar lo

suficiente.

Se piensa con este estudio que son muchos los beneficios que puede aportar
una metodologia donde el alumno sea protagonista de las experiencias que se

puedan dar en el aula.

La observaciéon ha permitido valorar el conjunto de items planteados en el

cuestionario. Se ha de resefar las ventajas de este tipo de evaluacion:

1. Las diferentes capacidades del alumno pueden evaluarse con pruebas
diferentes a los métodos tradicionales, siendo la observaciéon la

herramienta de medida.

2. La observacion de un modo personal permitird a los profesores conocer
mejor a sus alumnos/as, detectar las diferentes capacidades y un

mayor seguimiento de su rendimiento académico.

3. La evaluacion de las inteligencias multiples confirma la existencia de
unas inteligencias mas débiles (rendimiento mas bajo) y fuertes

(rendimiento mas alto).

4. El analisis de los puntos fuertes permite apoyar el trabajo con
inteligencias mas débiles, asi si tenemos un nifio con una inteligencia
matematica débil y una inteligencia linguistica fuerte, podemos trabajar

las tablas de multiplicar con un cuento, por ejemplo.

Los alumnos/as que han participado en el estudio representan a una minoria
de alumnos/as de 1° de EP, por lo que aunque los resultados no se puedan
generalizar a toda la poblacién, si ofrecen una visién general de que en este nivel, el
primero de la educacion obligatoria, habria que realizar un seguimiento mayor en
esta materia para proporcionar soluciones antes de seguir avanzando segun el

sistema educativo.

Algunas de las dificultades encontradas en el transcurso de la investigacion
fue partir de experiencias donde se utilizara la observacion de habilidades y
capacidades, siendo en su mayoria test estandarizados principalmente dirigidos a
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medir el coeficiente intelectual (CI). Partiendo de que se miden Unicamente 40
alumnos/as seria necesario seguir aplicando, en este mismo nivel educativo pruebas
a una muestra mucho mas elevada y contrastar los datos obtenidos. Ademas, la
herramienta de PDI no se ha utilizado correctamente para la inteligencia objeto de

estudio lo que ha llevado a incluir una propuesta de mejora.

En cuanto al nivel seleccionado cabe decir, que son alumnos que se estan
iniciando en conceptos nuevos como las tablas de multiplicar o las figuras
geomeétricas, asi como en el desarrollo de la comprension y el razonamiento. En este
sentido y en funcién de los datos obtenidos de cada item, es caracteristico que los
alumnos pregunten y se inquieten por esta materia y a la vez tengan dificultades con

juegos de comprensién como el ajedrez.

Finalmente se espera con este trabajo, tener en cuenta para futuras
investigaciones metodolégicas el analisis de todas las inteligencias mudltiples vy
proponer medidas donde se trabajen en conjunto, asi como desarrollar las formas de
pensamiento critico que son relevantes para aquella especialidad en concreto
(Gardner, 1995). La evaluaciéon es la pieza clave de ese trabajo, lejos de los test
tradicionales capaces de medir ciertas inteligencias se piensa en evaluar los puntos
fuertes y débiles para realizar sugerencias acerca de futuros aprendizajes. Tal y
como se plantean las recientes investigaciones “el sistema vigente de evaluacion no
valora las competencias adquiridas con estos nuevos medios, que por otra parte son
habilidades clave que reclama la sociedad actual” (Marqués, 2012). En este sentido,
la propuesta avanzada expone una serie de actividades capaces de trabajar de una
manera colaborativa y flexible partiendo de los distintos ritmos de aprendizaje de los
estudiantes. En cuanto a la inteligencia l6gico-matematica, serd necesario continuar
profundizando en su rendimiento y conseguir mejorar los resultados obtenidos de

pruebas objetivas.

“Si queremos resultados distintos, hemos de hacer cosas distintas” (Albert Einstein)
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8. PROSPECTIVA

Como resultado de la investigacion se plantea una propuesta de mejora
basada en el aprendizaje de la inteligencia l6gico-matematica, en conjunto con el
resto de inteligencias, con una metodologia innovadora. Se propone la utilizaciéon de
la Pizarra Digital Interactiva (PDI) como recurso educativo por su capacidad para

exponer los contenidos de una manera atractiva y motivadora para el alumno.

