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Relacion entre creatividad e inteligencias multiples con competencias matematicas en estudiantes de bachillerato

José Eduardo Montoya Olivares

Resumen

Diferentes pruebas evidencian un nivel bajo de desempefio matematico en estudiantes
del contexto colombiano, por lo cual el fomento de la creatividad en el aula resulta ser
una alternativa para mejorar los niveles de desempefio, como también el comprender la
cognicion de los estudiantes desde la teoria de las inteligencias maltiples . El presente
estudio se enmarca dentro de la relacion existente entre creatividad e inteligencias
multiples con competencias matematicas . Pretende aportar datos que guien en la ela-
boracién de estrategias de ensefianza-aprendizaje de las matematicas con fundamentos
en la neuropsicologia. Con una muestra de 75 estudiantes de grado once de dos cole-
gios distintos se aplico un test de inteligencias multiples y el Test de pensamiento creativo
CREA y se contrast6 con los puntajes obtenidos en mateméticas en el 2013 en la prueba
Saber 11 aplicada en Colombia. Se obtuvo correlaciones estadisticamente significati-
vas entre la creatividad y las competencias matematicas, entre las inteligencias naturalis-
ta, corporal — cinestésica e interpersonal con la competencia matemética de comunica-
cion y entre las inteligencias logico — matemética, intrapersonal y musical con la compe-
tencia matematica de razonamiento. Estos resultados indican la posibilidad de fomentar la
creatividad en el aula y tener en cuenta el desarrollo de las inteligencias mdaltiples de los

estudiantes para favorecer el nivel de desempefio de sus competencias matematicas.

Palabras clave : Creatividad, inteligencias multiples, competencias matematicas
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Abstract

Different tests demonstrate a low level of mathematical performance in students of the
Colombian context, due to the promotion of the creativity in the classroom turns out to be
an alternative to improve the levels of performance, as also to understand the cognition of
the students from the theory of the multiple intelligences . The present research places
inside the existing relation between creativity and multiple intelligences  with mathemat-
ical capacities . It tries to contribute information that they guide in the production of strate-
gies of education - learning of the mathematics with foundations in the neuropsychology.
With a sample of 75 students of eleventh degree of two different Schools there were ap-
plied a test of multiple intelligences and the Test of creative thought CREA and it was con-
firmed by the scores obtained in mathematics in the 2013, in the test Saber 11 applied in
Colombia. Statistically significant correlations were obtained between the creativity and the
mathematical capacities, between the intelligences naturalist, bodily-kinesthetic and inter-
personal with the mathematical capacity of communication and between the intelligences
logical - mathematical, intrapersonal and musical with the mathematical capacities of rea-
soning. These results indicate the possibility of promoting the creativity in the classroom
and of bearing in mind the development of the multiple intelligences of the students to

favor the level of performance of his mathematical capacities

Keywords: Creativity, multiple intelligences, mathematical capacities
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Introduccion

En evaluaciones de competencias mateméticas realizadas en Colombia se evidencia
un nivel de desempefio bajo. En un reciente informe elaborado por la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Economicos (OCDE) se ha dado a conocer los resultados de
la prueba internacional Pisa 2012 (Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes,
por su sigla en inglés) de la cual Colombia participa desde el afio 2006. En esta prueba se
incluye el nivel de desempefio en competencias matematicas, en la que Colombia ocup6
el puesto 63 entre los 65 evaluados, registrando una puntuacién de 376, que la ubica en
el nivel de desempefio bajo (OCDE, 2013).

En un contexto colombiano de evaluacion, cada afo el Instituto Colombiano para el
Fomento de la Educacion Superior (ICFES) realiza una prueba a los estudiantes de grado
once de bachillerato (Ultimo curso de la ensefianza secundaria en Colombia), denominada
Saber 11. En esta prueba se incluye matematicas, la cual presenta niveles bajos en ge-
neral (ICFES, 2013a). Esta prueba evalla las competencias de los estudiantes en diferen-
tes componentes de cada area. En la prueba Saber 11, en el area de mateméticas se
evallan las competencias de comunicacion, Razonamiento y Solucién de problemas

y se da un puntaje a la prueba el cual se denominara competencia general

En la tabla 1 (ver pagina 8), se muestra el porcentaje de estudiantes en Colombia
segun el nivel de desempefio en cada competencia. Se puede apreciar un alto porcentaje
en nivel bajo y medio. En la competencia de solucién de problemas casi el 50% de los
estudiantes evaluados estan en un nivel de desempefio bajo. Por otra parte en la compe-

tencia de razonamiento tan sélo un 0,34% estan en un nivel de desempefrio alto.
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Tabla 1. Porcentaje de estudiantes por Niveles de Competencia, nivel nacional. ICFES (2013a)

Nivel de Competencias Matematica s
desempefio
Comunicacion Razonamiento Solucién de
problemas
| (Bajo) 44,27 37,72 49,67
Il (Medio) 53,82 61,94 49,30
I ( Alto ) 1,92 0,34 1,03

En un contexto de Bogota, Colombia (ciudad en la cual se realiz6 el presente estudio),
se evidencia una disminucion en el porcentaje de estudiantes de grado once ubicados en
el nivel de desempefio bajo. Sin embargo, aun se tiene que mas del 30% de los estudian-
tes estan en un nivel de desempefio bajo. Asi mismo se evidencia un pequefio porcentaje

de estudiantes en el nivel de desempefio alto, como se aprecia en la tabla 2.

Tabla 2. Porcentaje de estudiantes por Niveles de Competencia a nivel distrital. ICFES (2013b)

Nivel de Competencias Mateméticas
desempefio
Comunicacion Razonamiento Solucién de
problemas
I (Bajo) 35,64 31,24 41,99
Il ( Medio ) 61,15 68,21 56,31
I (Alto) 3,21 0,55 1,70

Como se evidencia existen niveles de desempefio bajos en las competencias matema-

ticas, evaluadas en pruebas tanto nacionales como internacionales.

El desarrollo de las competencias matemadticas involucra procesos de analisis,

busqueda de soluciones, produccion de ideas. Estos procesos segun diversos estudios
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son caracteristicas propias de la creatividad. (Csikszentmihalyi, 1998; De la Torre, 1982;
Guilford, 1963; Guilford, 1986; Maslow, 1985; Mednick, 1981; Torrance, 1977).

De otra parte en el desarrollo de las competencias matematicas se identifican diferen-
tes procesos de pensamiento. Algunos de los estudiantes podrian tener puntos fuertes y
puntos débiles que podrian incidir en sus niveles de desempefio, visto desde la perspecti-
va de la teoria de Gardner (1999), sobre las inteligencias multiples, en la que se propone

una vision pluralista de la mente.

Los estudios mencionados anteriormente sobre creatividad e inteligencias mdltiples,
describen una serie cuestiones que podrian favorecer los niveles de desempefio de los
estudiantes, en la evaluacion de competencias matematicas Saber 11. Por lo cual se plan-

tea la siguiente pregunta de investigacion:

¢, Qué relacion existe entre la creatividad e intelig  encias multiples con las compe-

tencias matematicas de la prueba Saber 117?

Para abordar esta pregunta de investigacion se plantea como objetivo general conocer
la relacién existente entre creatividad, inteligencias multiples con competencias matemati-
cas en estudiantes de grado once en el contexto colombiano. Para lograr el objetivo se
plantea el analizar los niveles de creatividad e inteligencias mdltiple en los estudiantes de
grado once de dos colegios diferentes. Asi mismo mediante un andlisis correlacional de
Pearson se desea conocer si existe asociacion entre la creatividad y la competencia ge-
neral de matemética y entre las inteligencias mdltiples y la competencia general de ma-

teméticas (puntaje obtenido en mateméticas en la prueba Saber 11, afio 2013).
Adicionalmente se estableceré si existe correlacidon entre creatividad y las competen-

cias especificas matematicas (comunicacién, razonamiento y solucion de problemas) e

inteligencias multiples y competencias especificas matematicas.
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1. MARCO TEORICO
1.1 Creatividad

El ser humano desde sus inicios se ha caracterizado por la busqueda de soluciones a
problemas de su cotidianidad, que lo ha llevado a la creacion de inventos que hoy en dia
son de gran valor como por ejemplo la rueda, la palanca, entre otros. Esta capacidad
creadora ha llevado a la humanidad a avances en diferentes areas como la medicina, las
artes, la matemética, la ingenieria, la arquitectura, los negocios, la fabricacion de armas,
etc. Todo esto genera la demanda de personas que sean capaces de ver lo que otros no

ven, descubrir, innovar, crear nuevos productos, demanda de personas creativas.