Los resultados obtenidos del cuestionario plantean la necesidad de buscar
metodologias que mejoren el rendimiento de esta materia. Conforme al analisis de
todas las inteligencias se indica como ejemplos el trabajo de la inteligencia légico-
matematica con los tres puntos fuertes que mas puntuacién obtienen en el aula;

inteligencia linguistica, espacial y naturalista.

El uso que se esta haciendo de la PDI actualmente en el aula no hace mejorar
los resultados en rendimiento matemético, los estudiantes de primero de educacién
primaria comienzan a trabajar con conceptos nuevos y a plantearse ideas nuevas,
los problemas matematicos se convierten en ejercicios de comprension y
razonamiento que necesitan estimularse. Los ejercicios que a continuacién se
presentan estan destinados a trabajar la comprensién, el razonamiento y los
contenidos que vayan surgiendo, de una manera motivadora y atractiva para los
alumnos. La incorporacidon de recursos visuales, auditivos, sumados a la
interactividad de la PDI proporcionan un conjunto de experiencias que hacen

desarrollar el pensamiento multisensorial ligado al aprendizaje.

El aprendizaje colaborativo y constructivista es la base de esta propuesta de
mejora centrada en el desarrollo de la inteligencia mas débil con las habilidades y

capacidades de las mas fuertes.
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9. ENSENANZA DE CONTENIDOS LOGICO-MATEMATICOS CON
EL USO DE PIZARRA DIGITAL INTERACTIVA (PDI) A TRAVES
DE OTRAS INTELIGENCIAS

Esta propuesta de mejora tiene como finalidad presentar un conjunto de
actividades para trabajar con pizarra digital interactiva (PDI) en el aula utilizando las
principales ventajas que nos ofrece esta herramienta, partiendo principalmente del
trabajo en grupo. La superficie interactiva permite escribir directamente sobre ellas y
controlar los programas informaticos con un puntero, facilitando la exposicion de
actividades atractivas y utilizar recursos educativos adaptados a los contenidos. El
desarrollo psicomotor se ve reforzado con actividades visuales, auditivas, motoras y
tactiles. Cabero (2001) subraya que las nuevas tecnologias se diferencian de las
tradicionales, no en lo que se refiere a su aplicacion como medio de ensefianza, sino
en la posibilidad de creacion de nuevos entornos comunicativos y expresivos que
facilitan a los receptores las posibilidades de desarrollar nuevas experiencias
formativas, expresivas y educativas. La Pizarra Digital Interactiva es precisamente
eso, una herramienta que ayuda al profesor en la transmision de sus conocimientos

y a los alumnos/as a aumentar su motivacion e interaccion

Las pizarras digitales que ademas del ordenador y el videoproyector disponen
de un “tablero interactivo” se denominan “pizarras digitales interactivas. Marqués
(2008) las considera un sistema tecnoldgico, generalmente integrado por un
ordenador, un videoproyector y un dispositivo de control de puntero, que permite
proyectar en una superficie interactiva contenidos digitales en un formato idéneo
para visualizacion en grupo. Se puede interactuar directamente sobre la superficie
de proyeccion, permitiendo escribir directamente sobre ella y controlar los programas

informaticos con un puntero (a veces incluso con los dedos).

Para conocer mas sobre qué diferencias hay entre las PDI Red.es (2006) nos
indica segun British Educational Communications and tecnology Agency [BECTA] los

diferentes tipos de pizarra digital interactiva:

- Pizarras Pasivas (tactiles), constituidas por una membrana sensible al tacto.

Un uso basico de ellas permite su utilizacion sin proyector para salvar e
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imprimir lo escrito en la pizarra. Es el tipo de PDI que se utilizara en esta

propuesta.

- Pizarras activas (electromagnéticas), utilizan tecnologia de digitalizacion
electromagnética, que proporcionan una alta resolucion y permite gran calidad

de anotacién y gran velocidad de transmision.

- Kit de infrarrojos/ultrasonido, utilizan una tecnologia basada en ultrasonidos y
transmisores de infrarrojos. Mediante esta combinacion se registra la escritura

y las anotaciones.

Se intenta, a partir de los principios constructivistas del aprendizaje, crear
ambientes de trabajo centrados en la actividad de los alumnos/as que refuercen los
procesos reflexivos y experienciales con el fin de que los estudiantes construyan su

conocimiento de forma idiosincrasica.

En relacion a la inteligencia matemética, las PDI aporta muchos beneficios,
segun Armstrong (2001) los nifios que destacan en matematicas aprenden mejor
visualmente. Necesitan que se les ensefie a través de imagenes, dibujos, metaforas
visuales y color. Se motivan con los medios: peliculas, diapositivas, videos,
diagramas, mapas y esquemas. Todos estos aspectos se tienen en cuenta a la hora
de elaborar y buscar el tipo de actividades mas adecuadas.

9.1 Objetivos
General
Desarrollar la inteligencia l6gico-matematica a través de las inteligencias mas
fuertes en alumnos/as de Educacién Primaria con edades comprendidas entre los 5

y 7 afios de edad y por tanto, el rendimiento en esta materia a través de la pizarra

digital interactiva.
Especificos

- Mejorar la comprensién de conceptos matematicos.
- Contribuir al desarrollo motriz del alumno y mejorar sus movimientos

espaciales a través de actividades interactivas.
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- Desarrollar el razonamiento inductivo y deductivo de los alumnos/as a traves
de experiencias reales.
- Aumentar la motivacion e interés de los alumnos/as por la asignatura de

matematicas a través de juegos y actividades atractivas. .

9.2 Orientaciones para el profesor

Antes de comenzar con la exposicion de las actividades, interesa proporcionar
al profesor unas orientaciones generales para sacar mayor partido a la herramienta

de Pizarra Digital Interactiva (PDI):

1. Localizar en la red programas online que nos permitan ayudar al alumno con
dificultades en matematicas. Probablemente no habran sido disefiados
especificamente para ello pero justo queremos despertar la creatividad en el
profesorado para ser capaz de utilizar un software con este objetivo.

2. Las actividades pueden ser especificas de matematicas o bien relacionadas con
los contenidos curriculares de otras materias pero dentro de un entorno

tecnoldgico innovador.

3. Podemos utilizar cualquier dispositivo, Tablet, PDI u ordenadores. De tal forma
que disefiemos actividades para trabajar en estos dispositivos y optimizar la

potencialidad que nos ofrecen al ser tactiles.

4. Desarrollar las actividades desde su inicio, con cualquiera de los programas que
viene cargados con la PDI (Notebook, Draw...) o bien trabajar con herramientas
de autor (JClic, Neobook...)

9.3 Actividades

Las actividades propuestas se plantean para trabajar la inteligencia
matematica desde el resto de inteligencias para que ningun alumno se quede atras.

Los diferentes ejercicios online expuestos en esta propuesta han sido seleccionados
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segun la etapa del alumno. Las actividades con software de PDI son de elaboracion

propia.

A la hora de plantear las actividades se han tenido en cuenta los resultados
obtenidos en el promedio de las inteligencias (Ver Tabla 3) donde se identificaban
las inteligencias mas fuertes de las débiles, en este caso la inteligencia linguistica,
espacial y naturalista en contraposicion a la inteligencia matematica. Los resultados
obtenidos del analisis W de Wilcoxon (Ver Tabla 4) nos mostraban las diferencias
significativas entre las matematicas y el resto de inteligencias exceptuando la
musical. Por tanto, dadas las conclusiones se proponen un conjunto de actividades
didacticas para mejorar la inteligencia légico-matematica, apoyandonos en una
ensefianza interactiva con PDI y el resto de inteligencias que obtuvieron

puntuaciones significativas.

9.4 Clases de matemaéticas con pizarra digital interactiva.

Este apartado esta dedicado a ofrecer diferentes actividades y ejercicios de
matematicas que se pueden trabajar con la PDI, basdndonos en tres de las
inteligencias que obtuvieron mayor resultados y, por tanto se consideran las
inteligencias mas fuertes, éstas son: Inteligencia linguistica, espacial y naturalista.
Se han utilizando las principales posibilidades y ventajas que nos ofrece esta
herramienta educativa. Todas las actividades estdn basadas en las ensefianzas
minimas del primer ciclo de primaria expuestas en el RD 1513/06. Segun dicta este
Real Decreto, la competencia matematica se identifica como la habilidad para utilizar
y relacionar los nameros, sus operaciones basicas, los simbolos y las formas de
expresion y razonamiento matematico, tanto para producir e interpretar distintos
tipos de informacion, como para ampliar el conocimiento sobre aspectos
cuantitativos y espaciales de la realidad, y para resolver problemas relacionados con

la vida cotidiana y con el mundo laboral.