Aunque para avanzar las diferentes civilizaciones siempre requirieron del uso de la
creatividad, el interés en encontrar personas creativas se manifestd hace menos de un
siglo. Asi lo identific6 Maslow (1985) en su obra la personalidad creadora, en la cual men-
ciona la necesidad de personas creativas para la sociedad, teniendo como referente la
guerra fria que estaba viviendo el mundo en esos momentos. Era necesario que personas
creativas realizaran inventos que llevasen al progreso y avance cientifico, por lo cual dife-
rentes naciones gastaron rubros en investigacion de tipo militar, en una lucha por ingenio
armamentista. En ese mismo sentido Barron (1976) resalta que la época necesita de la

creatividad, por lo cual debia ser conocida y desarrollada.

Pero el interés por personas creativas no se dio Unicamente en el area militar y cienti-
fica, sino en diferentes sectores como el empresarial, se necesitaban de personas creati-
vas que inventasen nuevos productos o nuevas formas de llamar la atencién a los consu-
midores (Maslow, 1985). Es asi como la creatividad empieza a verse de una forma dife-
rente, pasa de ser una caracteristica humana a ser una necesidad social o como lo diria
De la Torre (1982) “La creatividad, empieza, pues, a considerarse como una riqueza so-

cial y no s6lo como una potencial individual” (p. 19).
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En el area de la educacion también existe la necesidad social de fomentar el desarrollo
de la creatividad, vista como la guia para nuevas orientaciones metodoldgicas (De la To-
rre, 1982) o como la clave en si misma de la educacion (Guilford et al, 1983). A continua-
cion se abordara la definicién de la creatividad, caracteristicas de la persona creativa y las

bases neuropsicolégicas de la creatividad.
1.1.1 Definicion de creatividad

Desde que ha sido objeto de estudio la creatividad, han sido diversas las definiciones
gue permiten hacerse una idea de la misma. Algunos autores definen creatividad como un
proceso en el cual surgen cambios que se descubren, generando un producto nuevo que
puede ser identificado en diferentes elaboraciones, las cuales son aceptadas como nove-
dosas por el contexto (Gardner, 2010; Penagos y Aluni, 2000; Torrance, 1977). Mientras
otros autores como Csikszentmihalyi (1998) ven en la creativiadad una relacion entre el
individuo que aporta lo nuevo, la cultura que proporciona las reglas y el campo de

expertos que validan la creacion.

Otros autores identifican la creatividad como la capacidad de poder combinar dos
elementos o hechos lejanos, para formar una combinacion nueva, util para la sociedad, es
decir, no sélo basta con hacer una combinacion nueva, es necesario que exista un fin pa-
ra dicha combinacion. Cuanto menos relacionados estén las combinaciones, resultara una

combinacion mas creativa. (Aznar, 1974; Mednick, 1981).

En la medida en que se realizan diferentes investigaciones sobre creatividad, cada vez
mas se dan nuevos aportes frente a la misma. Estos aportes no necesariamente son defi-
niciones de la creatividad, sino caracteristicas que permiten tener una mejor idea al res-
pecto. Como cuando alguien va de paseo y toma distintas fotos al sitio en donde se quedd
y al regresar muestra las fotos, cada foto no es el sitio en el cual se quedo la persona,
pero si da una idea de cémo era el sitio. Por ejemplo Guilford (1963) caracteriza la creati-
vidad como aquella que huye de lo comun, de lo seguro y lo previsible para producir algo
que antes no existia. A su vez, autores como Monreal (citado en Donolo y Elisondo, 2007)

encuentran como una caracteristica fundamental de la creatividad la divergencia.

S UNIR 1
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Asi mismo, De la Torre (2003) antes de dar una definicion de la creatividad establece

una serie de caracteristicas que la determinan, como se muestra en la figura 1.

+Es una capacidad exclusiva del ser humano, pues, ni animales ni maquinas)
realizan las creaciones que hace el hombre. Los animales pueden pensar y
las maquinas realizar procesos complejos, pero, el ser capaz de transformar

el mundo sélo lo hace el hombre. y

*Es direccional, es decir, surge con una intencién con un fin. Debe existir una
utilidad , por lo cual, ha de ser considerado creativo por el contexto.

v

*Posee una naturaleza transformadora. Al realizar procesos creativos, se
imagina, reorganiza y actla sobre el entorno.
S

; : s Z B
«Tiene un caracter comunicador. En una creacién el ser humano esta

transmitiendo un mensaje, estd mostrando una representacion de la manera

en que percibe al mundo. )

+Se caracteriza por la novedad y originalidad, por buscar soluciones nuevas |
a los problemas, soluciones que antes no se tenian en cuenta, Gnicas poco
habituales.

«Tiene un caracter ético. Lo que significa que la creatividad no solamente es |
innovar, o ser originar, sino que se debe estar relacionada con los valores

del contexto en el que esta, es decir, de la comunidad receptora )

«Tiene un caracter emocional, que es la caracteristica que motiva, impulsa a )
ir mas alla de lo que otros fueron, genera compromiso y entrega lograr
resolver el problema.

SE€ECCCE€CC

Figura 1. Caracteristicas de la creatividad segun De la Torre (2003)

Para el autor del presente estudio la creatividad es una capacidad de la persona que
mediante un proceso realiza un producto que es considerado util y novedoso por un
contexto. Nétese que en la definicién se resaltan cinco términos los cuales estan relacio-
nados de forma secuencial, pues, la capacidad esta en la persona la cual sera llamada
creativa, luego de realizar un proceso para elaborar un producto que es considerado util.
(Ver figura 2 en pagina 13)
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Figura 2. Definicion de creatividad. (Elaboracién propia)

Estos cinco términos utilizados en el grafico, si bien dan una aproximacion a la defini-
cion de creatividad, cada uno de ellos, en si mismos, deben ser analizados en relacion a

la misma.
1.1.2 Capacidad creativa

En tiempos pasados se consideraba que la creatividad era una capacidad que tenian
sé6lo algunas personas, las cuales eran consideradas con un talento especial. Sin embar-
go actualmente la creatividad se reconoce como una capacidad que tienen todas las per-
sonas de forma potencial (Franco, 2008). Pero, aunque cualquier persona tiene pensa-
miento creador, tan sélo en un porcentaje pequefio resulta de importancia social (Guilford,
1963). Si bien la creatividad estd presente en todos los seres humanos como una carac-
teristica especifica 0 como la denomina De la Torre (2003) creatividad filogenética, sola-
mente al desarrollarla saldra a la luz y pasara de ser una capacidad potencial a ser una

capacidad real y visible mediante el acto creador.

Segun Maslow (1985), para desarrollar la capacidad creadora es necesario pasar de
una etapa de iluminacién a un proceso de desarrollo y elaboracién, pero esto sélo se logra
con trabajo duro, esfuerzo, dedicacion y toda una serie de acciones propias de lo que de-
nomind Creatividad Secundaria. Esto explica la razon por la cual algunas personas no
desarrollan esta capacidad a pesar de ser innata, es como si se tuviera una mina de oro,
pero por no querer escavar, enfrentarse al peligro, trabajar duro hasta llegar a ella, sim-

plemente queda guardada la mina esperando a ser utilizada.

No obstante, hay que reconocer que como lo plantea Novaes (1973), existe variacion
en la capacidad creadora y esto dependera de las ocasiones que se cuenten para expre-

sarla. Esta capacidad puede ser utilizada desde la variacion que una persona puede reali-
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zar a un dia de su cotidianidad, mediante hacer algo nuevo como ver una pelicula hasta la
elaboracion de grandes obras de arte y es precisamente esta variacion la que distinguird
diferentes grados de creatividad en una persona u otra como se vera en el siguiente apar-
tado.