La propuesta de actividades se puede realizar en varias sesiones como

actividad complementaria a los contenidos expuestos en el aula.
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9.4.1 Mejora de la Inteligencia mateméatica a través de la inteligencia

linguistica

INTELIGENCIAS LINGUISTICA. Capacidad para manejar y estructurar los
significados y las funciones de las palabras y el lenguaje.

- Objetivo especifico educativo a mejorar mediante la inteligencia
linglistica: Estimacion de resultados de medidas (distancias, tamafios, pesos,
capacidades...) en contextos familiares. Explicacion oral del proceso seguido y de la
estrategia utilizada en la medicién. (Contenidos RD 1513/06, Primer ciclo. Blogue 2.

La medida: estimacién y calculo de magnitudes)

Asignatura: Matematicas
Nivel educativo: Primer ciclo de educacion Primaria

Temaética concreta: Medidas

Cuentos interactivos. Aprovechando la inteligencia linguistica vamos a aprender
términos e identificar tamafios de una manera ludica y atractiva para el alumno. La

pagina www.cuentosinteractivos.org tiene entre sus colecciones de cuentos, el

protagonizado por Ivan y Navi, “El mas grande y el mas pequeno”.

http://www.cuentosinteractivos.org/ivanynavi/grandepeque/grandepeque.html

La pizarra digital interactiva dispone de audio que nos ayuda a presentar el
cuento interactivo. Los alumnos/as deben seguir la narracion de tal manera que

puedan seleccionar a los personajes para continuar su escucha.

En esta ocasion los personajes ponen a prueba a los alumnos/as diferenciando entre

los distintos tamafios de sus personajes.

- Objetivo especifico educativo a mejorar mediante la inteligencia

linglistica: Resolucion de problemas que impliquen la realizacion de célculos,
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explicando oralmente el significado de los datos, la situaciéon planteada, el proceso

seguido y las soluciones obtenidas. (Contenidos RD 1513/06, Primer ciclo. Bloque
1.NUmeros y operaciones.)

Asignatura: Matematicas
Nivel educativo: Primer ciclo de educacion Primaria

Tematica concreta: Problemas matematicos

Lectura comprensiva de problemas matematicos permite al alumno de 1°
de E.P resolver problemas de manera interactiva. El alumno, tal y como muestra la

imagen, permite al alumno seleccionar el nimero correcto.

@ APRENDER - Mozilla Firefox

= (&
| @

Tica tiene 2 granos de
trigo y 3 granos de maiz

éCuantos granos de maiz
tiene Tica?

Figura 2. Pagina web contenidos digitales Gobierno de Canarias:

http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/contenidosdigitales/programasflash/cnice/Primaria/Mate

maticas/problemas/index.html#

- Objetivo especifico educativo a mejorar mediante la inteligencia
linglistica: Orden y relaciones entre ndimeros. Comparaciéon de nimeros en

contextos familiares. (Contenidos RD 1513/06, Primer ciclo. Bloque 1.NUmeros y
operaciones.)
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Asignatura: Matematicas
Nivel educativo: Primer ciclo de educacion Primaria

Tematica concreta: Los nUmeros

Pelayo y su pandilla es un recurso educativo compuesto por diferentes unidades
didactica entre ellas la unidad 18 dirigida al aprendizaje de “El nUmero”. La sencilla
presentacion de la historieta permite identificar de manera rapida el nimero que se

esta trabajando, ademas dispone de mas juegos para profundizar.

==
\_E2rrm trrrn Gl @ o

Figura 3. Unidad 18 de Pelayo y su pandilla desde la web
http://nea.educastur.princast.es/repositorio/RECURSO ZIP/2 1 ibcmass ul8/

- Objetivo especifico educativo a mejorar mediante la inteligencia
linglistica: Lectura y escritura de nimeros. Grafia, nombre y valor de posicion de
nameros hasta tres cifras. (Contenidos RD 1513/06, Primer ciclo. Bloque 1. Nameros
y operaciones)

Asignatura: Mateméticas
Nivel educativo: Primer ciclo de educaciéon Primaria

Temética concreta: Los nidmeros
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Actividades de matematicas con software de notebook. Cada marca de pizarra
digital interactiva dispone de un software determinado que permiten al profesor crear
sus propias actividades interactivas. En ejemplo que se expone a continuacion,
utiizando la galeria de imagenes se han seleccionado 4 numeros con linea

discontinua que facilitara al alumno su escritura con tinta digital.

4

i #m e el s o
. K : S s H H
(] 0 M [} 0
] '0 ) 0 [4
- 0 P coaq bocodee
0 o ) 8
- e M .
- o’ % ‘ -
0 ‘...... ‘..o‘ :

i1

Ocutar stomitcamerts

Figura 4. Creacion de una actividad con el programa de Notebook

- Objetivo especifico educativo a mejorar mediante la inteligencia
linglistica: Valor de las distintas monedas y billetes. Manejo de precios de

articulos cotidianos. (Contenidos RD 1513/06, Primer ciclo. Bloque 2)

Asignatura: Matematicas
Nivel educativo: Primer ciclo de educacién Primaria

Tematica concreta: Las monedas

Experiencia real con monedas. Utilizando esta misma galeria de Notebook u otras
de la red se ha creado esta practica actividad para trabajar con las monedas de
manera interactiva. Los alumnos/as en este ejercicio deben arrastrar cada moneda
segun el valor del articulo. En esta ocasion los alumnos/as identificar objetos

cotidianos y pueden trabajar de manera real en el aula.
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Une las monedas con el precio:

Figura 5. Pantallazo de la actividad de monedas realizada en el programa notebook

9.4.2 Mejora de la Inteligencia matematica a través de la inteligencia

espacial.

INTELIGENCIA ESPACIAL. Es la capacidad para percibir con precision el mundo
visual y espacial, llevar a cabo transformaciones sobre la percepcion e imaginar

movimiento o desplazamiento interno.

- Objetivo especifico educativo a mejorar mediante la inteligencia
espacial: Medicién con instrumentos y estrategias no convencionales. (Contenidos

RD 1513/06, Primer ciclo. Blogue 2. La medida: estimacion y célculo de magnitudes)

Asignatura: Matematicas
Nivel educativo: Primer ciclo de educacion Primaria

Temaética concreta: La medida

Recursos interactivos. Las aplicaciones interactivas de la pizarra Smart permiten al
profesor disponer de materiales novedosos. En este ejemplo el alumno debe
contestar a la pregunta fijandose en la figura del matrtillo y la regla de que le indica
los centimetros que mide. En este tipo de los alumnos/as reflexionan sobre si el

protagonista del problema tiene razén.
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Mediciones

Jaitme creegue el martillo fiene una longitud de 7
unidades: ¢liiene nazon? ¢Por qué o por qué no?

3de8
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Figura 6.Pantallazo del programa Smart Tecnhologies

- Objetivo especifico educativo a mejorar mediante la inteligencia
espacial: Las figuras y sus elementos. Identificacion de figuras planas en objetos y

espacios cotidianos. (Contenidos RD 1513/06, Primer ciclo. Bloque 3. Geometria)

Asignatura: Matematicas
Nivel educativo: Primer ciclo de educacion Primaria

Temaética concreta: Figuras geométricas

Observar fotografias variadas en la pizarra digital y reconocer posibles figuras
geomeétricas. Dada la funcion de proyectar que ofrece la PDI podemos mostrar a los
alumnos/as diferentes fotografias para identificar las figuras geométricas que se
pueden encontrar en el entorno que les rodea. Es una manera préctica de trasladar
el aula a una experiencia real. Los alumnos/as iran saliendo de uno en uno rodeando
con el lapiz de tinta digital la figura que han encontrado. A continuacién se muestra
un ejemplo de imagen.
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Figura 7. Representacion de formas en un paisaje.
Fuente web: http://yslandia.com/tag/esculturas/

- Objetivo especifico educativo a mejorar mediante la inteligencia
espacial: Formacion de figuras planas y cuerpos geométricos a partir de otras por

composicion y descomposicion. (Contenidos RD 1513/06, Primer ciclo. Bloque 3.