1.1.3 Persona Creativa

La persona creativa es aquella que desarrolla su capacidad creadora, pasandola de
un estado potencial a un estado real. No obstante, existen diferencias entre la persona
creativa que enfrenta y resuelve un problema de la vida diaria 0 en un contexto particular,
con la persona que se desenvuelve en diversas areas del conocimiento, dando solucion a
multiples problemas o realiza una serie de producciones creativas reconocidas socialmen-
te. En este sentido, De la torre (2003) establece cuatro categorias de personas que des-
arrollan un potencial creativo, distinguiéndose una de la otra segun el potencial individual,
el ambito en que se manifiesta y el reconocimiento del contexto social. Estas cuatro cate-
gorias Son: Genio creador, persona creadora, persona creativa y persona pseudocreativa
(De la Torre 2003). (Ver figura 3)

: La persona La persona La persona
El genio creador creadora creativa pseudocreativa
4 ) 4 A 4 ) 4 )
Es aquella Es la que usa de
Es aquel que capaz de la gf\g:\t?:\;gad
tiene unas realizar obras de otencial en Utiliza la
capacidades importancia y p capacidad
excepcionales reconocimiento %g%;?;g%r creadora con
para crear, su social. Su haberla fines que van
obra trasciende capacidad desarrollado contrarios a
socialmente y se creativa la ha lenamente. La valores
destaca por desarrollado P ersona utiliza establecidos
realizar mdltiples hasta el punto F;u capacidad socialmente.
innovaciones. de realizar obras Apacida
de valor creativa enla
vida cotidiana.
\L J \L y, \, y, \. y,

Figura 3. Categorias de personas que desarrollan un potencial creativo segun De la torre
(2003).
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Aunque la creatividad es distintiva del ser humano y esta potencialmente en cada per-
sona, existen unas caracteristicas que se han encontrado como comunes en la persona
creativa. Estas caracteristicas hacen referencia a ciertos estilos de percibir y pensar, pro-
pios de la persona creativa (Mednick, 1981). Por ejemplo Csikszentmihalyi (1998) luego
de realizar entrevistas a varias personas creativas encontré6 en comun en todas ellas la

complejidad.

Una persona creativa se caracteriza por el desarrollo del pensamiento creativo, el cual
segun Cachinero (2007) est4 compuesto por unas funciones y unos procesos psicoldgicos
gue son los mismos para todos los individuos, no obstante, lo que distingue a una persona
creativa de una persona no creativa, no es la falta de una aptitud o una capacidad sino
los procesos que la llevan a elaborar una respuesta original, valiosa y no convencional. En
este sentido Torrance (1977) establece como indicadores de aptitudes caracteristicas de

una persona creativa la fluidez, la flexibilidad, la originalidad y la elaboracion.

v' La fluidez: aptitud para originar numerosas ideas como posibles soluciones a un
problema.

v’ La flexibilidad: aptitud para cambiar de una linea a otra, de una estructura a otra en
la busqueda de soluciones a un problema

v La originalidad: es la aptitud para aportar ideas o soluciones que estan lejos de lo
obvio, comun o establecido. Para su obtencién a veces es necesario romper es-
guemas previos.

v La elaboracion: aptitud para modificar y perfeccionar una idea hasta el punto de

llenarla de detalles haciendo la més compleja.

De esta forma las personas creativas son como un recipiente en el cual existen unos

ingredientes que las caracterizan. (Ver figura 4 en pagina 16)
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Elaboracién

Persona Creativa

Figura 4. Indicadores de la creatividad segun Torrance (1977)

Siguiendo con el ejemplo del recipiente, estos no son los Unicos ingredientes que ca-
racterizan a una persona creativa. De la Torre (1982) aporta mas ingredientes caracteris-
ticos de la persona creativa, distinguiendo los aptitudinales de los actitudinales. Como
caracteristicas o factores aptitudinales aparte de los ya mencionados esta la Inventiva
entendida como la capacidad de crear modelos asombrosos y provechosos. Con base a
los factores actitudinales caracteristicos de la persona creativa De la Torre (1982) destaca

los siguientes:

v' Sensibilidad a los problemas: la persona creativa se caracteriza por la blusqueda a
soluciones a problemas que se le presentan, de forma critica y con apertura hacia
la experiencia.

v' Tolerancia: la persona creativa evita predisponerse frente a la ambigiiedad, com-
plejidad, incertidumbre y desorden. Por el contrario las aprovecha para configurar
algo nuevo.

v Libertad: la persona creativa capta diversidad de enfoques en las cosas, teniendo
criterio frente a su actuar en la busqueda de la solucién de un problema.

v Curiosidad: se refiere a la blisqueda de explicaciones que la persona creativa reali-
za que lo lleven a la solucion de un problema.

“unir is



Relacion entre creatividad e inteligencias multiples con competencias matematicas en estudiantes de bachillerato

José Eduardo Montoya Olivares

Otras caracteristicas de la persona creativa diferentes a las expuestas, son las que
Mednick (1981) plantea, refiriéndose a ellas como ciertos estilos de pensar en el individuo

creativo

v' Apreciacién de la complejidad: La persona creativa busca lo irregular, no gusta de
lo simple y ordenado

v' Apertura a la experiencia : le gusta lo nuevo lo no rutinario, esta a la expectativa de
lo que sucede

v" Intuicién: no busca los procesos mentales racionales mejor se basa de la intuicién

v Independencia: una persona creativa es autbnoma y se resiste a las presiones de
grupo, actta bajo su criterio de forma original.

v" Salud mental: Los individuos tienen un control sicologico pueden pasar de impulsi-

VOS a ser auto criticos.

Para Gardner (2010) la persona creativa es aquella que tiene una capacidad particular
y es la de producir algo que resulta novedoso y aceptado por un ambito. Adicionalmente
le gusta solucionar problemas, suele destacarse mas por su personalidad que por su inte-
lecto, es ambiciosa, confiada de si misma, tiene pasién por su trabajo, es insensible a la

critica y tiene como meta fundamental la de dejar huella en el mundo (Gardner, 2010).

Pero todas esas caracteristicas mencionadas anteriormente no son suficientes, pues,
segun Gardner (2010) la persona creativa es predispuesta a serlo por el contexto, es de-
cir, factores como el lugar de nacimiento, la disciplina, la familia los compafieros alguna
discapacidad, la oportunidad de destacarse, entre otros, pueden influir en el desarrollo de

la creatividad en la persona.
Todas esas aptitudes y actitudes caracteristicas expuestas hasta el momento, permi-

ten que las personas creativas puedan pasar al momento del proceso creativo en el cual

se aborda el problema.
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1.1.4 Proceso creativo

En este momento la persona creativa utiliza su creatividad potencial la cual pasa a ser
cinética es decir es puesta en accién (De la Torre, 2003). Es el momento de arduo trabajo
en el que se aborda el problema y las caracteristicas de la persona creativa salen a flote.
Es la etapa de preparacion en la cual se aborda la situacion con las diferentes variables
gue pueden darse y su relacion entre si, se acumulan hechos y se valoran experiencias e
incluso después de mucho intentarlo, se llega a un estado de espera denominado incuba-
cion (Guilford 1963; Mednick 1981).

Sin embargo segun Maslow (1985) existe un momento previo al de la elaboracién en el
proceso creativo, denominado creatividad primaria o fase de inspiracion. Este momento
es en el que surge una idea que no necesariamente sera tratada o puesta en practica. La
persona antes de enfrentarse al problema realiza una serie de acciones al tener el asunto

entre manos. Algunas de estas acciones se muestran en la figura 5.

; *Concentrarse en el presente, en el aqui y ahora para
Renunciar al pasado y al futuro o

«Estar dispuesto a recibir lo que sucede sin escandalo,

lnssieea sorpresa o indignacién

«Renunciar a los esfuerzos por influir o impresionar,
dedicarse al problema sin pensar en si mismos, en
controlar los impulsos. Asi los temores desaparecen

«Enfrentar el problema con dispocicion. Esto hace que
Fortaleza y coraje sea mas facil la atraccion por lo poco comun, lo
novedoso y secreto.

Reduccion de la conciencia,
autoconciencia y defensas

eAceptar la situacion creyendo en las aptitudes

AGHIIpGS! /ARy GoNteuza creativas con las que se dispone.

" » eDejar que las cosas pasen, que las ideas fluyan.
Recepiividad y Percepcion Degustar el mundo y las ideas provenientes de él.

e Al estar enfocados en la situacion las aptitudes
creadoras funcionaran de forma expontanea y se
logra una expresion espontanea del contexto

Maxima Espontaneidad
expresividad

Fusion de la persona con el *Ser uno so6lo con su mundo, se convierte en la
mundo culminacion del proceso de afrontar la situacion.