Geometria)

Asignatura: Mateméticas
Nivel educativo: Primer ciclo de educacion Primaria

Tematica concreta: Figuras planas y el espacio

Realizar figuras a traves del juego del Tangram. El juego del tangram es un
conjunto de piezas que se obtienen al fraccionar una figura plana y que pueden
acoplarse de diferentes maneras para construir distintas figuras geométricas. Ofrece
muchas posibilidades para trabajar con los alumnos/as la coordinacién y situarse de

manera espacial en una superficie.

En este caso se ha utilizado el software notebook 11 propio de la pizarra digital
interactiva Smart Board, este tipo de programas incluyen una galeria de imagenes

gue permiten crear facilmente juegos interactivos.

Esta actividad puede trabajarse de manera manual (pizarra tactil) como con un lapiz

especifico de PDI e ir moviendo las figuras hasta conseguir formar el ejemplo.
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iConstruimos esta
figura?

Figura 8. Pantallazo del ejercicio de tangram realizado en el programa Notebook

- Objetivo especifico educativo a mejorar mediante la inteligencia
espacial: Unidades de medida del tiempo: el tiempo ciclico y los intervalos de
tiempo (lectura del reloj, las horas enteras, las medias). (Contenidos RD 1513/06,
Primer ciclo. Bloque 2. La medida: estimacién y célculo de magnitudes)

Asignatura: Mateméticas
Nivel educativo: Primer ciclo de educacion Primaria

Tematica concreta: Las horas

El reloj. El siguiente recurso obtenido de la pagina del ministerio
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/115 el _reloj/reloj/empezar.htm nos permite

construir un reloj. Aprovechando la interactividad de la PDI la actividad puede
trabajarse en gran grupo haciendo que cada alumno lleve cada numero a su

posicion correcta en el reloj.
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@ Infantil - Mozilla Firefox | &

ce.mec.es/cnice2005/115_el_reloj/reloj/empezar.htr

Figura 9. Pantallazo de la pagina web:

http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/115 el reloj/reloj/fempezar.htm

9.4.3 Mejora de la Inteligencia matemética a través de la inteligencia

naturalista.

INTELIGENCIA NATURALISTA. Capacidad para distinguir, clasificar y utilizar
elementos del medio ambiente como objetos, animales y plantas.

Asignatura: Mateméticas
Nivel educativo: Primer ciclo de educacion Primaria

Tematica concreta: Reconocimiento de sonidos

Visualizacion de videos con PDI. Gracias a la posibilidad de conexion de la pizarra
digital interactiva, se propone la utilizacién de un video, en este caso en YouTube,
sobre animales y fomentar las relaciones légicas entre el sonido y el animal. A

continuacion se propone un video de ejemplo.

Los sonidos de los animales:

http://www.youtube.com/watch?v=YxOrQM2IM-0&feature=related
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- Objetivo especifico educativo a mejorar mediante la inteligencia
naturalista: Recuento, medida, ordenacién y expresién de cantidades en

situaciones de la vida cotidiana.(Contenidos RD 1513/06, Primer ciclo. Bloque 1.
Numeros y operaciones.

Asignatura: Matematicas
Nivel educativo: Primer ciclo de educacion Primaria

Tematica concreta: Los nUmeros

¢ Cuantas vacas hay?. Ejemplo de ficha creada con el software de Notebook 11
donde el alumno debe rodear las vacas que visualiza y contar cuantas hay. Se
puede utilizar también para Describir la situacion de un objeto del espacio préximo, y
de un desplazamiento en relacion a si mismo, utilizando los conceptos de izquierda-

derecha, delante-detras, arriba-abajo, cerca-lejos y proximo-lejano.