Figura 5. Acciones que realiza la persona en la creatividad primaria. Maslow (1985)
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Posterior a este momento de inspiracion viene la creatividad secundaria, es entonces
donde la persona para llevar a cabo su idea debera trabajar en la misma, prepararse, es-
forzarse y utilizar todas sus aptitudes creativas para poder obtener ese producto creativo
(Maslow, 1985).

1.1.5 Producto creativo

Es el resultado de todo un proceso en el cual la madera se convierte en rueda, el
marmol en escultura, los circuitos en una nueva tecnologia, la creatividad cinética pasa a
ser factica (De la Torre, 2003), la creatividad primaria 0 momento de inspiracion después
de un largo trabajo pasa a ser creatividad secundaria en donde se obtiene el producto
(Maslow, 1985).

El producto es, por lo tanto, la Eureka proveniente de una fase de iluminacién segun
Mednick (1981) o de inspiracién segun Guilford (1963). Sin embargo este producto nuevo
debe pasar por otra etapa la de verificacion en la cual se establezca si el producto es

creativo, es decir, si es novedoso y de alguna manera util.

1.1.6 Utilidad del producto

Para mirar la utilidad del producto es necesario tener en cuenta que existen produc-
ciones creativas en la cotidianidad que como lo diria Guilford (1963) son parte de la vida
diaria. En ese tipo de producciones creativas a menor escala, la utilidad es dada por el
creador, pues segun sus deseos de cambio, de rutina o planes diferentes que se realicen
0 manera novedosa de realizar diligencias, puede decir si lo que realizo le fue util y ge-
nero novedad.

Existen otros productos creativos que se desarrollan en un ambito especifico, lldmese
escuela, empresa, grupos social, familia, entre otros. En estos ambitos el contexto se en-
cargara de dar la utilidad al producto, evaluar la novedad, la originalidad y su caréacter éti-
co (De la torre, 2003).
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Finalmente estén los productos creativos que trascienden, en ese caso es la sociedad
misma la encargada de darle el valor de utilidad al producto, de considerarlo original, poco
comun, algo nuevo e importante para el desarrollo de la humanidad o como diria Gardner
(2010) el que deja huella.

1.1.7 Fundamentos neuropsicoldgicos de la creatividad

La relacion entre la creatividad y distintas funciones del cerebro han sido de estudio
para diferentes investigadores. En el actualidad se han realizado varios estudios que han
indicado la relacién entre la creatividad con algunas partes del cerebro como la corteza
prefrontal (ver figura 6). Estos estudios sefialan como las funciones ejecutivas de la corte-
za prefrontal se asocian con la creatividad, teniendo componentes caracteristicos como la
flexibilidad, planificacion y toma de decisiones, fundamentales en el proceso creativo (Ba-
rrios, 2011; Goleman, 2006; Torrance 1977). Estas cualidades de la corteza prefrontal son
justificables en la medida en que en esta zona del cerebro se hallan las funciones ejecuti-
vas y es esta zona un eje central de conexiones neuronales con otras zonas del cerebro
(Barrios, 2011).

Figura 6 corteza prefrontal

Fuente: http://www.asociacioneducar.com/articulo-egoismo-maduracion-prefrontal.php

En concordancia con lo anterior Carlsson (citado en Escobar y Gdémez, 2006) realizé
un estudio en el que tomo como muestra veinticuatro jovenes, doce de ellos identificados
con altos niveles de creatividad y los otros doce con bajo nivel. Se les aplicé una prueba
de funcionamiento creativo, mientras se analizaban los cambios en el flujo sanguineo me-
dido con la técnica de inhalacién del gas xenén. Como resultado obtuvieron que los doce
jovenes alta creatividad mostraron una activacion prefrontal bilateral de inhalacion del gas

xenoén (Escobar y Gomez, 2006).
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Otro estudio importante en el que se encontro relacion entre creatividad y algunas zo-
nas del cerebro fue el de Chavez et al (2004). En esta investigacion se tom6 como mues-
tra doce jévenes caracterizados por tener altos indices de creatividad, a quienes se les
realizd un estudio correlacional entre los indices de su creatividad (mediante el test de
inteligencia creativa verbal y grafico de Torrance) y el flujo sanguineo cerebral en areas
especificas. Se obtuvo como resultado una correlacion positiva entre el indice de creati-
vidad vy el flujo sanguineo cerebral en las siguientes areas: giro precentral derecho, cere-
belo anterior derecho, giro frontal medio izquierdo, giro recto derecho, l6bulo parietal infe-

rior derecho y giro parahipocdmpico derecho (Ver figura 7).

>+

Derecho Izquierdo

Inferior Superior

Figura 7. Regiones de correlacién entre el flujo sanguineo cerebral y el indice de creatividad
obtenido con la Prueba de Torrance de Pensamiento Creativo (grafica y verbal).

Fuente: http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=58232706

Dado lo anterior se puede afirmar que la creatividad esta asociada con la asimilacion
de informacién sensorial, funciones motoras, aprendizaje motor, percepcion imagineria

motora, memoriay procesamiento de la novedad (Chavez et al 2004).

De otro lado esté la teoria de especializacion hemisférica, que aunque polémica, se
establecen funciones especificas a cada hemisferio cerebral. Se dice que el hemisferio
derecho es sintético, holistico, gestéltico y esta vinculado con la creatividad, el arte, la
percepcion de la forma, entre otros (Azcoaga, 1983; Delgado, 2001; Garcia, 2001;
Jiménez, 2003).
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1.2 Inteligencias Multiples

La inteligencia humana dada su importancia, ha sido motivo de numerosas investiga-
ciones y concepciones de la misma, considerando diferentes enfoques para entenderla
evaluarla y teorizarla. Algunas de esas concepciones Guilford (1986) las presenta en su

obra la naturaleza de la inteligencia humana.

Contrario a las teorias tradicionales que veian la inteligencia como una habilidad para
dar respuesta a un test de inteligencia, Gardner (2010) identifica la inteligencia como “un
potencial biopsicolégico para procesar informacion que se puede activar en un marco cul-
tural para resolver problemas o para crear productos que tienen valor para una cultura” (p.
45). Esta concepcion revolucionaria de la inteligencia humana, reconoce unos potenciales
en la persona que se activan o no, dependiendo de diversos factores como los valores
culturales , las oportunidades que se le presenten, las decisiones que realice, la influencia

familiar e incluso la ensefianza recibida (Gardner, 2010).

Para llegar a esta concepcion de la inteligencia, Howard Gardner analizé distintos
fendmenos importantes como el de los dafios cerebrales en las personas que afectaban
algunas de sus capacidades o el de la existencia de personas dotadas de capacidades
excepcionales en un area especifica y con carencias de capacidades en otras areas, lle-
gando a reconocer que distintas partes del cerebro intervienen en diferentes funciones
(Gardner, 1999).

Es asi como Gardner (1999) plantea la creacion de un conjunto de inteligencias que
satisfagan determinadas especificaciones biologicas y psicolégicas. Para ello reconoce
gue no existe una sola lista irrefutable y aceptada en forma universal de las inteligencias

humanas.

Para identificar las diferentes inteligencias humanas, Gardner (1999) establece como
prerrequisito que la inteligencia debe abarcar una serie de habilidades valoradas por las
culturas humanas en la solucién de problemas. Posterior a ello establece ocho criterios
basado en distintas fuentes, para identificar las inteligencias humanas. Segun estos ocho
criterios 0 sefales se incluye una inteligencia dentro de la lista, cuando cumpla con un

namero suficiente de los mismos. (Ver figura 8 en pagina 23)
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(1. Al presentarse un dafio cerebral existe la posibilidad que una inteligencia se pueda aislar, es
decir, cuando existe un dafio en un area cerebral especifica bien puede verse afectada una

| facultad y las otras mantenerse o mantenerse esa facultad y otras versen afectadas.

>

I\,

2. Una inteligencia especifica se vuelve mas creible en la medida en que se pueda identificar

antecedentes evolutivos, teniendo en cuenta las capacidades que comparten con otras especies
\ )
>

3. Identificacién de una operacidon o mas operaciones que desempefien una funcidn basica o
central en cada inteligencia, convirtiéndose en la medula espinal de la misma

I\

\
>
4. La posibilidad de codificacién en un sistema simbdlico de los significados ante los que la

inteligencia es mas sensible
\

(5. Una historia de desarrollo de la inteligencia. Indicar como se produce el desarrollo de una
inteligencia teniendo como referente la pericia desigual entre una persona con capacidades
|_normales hasta una persona con altas capacidades

I\,

(6. La existencia de “sabios idiotas”, prodigios y otros individuos excepcionales que pueden tener
un nivel alto de capacidad en alguna inteligencia y en otras por el contrario tener un nivel bajo o
normal.