Figura 10.Pantallazo en modo presentacion de la actividad
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Tabla 6. Resumen de actividades

Actividad Obijetivo curricular segun el RD 1513/06 Inteligencias
que se utilizan
Estimacion de resultados de medidas Linglistica
(distancias, tamafios, pesos, capacidades...) _
Cuentos en contextos familiares. Explicacion oral del Matematicas
: . proceso seguido y de la estrategia utilizada
Interactivos -
en la medicion.
Resolucién de problemas que impliquen la Linglistica
realizacion de calculos, explicando oralmente _
Lectura el significado de los datos, la situacién Matematica
. planteada, el proceso seguido y las
comprensiva . .
soluciones obtenidas.
Orden y relaciones entre nUmeros. Linguistica
Comparacion de nimeros en contextos _
Pelayo y su pandilla familiares. Matematica
. Lectura y escritura de numeros. Grafia, Linguistica
Lectoescritura de o .
. nombre y valor de posicion de nimeros hasta
nameros tres cifras. Matematica
Valor de las distintas monedas y billetes. Linguistica
Monedas Manejo de precios de articulos cotidianos.
Matematica
Medicién con instrumentos y estrategias no Espacial

Mediciones (recursos
interactivos)

Observar

fotografias

Tangram

El reloj

Videos

Recuento

convencionales

Las figuras y sus elementos. Identificacion de
figuras planas en objetos y espacios
cotidianos.

Formacién de figuras planas y cuerpos
geométricos a partir de otras por composicion
y descompaosicion.

Unidades de medida del tiempo: el tiempo
ciclico y los intervalos de tiempo (lectura del
reloj, las horas enteras, las medias).

Distincién y reconocimiento de sonidos

Recuento, medida, ordenacion y expresion de
cantidades en situaciones de la vida
cotidiana.

Matematica
Espacial

Matematica

Espacial

Matematica

Espacial

Matematica

Naturalista
Matematica
Naturalista

Matematica
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ANEXO |

Cuestionario del profesor para diagnosticar inteligencias multiples

en Primaria (extraido de Martin Lobo, 2004)

Nombre del alumno

Colegio

Edad afios meses
Curso

Profesor

Indicaciones:

Lea cada uno de los siguientes puntos y considere si observa generalmente la presencia o
ausencia de cada caracteristica o conducta en el/la nifio/a. Es importante responder a todas

las preguntas aunque ello suponga dedicar un tiempo extra a la observacion del alumno.
Cologue una cruz en la columna correspondiente.

1. Inteligencia Linguistica
Si No al

Escribe mejor que el promedio de su edad.

Cuenta historias, relatos, cuentos y chistes con precision.

Tiene buena memoria para nombres, plazos, fechas...

Disfruta con los juegos de palabras.

Disfruta con los juegos de lectura.

Pronuncia las palabras de forma precisa (por encima de la media).
Aprecia rimas sin sentido, juegos de palabras....

Disfruta al escuchar.

Se comunica con otros de manera verbal en un nivel alto.

Compara, valora, resume y saca conclusiones con facilidad.
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2. Inteligencia Logico-matemética
Si  No al

Hace muchas preguntas sobre como funcionan las cosas.
Resuelve rapidamente problemas aritméticos en su cabeza.
Disfruta de las clases de mateméticas.

Encuentra interesante los juegos matematicos.

Disfruta jugando al ajedrez u otros juegos de estrategia.
Disfruta trabajando en puzles légicos.

Disfruta categorizando o estableciendo jerarquias.

Le gusta trabajar en tareas que revelan claramente procesos
superiores.

Piensa de una forma abstracta o conceptual superior al resto.

Tiene un buen sentido del proceso causa — efecto con relacion a su
edad.

3. Inteligencia Espacial.
Si No al

Lee mapas, diagramas, etc., facilmente.

Suefia despierto mas que sus iguales.

Disfruta de las actividades artisticas.

Dibuja figuras avanzadas para su edad.

Le gusta ver filminas, peliculas u otras presentaciones visuales.

Disfruta haciendo puzles, laberintos o actividades visuales
semejantes.

Hace construcciones tridimensionales interesantes para su edad.

Muestra facilidad para localizar en el espacio, imaginar
movimientos, etc.

Muestra facilidad para localizar el tiempo.
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Informa de imagenes visuales claras.

4. Inteligencia Corporal-Kinestésica.
Si

Sobresale en uno o mas deportes.

Mueve, golpea o lleva el ritmo cuando esté sentado en un lugar.
Imita inteligentemente los gestos o0 posturas de otras personas.

Le gusta mover las cosas y cambiarlas frecuentemente.
Frecuentemente toca lo que ve.

Disfruta corriendo, saltando, o realizando actividades semejantes.
Muestra habilidad en la coordinacion viso-motora.

Tiene una manera dramatica de expresarse.

Informa de diferentes sensaciones fisicas mientras piensa o trabaja.

Disfruta trabajando con experiencias tactiles.

5. Inteligencia Musical.
Si

Recuerda con facilidad melodias y canciones.

Tiene buena voz para cantar.

Toca un instrumento musical o0 canta en un coro 0 en otro grupo.
Tiene una manera ritmica de hablar y de moverse.

Tararea para si mismo de forma inconsciente.

Golpetea ritmicamente sobre la mesa o pupitre mientras trabaja.
Es sensible a los ruidos ambientales.

Responde favorablemente cuando suena una melodia musical.
Canta canciones aprendidas fuera del colegio.

Tiene facilidad para identificar sonidos diferentes y percibir matices.
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6. Inteligencia Naturalista

Si  No al
Disfruta con las clases de Conocimiento del Medio.
Es curioso, le gusta formular preguntas y busca informacion
adicional.
Compara y clasifica objetos, materiales y cosas atendiendo a sus
propiedades fisicas y materiales.
Suele predecir el resultado de las experiencias antes de
realizarlas.
Le gusta hacer experimentos y observar los cambios que se
producen en la naturaleza.
Tiene buenas habilidades a la hora de establecer relaciones
causa-efecto.
Detalla sus explicaciones sobre el funcionamiento de las cosas.
A menudo se pregunta “qué pasaria si...” (por ejemplo, ¢;qué
pasaria si mezclo agua y aceite?.
Le gusta manipular materiales novedosos en el aula y fuera de
ella.
Posee un gran conocimiento sobre temas relacionados con las
Ciencias Naturales.

7. Inteligencia Interpersonal.
Si  No al

Disfruta de la convivencia con los demas.

Parece ser un lider natural.

Aconseja a los iguales que tienen problemas.

Parece comportarse muy inteligentemente en la calle.
Pertenece a clubes, comités y otras organizaciones parecidas.
Disfruta de ensefiar informalmente a otros.

Le gusta jugar con los otros compafieros.

Tiene dos 0 mas amigos intimos.
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Tiene un buen sentido de la empatia y del interés por los otros.

Los compafieros buscan su compaiiia.

8. Inteligencia Intrapersonal.
Si  No al

Manifiesta gran sentido de la independencia.

Tiene un sentido realista de sus fuerzas y debilidades.

Lo hace bien cuando se queda sélo para trabajar o estudiar.
Tiene un hobby o aficién del que no habla mucho con los demas.
Tiene un buen sentido de la auto-direccion.

Prefiere trabajar s6lo a trabajar con otros.

Expresa con precisidbn como se siente.

Es capaz de aprender de sus fracasos y éxitos en la vida.

Tiene una alta autoestima.

Manifiesta gran fuerza de voluntad y capacidad para automotivarse.

Correccioén del cuestionario

Las respuestas se contabilizan de la siguiente manera:
Si: 1 punto

No: 0 puntos

Al (algunas veces): 0.5 puntos

La puntuacion se calcula de manera independiente para cada una de las inteligencias

evaluadas.
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ANEXO I

Rangos

N Rango promedio Suma de rangos
I. Matematica - I. Linglistica Rangos negativos 31° 20,11 623,50
Rangos positivos 5° 8,50 42,50
Empates 4°
Total 40
I. Matematica - |. Espacial Rangos negativos 29¢ 20,33 589,50
Rangos positivos 7° 10,93 76,50
Empates 4f
Total 40
I. Matematica - |. Corporal Rangos negativos 29° 21,91 635,50
Rangos positivos 11" 16,77 184,50
Empates 0
Total 40
I. Matemaética - I. Musical Rangos negativos 23 18,37 422,50
Rangos positivos 13% 18,73 243,50
Empates 4
Total 40
I. Matemética - I. Naturalista Rangos negativos 35™ 18,67 653,50
Rangos positivos 1" 12,50 12,50
Empates 4°
Total 40
I. Matematica - I. Rangos negativos 29° 19,88 576,50
Interpersonal
Rangos positivos o 18,28 164,50
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Empates 2'
Total 40
|. Matemaética - I. Rangos negativos 27° 21,19 572,00
Intrapersonal.
Rangos positivos 11' 15,36 169,00
Empates 2"
Total 40
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