I\

(7. Apoyo proveniente de trabajos de psicologia experimental en la medida en que se relacionan
dos operaciones mediante la observacion de situaciones simultaneas, que permitan caracterizar
| cada inteligencia.

>

I\

8. Apoyo de los descubrimientos de la psicometria en la medida en que las tareas que evalian una

inteligencia se correlacionan entre si y un poco menos con las que evaluan otras inteligencias
\. J

Figura 8. Criterios de seleccién de las inteligencias segun Gardner (1999)

Estos criterios segun Gardner (2010) tienen distinta procedencia. Los dos primeros cri-
terios proceden de las ciencias bioldgicas, los criterios 3 y 4 del andlisis légico, los crite-

rios 5y 6 de la psicologia evolutiva y los criterios 7 y 8 de la psicologia tradicional.

Una vez aplicados estos criterios Gardner (1999) establece siete inteligencias: linguis-
tica, l6gico-matemética, musical, corporal-cinestésica, viso-espacial, intrapersonal e inter-

personal y una octava naturalista en (Gardner 2010).
1.2.1 Aspectos bdsicos de cada inteligencia

Los aspectos basicos de cada inteligencia estdn dados bajo los criterios que Gardner
(1999) utiliz6 para hacer su seleccion. Estas inteligencias tienen cuestiones bésicas
(Gardner 1999; 2010).
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1. El ser humano posee un conjunto béasico de ochoi  nteligencias: Aunque Gard-
ner (1999) afirma en varias ocasiones que pueden existir mas inteligencias, mediante esta
concepcion se da una explicacion sobre la cognicién humana. Cada persona tiene poten-
cialmente estas inteligencias que puede desarrollar dependiendo sus intereses, motiva-

ciones y el contexto.

2. Existen diferencias individuales en el perfil de la s inteligencias . Esto se refiere
al principio de particularidad, es decir, cada inteligencia funciona de manera particular en
cada persona. Como lo diria Gardner (2010) “No hay dos personas que tengan exacta-

mente las mismas y en las mismas combinaciones” (p. 54).

3. Cada inteligencia actia habitualmente en conjunc  i6n con otras inteligencias

Las inteligencias interactian entre si en un entorno rico y abundante. (Ver figura 9)

Pl matemadtica I
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Figura 9. Inteligencias mdltiples. (Fuente propia)

4. Una persona puede ser considerada inteligente de diversas formas en cada
categoria. No hay un criterio estdndar que caracterice a una persona para ser considera-

do inteligente en un area especifica.

5. Las inteligencias son amorales.  Esto significa que no hay inteligencias buenas o

malas. Cada inteligencia se puede utilizar de forma constructiva o destructiva.
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1.2.1.1 Inteligencia lingiiistica:

Tiene como medula espinal o componente central la sensibilidad a los sonidos, la es-
tructura, los significados y las funciones de la palabra y el lenguaje. Como operaciones del
lenguaje, Gardner (1999) destaca cuatro fundamentales: la retorica como una capacidad
para convencer a las demas personas o persuadir frente a algun interés especifico, la ca-
racteristica nemotécnica del lenguaje que permite realizar listas y otros instrumentos para
recolectar informacién, su papel de explicacion ya sea en forma oral o escrita y el papel

de reflexion sobre el lenguaje en si mismo.

La inteligencia Linguistica segun Gardner (1999) presenta las siguientes caracteristi-
cas:

v' Se evidencia en la primera infancia, con diferentes formas comunicativas y
permanece hasta la vejez,

v' Sus origenes evolutivos se pueden evidenciar en escritos antiguos que datan
de hasta 30.000 afios,

v' Se evidencia en especies como los monos los cuales tienen la habilidad de
nombrar

v Utiliza como sistema simbolico el lenguaje fonético

Las principales caracteristicas que se pueden apreciar en las personas con relacion a
esta inteligencia son: realizacion de narraciones orales y escritas, contar historias, leer
literatura, aprender idiomas, dar discursos importantes, etc. Son ejemplo de personas con
esta caracteristica los escritores, poetas, oradores, expositores, traductores, entre otros.
(Armstrong, 2010).

1.2.1.2 Inteligencia l6gico matemadtica:

Tiene como principal componente la habilidad para tratar con cadenas de varios razo-
namientos l6gicos y sensibilidad para reconocer esquemas numéricos o logicos. La per-

sona con esta inteligencia desarrollada segun Jiménez (2003), en una etapa inicial tiene la
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capacidad para establecer secuencias, realizar comparaciones, agrupar y encontrar rela-

ciones entre diferentes objetos.

Algunas caracteristicas de esta inteligencia relacionadas con los factores que Gardner

(1999) establecio para reconocerla como tal, son:

v' Tiene un lenguaje de simbolos semejante al computacional.

v Llega a un nivel avanzado de desarrollo en la adolescencia y los comienzos de
la vida adulta.

v" En lo referente a su evolucion, se ha evidenciado el uso de sistemas numéricos
en civilizaciones antiguas como la sumeria. Asi mismo existe la evidencia del
uso de calendarios antiguos, que se destacan por los sistemas l6gicos y numé-
ricos empleados.

v' Como referente de otra especie estan por ejemplo los murciélagos que median-
te sonidos ultrasénicos calculan distancias hacia un posible obstaculo en su tra-

yectoria.

Entre algunas caracteristicas de las personas que tienen esta inteligencia desarrollada
se tiene la facilidad para realizar calculos numéricos, establecer secuencias, realizar ra-
zonamientos légicos, hacer seriaciones, agrupaciones, acceder con facilidad a teorias
matematica, etc. Algunas personas que se caracterizan con esta inteligencia son los
cientificos, matematicos, programadores sistemas informaticos, ingenieros, contadores,

entre otros, como lo plantea Armstrong (2010).

1.2.1.3 Inteligencia corporal-cinestésica:

Su foco central radica en la habilidad para realizar movimientos del propio cuerpo de
forma controlada, asi como la manipulaciéon de objetos con pericia (Gardner, 1999). Una
persona que tenga desarrollada esta inteligencia se distinguira por su manera de emplear
el cuerpo en diferentes formas, de manera habilidosa y diferenciada, con fines expresivos
como por ejemplo lo haria un mimo o un bailarin. Asi mismo se distinguira por la forma de

dominar objetos como por ejemplo un baldén bien sea con las manos como lo haria un
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basquetbolista o con los pies como lo haria un futbolista, o por dominar una escultura co-

mo lo haria un artesano o un pintor.
Algunas caracteristicas de esta inteligencia segun Gardner (1999) son:

v' Uso de un sistema simbdlico de lenguaje de signos como por ejemplo el Braille.

v La historia de desarrollo de esta inteligencia puede variar segun los componentes o
dominios propios de la misma.

v' En diferentes épocas del comienzo de la historia de la humanidad se evidencia el
uso de diversas herramientas por parte de culturas antiguas.

v En especies como primates se ha evidenciado el uso de diversas herramientas.

1.2.1.4 Inteligencia Viso-espacial:

Su medula espinal esta en la percepcion del mundo visual de forma precisa y en la ca-
pacidad de transformar y modificar percepciones previas (Gardner, 1999). Las personas
con esta inteligencia desarrollada estaran en la capacidad realizar imagenes mentales y
transformarlas, reconocer caras, observar detalles en las cosas, realizar obras artisticas,
ubicarse en un lugar determinado, etc. Algunas personas caracteristicas de esta inteligen-

cia son el arquitecto, el artista, el topografo, el navegante, el piloto de avion, entre otros.
Algunas caracteristicas de esta inteligencia segun Gardner (1999) son:

v’ Utiliza como sistema simbdlico lenguajes ideograficos.

v" En la primera infancia se destacan las relaciones topolégicas que el nifio establece,
tales como: arriba — abajo, dentro-fuera, detras de- delante de, entre otras.

v' Su caracter evolutivo se puede apreciar en el arte rupestre que se ha evidenciado
en diferentes partes del mundo.

v' Se puede identificar luchas territoriales entre varias especies, que indican una no-

cion de espacio.
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1.2.1.5 Inteligencia musical:

Tiene como medula espinal la apreciacion por las diferentes formas de expresion mu-
sical y la habilidad para producir y apreciar el ritmo tono y timbre. Una persona con esta
inteligencia desarrollada se caracteriza por llevar tonos, ritmos y melodias en la mente, de

tal forma que la accién de componer le surge de forma natural (Gardner, 1999).
Algunas caracteristicas de esta inteligencia segun Gardner (1999) son:

v Tiene como sistema simbolico los sistemas de notacion musical. Un ejemplo de ello
es el cédigo de Morse.

Es la primera inteligencia que se desarrolla en el ser humano.

Existe la evidencia de instrumentos musicales utilizados durante la edad de piedra.

Se puede apreciar que especies como las aves producen sonidos en forma ritmica.

SN R X

Compositor, personas que interpretan instrumentos.

Las personas que desarrollan esta inteligencia se caracterizan por sus composiciones
musicales, interpretacion de instrumentos musicales, grabaciones, apreciacion de pautas
musicales, seguimiento de ritmos, etc. (Gardner, 2010). Algunas personas caracteristicas

de esta inteligencia son los compositores, ingenieros de sonido, cantantes, entre otros.

1.2.1.6 Inteligencia interpersonal:

Su medula espinal estd dada por la habilidad de las personas para notar y establecer
distinciones en los estados de animo de otros individuos, temperamentos, motivaciones e
intenciones (Gardner, 1999). A las personas que se caracterizan por desarrollar esta inte-
ligencia se les facilita trabajar con otras personas, socializar, interactuar y compartir. Per-
sonas como vendedores, docentes, odontoélogos, lideres religiosos y politicos necesitan

de un alto desarrollo de esta inteligencia (Gardner, 2010).

Algunas caracteristicas de la inteligencia interpersonal segun Gardner (1999) son:
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Tiene un sistema simbolico de sefales sociales, como por ejemplo la gesticulacion
y la expresion facial.

Con relacion al desarrollo de esta inteligencia, durante los primeros tres afios de
vida de una persona los lazos afectivos son criticos.

Las culturas antiguas vivian en grupo bien sea en clanes o pequefas civilizaciones,
con el fin de hacer méas productiva la caza y la recoleccion de alimentos.

En diferentes especies se ha evidenciado el establecimiento de lazos maternales,

como por ejemplo en los primates.

1.2.1.7 Inteligencia intrapersonal:

Su fundamento esté en el acceso de la persona a su propia vida sentimental para rea-

lizar un conocimiento de si mismo, determinando sus debilidades y fortalezas. Una perso-

na caracteristica de esta inteligencia est4 en capacidad de examinar experiencias inter-

nas para aconsejar, realizar discriminaciones de sentimientos y usarlos como guia de su

propia conducta (Gardner, 1999). Se distingue por ser reflexiva, critica, creyente, tiene

alto sentido de espiritualidad y respeto por el cultivo de los valores. Son personas que se

caracterizan en esta inteligencia, los psicologos, lideres religiosos, filosofos, entre otros
(Armstrong, 2010).

Teniendo en cuenta los factores propuestos por Gardner (1999) para identificar la inte-

ligencia que puede ser de la que no, algunos aspectos relevantes de la inteligencia inter-

personal son:

v

v

Su sistema simbolico esta relacionados con los simbolos del yo como por ejemplo
al realizar una creacion artistica.

Con relacion al desarrollo evolutivo de esta inteligencia existe dificultad durante los
primeros afios de vida en la identificacion de un limite entre el propio yo y el de los
demas.

Se ha evidenciad vida religiosa en los comienzos de la humanidad, ademéas de un
culto a lo divino y sobrenatural.

Otras especies como los chimpancés al mostrarseles un espejo realizan acciones

gue evidencian que se identifica en el mismo.
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1.2.1.8 Inteligencia naturalista:

Tiene como capacidad nuclear el reconocer, distinguir y relacionar ciertas especies
como integrantes de un grupo. A las personas con esta inteligencia les gusta clasificar y
reconocer numerosas especies, sienten gusto por la naturaleza y poseen un talento es-
pecial para cuidar y domesticar distintas especies vivientes (Gardner, 2010). Algunas per-
sonas que se destacan en esta inteligencia son los veterinarios, biélogos, expedicionarios,

zoologos, botanicos, entre otros.

Gardner (2010), siguiendo los criterios para identificar las otras siete inteligencias, des-

taca los siguientes aspectos:

v Tiene un sistema simbdlico taxondmico, con el cual la persona puede realizar clasi-
ficaciones y agrupaciones.

v" Los seres humanos en sus comienzos desarrollaron la habilidad de distinguir plan-
tas, animales, frutas venenosas. En la evolucion se puede ver como la superviven-
cia de un organismo depende de su capacidad para identificar especies potencial-
mente peligrosas o comestibles.

v" En cuanto al desarrollo de esta inteligencia se evidencia como los nifios a una tem-
prana edad tienen una predisposicion a explorar el mundo de la naturaleza.

v Especies como las aves pueden identificar diferentes clases de plantas y animales

e incluso humanos.

1.2.2 Fundamentos neuropsicoldgicos de las inteligencias miiltiples.

Como criterio de seleccion de las diferentes inteligencias, Gardner (1999) utilizé el de
las consecuencias de diferentes facultades en una persona que sufre una lesion cerebral
en un area especifica del cerebro. De esta forma establecié que funciones se ven afecta-
das con un dafio cerebral en determinada area o en su defecto que funciones no se ven
afectadas, estableciendo la localizacion en el area cerebral de distintas funciones relacio-

nadas con las respectivas inteligencias, como se especificara a continuacion.
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Inteligencia linguistica: A partir de estudios en los que se identificaban dafios cerebra-
les en pacientes que presentaban afasias, se localizé la inteligencia linglistica en los
I6bulos temporal y frontal izquierdo (zona de Broca y Wernicke) siendo el area de Broca
la responsable de la produccion de oraciones y a su vez el area de Wernicke de la com-
prension (Gardner, 1999; Jiménez, 2003). En concordancia con lo anterior, estudios ba-
sados en la neurociencia, como el de Bavelier y Damasio (citados en Audesirk et al, 2011)
han confirmado actividad cerebral relacionadas con la lectura y denominacién en distintas
areas del hemisferio izquierdo, incluyendo las areas de Broca y Wernicke, ademas de la
participacion de algunas areas (aunque en menor escala) del hemisferio derecho en es-

tos procesos.

Inteligencia l6gico — matematica: Esta inteligencia se relaciona con los l6bulos parieta-
les izquierdos y las areas de asociacion temporal y occipital adyacentes (Gardner, 1999).
Segun Butterworth (citado por Radford y André 2009), personas con dafios cerebrales en
el I6bulo parietal izquierdo evidencian discalculia, mientras que personas con algunas de-
ficiencias en actividades cognitivas diferentes a las numéricas presentan su I6bulo parietal
sano. No obstante segun Radford y André (2009) tareas de comparacion y asociacion son

efectuadas en el hemisferio derecho.

Inteligencia corporal cinestésica: Segun Gardner (1999) Dentro del sistema nervioso,
grandes porciones de la corteza cerebral, junto con el tdlamo, los ganglios basales vy el
cerebelo proporcionan informacién a la medula espinal haciendo posibles los movimien-
tos. Esto es sustentable debido a estudios sobre dafios cerebrales en estas zonas, por
ejemplo, segun Carlson (1999) diferentes lesiones del cuerpo calloso, en el I6bulo parietal
0 en el I6bulo temporal produce apraxia, asi mismo la destruccion de ganglios basales
por enfermedad provoca deficiencias graves en el sistema motor, mientras que lesiones
en el cerebelo provocan en las personas movimientos bruscos, erraticos y descoordina-

dos.

Inteligencia Viso-espacial: Segun Gardner (1999) esta inteligencia se ubica en el
hemisferio derecho, especificamente en porciones posteriores. Esto coincide con

Jiménez (2003), al decir que las personas perciben adecuadamente una forma u objeto en
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el espacio mediante el hemisferio derecho. Al respecto Carlson (1999) afirma que lesiones
en el hemisferio derecho y en particular en el I16bulo parietal derecho causa la apraxia
construccional, la cual provoca que las personas tengan dificultad en su percepcion espa-

cial, por ejemplo al dibujar un cubo o seguir un mapa.

Inteligencia Musical: Segun Gardner (1995), algunas partes del cerebro situadas en
I6bulo temporal derecho desempefian papeles importantes en la produccion e interpreta-
cién musical, pero no hay una claridad respecto a la localizacion cerebral de la capacidad
musical. No obstante recientes estudios han localizado caracteristicas de las funciones
centrales de la inteligencia musical en ambos hemisferios cerebrales (Arias, 2007; Justel y
Diaz, 2012). De estos estudios se resaltan los siguientes aspectos relacionados con las

funciones centrales de esta inteligencia.

v' El tono se ubica en la corteza auditiva derecha.

v' El timbre se procesa y percibe fundamentalmente en el hemisferio derecho.
Cuando una persona sufre una lesion isquemica temporal derecha se vé
afectada la percepcion del timbre.

v El ritmo y los elementos secuenciales son caracteristicos del hemisferio

izquierdo.

Adicionalmente Jiménez (2003) dice que la musica no solo activa redes neuronales,

sino que incide tambien en la concentracion, la atencion y la memoria.

Inteligencia interpersonal: esta localizada en los l6bulos frontal y temporal (especial-
mente el hemisferio derecho) y en el sistema limbico (Gardner, 1999). Al respecto Carl-
son (1999) dice que la corteza orbitofrontal tiene un papel fundamental en la percepcion
de situaciones sociales, pues, segun diversos estudios una lesién en esta zona del cere-
bro causa dificultades en la capacidad de la persona para establecer relaciones sociales.
Como se dijo antes la operacion central en esta inteligencia es la del reconocimiento de
estados de animo y emociones en otras personas. Al respecto un estudio realizado por
Blonder, Bowers y Heilman (citado en Carlson, 1999) revel6 que pacientes con lesiones
en el hemisferio derecho mostraban dificultad en su capacidad para reconocer las expre-

siones faciales y los gestos de las manos.
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Inteligencia intrapersonal: De acuerdo a lo propuesto por Gardner (1999), la inteligen-
cia intrapersonal esta ubicada en los I6bulos frontales, parietales y por su caracter emo-
cional en el sistema limbico. Esto coincide con lo planteado por Carlson (1999) al hablar
de la paresia facial emocional, la cual se debe a lesiones de la region insular de la corteza
prefrontal, de la sustancia blanca del I6bulo frontal o de regiones del tAlamo. Las personas
afectadas con la paresia facial pueden mover los musculos faciales de forma voluntaria,

sin embargo no las pueden expresar con el lado afectado.

Inteligencia naturalista: En cuanto a la localizacion, Gardner (2010) afirma que no se
ha determinado cuales son los centros nerviosos que intervienen en las capacidades de
reconocimiento y clasificacion, no obstante se refiere a la percepcion como una capacidad
necesaria en esta inteligencia, la cual se asocia al hemisferio derecho del cerebro. Algu-
nas funciones centrales de esta inteligencia como distinguir y percibir visualmente objetos
comunes, segun Carlson (1999), pueden ser afectadas por una lesién en la corteza visual
de asociacion, causando agnosia visual. Asi mismo estudios realizados por Mishkin (cita-
do en Carlson, 1999) han revelado que cuando una persona presenta una lesion en la
corteza inferotemporal, se altera la capacidad para discriminar estimulos visuales, nece-

saria para las operaciones de clasificacion de la inteligencia naturalista.

1.2.3 Desarrollo de las inteligencias multiples en el aula de clase

El aula de clase como lugar en donde se desarrollan los procesos de formativos de los
estudiantes, deben ser lugares donde se promueva la potencializacion de las inteligencias
de cada uno. En este sentido Gardner (2010) dice que todos los estudiantes presentan
diferentes intereses y evidencian distintas capacidades, las cuales deben ser desarrolla-

das en el aula.

Una de las estrategias para fomentar el desarrollo de las inteligencias multiples consis-
te en descubrir y apoyar los puntos fuertes de los alumnos en las diferentes areas, de esta
manera se estara potenciando su aprendizaje al favorecer la motivacion y ayudar al estu-

diante a mejorar en sus capacidades en las que menos se destaca. Para este proceso
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segun Armstrong (2010) sera necesaria la adecuacién del curriculo y la evaluacion aten-

diendo a las capacidades de los estudiantes.

Una manera de trabajar los puntos débiles (inteligencias mas bajas) es precisamente
con el aprovechamiento de los puntos fuertes (inteligencias mas altas), mediante activida-
des en las cuales se construye conocimiento de un area relacionada a un punto débil por
medio de una habilidad propia de un punto fuerte, como se propone en (Gardner,
Feldman, y Krechevsky, 2000).

De la misma manera que con los puntos fuertes y con los puntos débiles se puede es-
tablecer relaciones entre un &rea y otra mediante el desarrollo de las inteligencias malti-

ples y el aprovechamiento de los intereses de los estudiantes.

1.3 Competencias matematicas

En el mundo actual en el cual se evidencian avances en muchas areas del conoci-
miento es comun escuchar la palabra competente. En las empresas por ejemplo se habla
de que tan competente es un empleado para desarrollar una funcion, es decir, cuél es su
saber hacer frente a determinada situacién y como usa determinadas competencias en su
labor. La educacién no es la excepcion, el uso de la palabra competencia es hoy en dia
motivo de discusion en los diferentes procesos de ensefianza y de aprendizaje. Inclusive
diferentes paises como Colombia han trasladado esta discusion a los ministerios respecti-
vos para llegar a generar politicas e inclusive segun D'Amore Godino y Fandifio (2008)
hasta el punto de llegar a los ministerios para realizar reformas con direccion a la determi-

nacion del curriculo, actividades didacticas y evaluacion.

Al estar presente las matematicas en el curriculo, también se empieza a pensar en las

competencias matematicas con sus implicaciones didacticas y evaluativas.

1.3.1 Definicion de competencias matemdticas

La competencia humana ha sido estudiada por diversas areas del conocimiento que la
identifican en general como un saber hacer en una especialidad determinada por un con-

texto. Por ejemplo Jiménez (2003) define competencia como “Un saber hacer contextuali-

S UnIR 34



Relacién entre creatividad e inteligencias muiltiples con competencias matematicas en estudiantes de bachillerato

José Eduardo Montoya Olivares

zado, que se fundamenta en una determinada accion, que actia como impulso cognitivo,
para solucionar problemas, en el cual la mente humana elabora conjuntos de planes o
aplica reglas generales de accion (heuristica), en funcion de un contexto cultural, en el
cual se desempefia” (p. 90). En esta definicién se identifica ademas del saber hacer, el
contexto y la especialidad, unos planes heuristicos que llevaran a la solucién de un pro-

blema.

Gardner (1995) a su vez identifica tres componentes que al interceptarse se aproximan
al significado de competencia cognitiva. Estos tres componentes son: el individuo, la es-
pecialidad y el &mbito. (Ver figura 17)

Figura 17. Definicion de Competencia segun Gardner (1995)

En ambas maneras de entender las competencias, tanto en Jiménez (2003) como en
Gardner (1995), se relacionan los tres componentes mostrados en la figura. Sin embargo
adicional a estos componentes debe considerarse un cuarto componente y es el desear
hacer, que hace referencia a las motivaciones del individuo para aplicar sus habilidades
en el area especifica y contextualizada (D'Amore, Godino y Fandifio, 2008).

Teniendo en cuenta lo anterior las competencias mateméaticas seran entonces las

habilidades matemaéticas, los procedimientos y conocimientos matematicos que un indivi-
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duo aplica en la solucién de un problema que esta en un determinado contexto , movi-

do por diferentes motivaciones.

Al estar presente las matematicas en el curriculo escolar y contemplar las competen-
cias dentro de diferentes politicas, existe la necesidad de evaluarlas con diversos fines.
En la actualidad existen diferentes instituciones que disefian pruebas para evallan las
competencias matematicas por ejemplo PISA (citado en Rico 2007) que concibe la com-
petencia matematica como “la capacidad de formular, emplear e interpretar la matemati-
ca en diversos contextos. Incluye el razonamiento matematico y el uso de conceptos,
procedimientos, hechos y herramientas para describir, explicar y predecir fenomenos” (p.
50). Con el desarrollo de las competencias matematicas el estudiante estaria en capaci-
dad de reconocer las mateméaticas en un contexto real, para hacer procesos heuristicos,

tomar decisiones y dar argumentaciones a diversos procesos.

Al respecto y teniendo en cuenta el contexto del presente trabajo se mencionara las
concepciones que el Instituto Colombiano para el fomento de la educacién (ICFES) tiene
con relacion a la competencia matemética, especificamente en la prueba que realizan a

los estudiantes de grado once denominada Saber 11.

El ICFES (2004) se refiere a las competencias como los procesos que el estudiante
debe realizar para resolver lo que plantea una pregunta. Estos pueden considerarse como
herramientas que disponen el individuo para dar solucién a un problema. En este caso se
pueden apreciar los diferentes componentes vistos en la definicibn de competencia: el
individuo es el estudiante quien lleva unos procesos considerados herramientas, el area
especifica es la matematicas, el ambito es el contexto particular de cada item propuesto y
la motivacién se refiere al hecho mismo de ser evaluado y lo que esto representa para el

ingreso a una educacion superior.

Las competencias matematicas que evalla el ICFES en la prueba Saber 11 en el &rea
de matematicas son: Comunicacion, razonamiento y solucién de problemas. (Ver figura 18

en pagina 37).
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Razonamiento

Solucion de
problemas

Comunicacion

Figura 18. Competencias matematicas evaluadas por el ICFES en la prueba Saber 11. (Elabo-

racion propia)

1.3.2 Competencia matemdtica de comunicacion

Las matematicas tienen un lenguaje particular con su simbolismo, significado, estructu-
ra y expresiones que se han creado para comunicar unas ideas de constructos matema-
ticos que permiten modelar el mundo, dar a conocer unas ideas con relacion haciendo uso

de ese lenguaje (D'Amore, Godino, y Fandifio, 2008).

El uso del lenguaje matematico requiere de ciertas habilidades para poder dar a en-
tender una idea en el mundo real y realizar comprensiones del “mundo” especifico de la
matematica. Estas habilidades son las que se refieren a la competencia de comunicacion,
la cual segun el ICFES (2004), se refiere a la capacidad que tiene el estudiante para reali-
zar interpretaciones, traducciones y conversiones entre diferentes sistemas de represen-
tacion. En tal sentido el estudiante estara en la capacidad de leer informacién matematica

presentada tablas, graficos cartesianos, en lenguaje comun y algebraico.

En este caso las herramientas utilizadas por el individuo son las de su saber hacer con
los sistemas de representacion. Segun Duval (1999) el uso de sistemas de representacion
requiere de realizar trasformaciones, conversiones y uso de registros que pueden ser mul-
tifuncionales y monofuncionales. Los registros multifuncionales son los tratamientos que
no son algoritmizables como el uso del lenguaje natural, explicacién, modelizacion y aso-

ciaciones verbales; mientras los registros monofuncionales son tratamientos de la infor-
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macion de manera algoritmica tales como utilizacion de gréficos cartesianos, sistemas de

escritura numérica, algebraica y simbdlica.
1.3.3 Competencia matemdtica de Razonamiento

El ser humano se ha caracterizado por preguntarse por diferentes fendbmenos que su-
ceden en su entorno. Desde las primeras civilizaciones con el uso de mitos intentaron dar
explicaciones a diferentes fenébmenos que ocurrian en la naturaleza. Esta busqueda de
respuestas a cuestiones de problemas que enfrenta la humanidad es lo que ha hecho del

razonamiento la solucién simbdlica del problema (Guilford, 1963).

Con base en lo anterior la competencia matematica de razonamiento tendra que ver
con las habilidades que el estudiante tenga para argumentar diferentes situaciones, te-
niendo en cuenta la naturaleza matematica. Segun el ICFES (2004) la competencia de
razonamiento tiene que ver con los procesos de justificacion de estrategias y procedimien-
tos puestos en juego mediante la implementacion de una situacion problema. En esta
competencia el estudiante debe argumentar la validez o no de alguna afirmacién, hace

conjeturas, generaliza propiedades, identifica patrones, entre otros.

En los lineamientos curriculares, dados por el Ministerio de Educacion Nacional de Co-
lombia (MEN), para el area de matematicas se da a entender el razonar como la accion
de ordenar ideas en la mente para llegar a una conclusion. El razonamiento tiene diferen-
tes niveles que se van desarrollando en la medida que la persona crece (MEN, 1998).
Segun el MEN (1998) Razonar en matematicas tiene que ver con una serie de habilidades

gue el estudiante debera desarrollar al enfrentar una situacién. (Ver figura 19).

Dar cuenta de las razones y del porqué de los procesos llevados a cabo para lograr unas conclusiones.

Justificar las estrategias y los procedimientos en el abordaje de un problema

Formular hipétesis, hacer conjeturas y predicciones, encontrar contraejemplos, usar hechos conocidos,
propiedades y relaciones para explicar otros hechos

Encontrar patrones y expresarlos matematicamente

Utilizar argumentos propios para exponer ideas. Teniendo una mirada hacia las matematicas mas de tipo
relacional que memoristico

Figura 19. Habilidades del proceso de razonamiento seguin MEN (1998)
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A diferencia de la prueba Saber 11 en la cual los procesos de razonamiento y argu-
mentacion se ubican en una misma competencia, en la prueba Pisa (citado por Rico,
2007) se habla de la competencia 0 procesos pensar y razonar y la competencia argu-

mentar.

La competencia pensar y razonar hace referencia a la capacidad del estudiante para
plantearse interrogantes sobre cuestiones propias de las mateméticas, asi como la natu-
raleza de las posibles alternativas de solucion, distinguiendo las formas en que son plan-
teados los enunciado y el uso de los conceptos mateméticos (Rico, 2007). Entre tanto la
competencia argumentar habla de la capacidad del estudiante para utilizar su razona-
miento en la creacion, formulacion y validacion de cadenas de argumentos matematicos,

ademas en la disposicion del sentido de heuristica (Rico 2007).

Ambas competencias tanto razonar y pensar como argumentar tienen esencia de la
competencia de razonamiento de la prueba Saber 11. No obstante al referirse a la heuris-
tica y al planteamiento de problemas, también se estan relacionando con la competencia

matematica solucién de problemas, que serd tratada en el siguiente apartado.

1.3.4 Competencia matemadtica de solucion de problemas

Diferentes problemas en la historia de la humanidad han necesitado del uso de proce-
dimientos matematicos para dar con su solucion. Por ejemplo el sistema de reparto en
Egipto, la compra de mercancias y terrenos en los que se hacia uso del sistema de la fal-
sa posicion e inclusive la necesidad del uso de un sistema de numeracion para cuantificar

como el de Mesopotamia (Maza, 1989).

En este punto es importante saber la concepcion que se tiene de un problema. Para
Fridman (1999) un problema es aquel en el que se tiene” alguna exigencia, requerimiento
0 pregunta para la cual se necesita encontrar la respuesta apoyandose en y tomando en
cuenta las condiciones sefialadas en el problema” (p, 33). Esto significa que aquello que
represente la intencion de dar respuesta o como lo diria Guilford (1986) un desajuste, ser-
ia considerado un problema, teniendo en cuenta que de algin modo genere una dificultad,

pues, de otra forma se estaria hablando de un ejercicio.
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En tal sentido la competencia matematica de solucién de problemas tiene que ver con
esa busqueda de respuesta al problema, en como dijo Polya (1969) encontrar caminos
donde no los habia, buscar la manera de salir de una dificultad, conseguir el fin deseado

valiéndose de algoritmos y procedimientos matematicos.

Al respecto el ICFES (2004), hace referencia a la competencia de solucion de proble-
mas como la capacidad para formular problemas a partir de situaciones en contextos ma-
tematicos y no matematicos. Asi mismo se refiere a la capacidad para implementar dife-

rentes estrategias como método para dar la solucion a un problema.

Estas estrategias de soluciéon de problema segun diversos autores pueden llevarse a

cabo mediante unos pasos. (Ver tabla 3)

Tabla 3. Pasos para solucionar un problema. (Elaboracion propia)

Segun Polya (1969) Segun Fridman (1999)

v Comprender el problema. Andlisis del problema

Escritura esquematica del problema

Busqueda del método de resolucion del problema
Aplicacién del método de resolucion

Prueba de la resolucion del problema
Investigacion del problema

Formulacién de la respuesta al problema

Andlisis de la resolucién del problema

v" Concebir un plan para llegar a la solucién
v’ Ejecutar el plan

v" Verificar el procedimiento

LSRN N NN NENEN

v Comprobar los resultados

En ambos casos el proceso para solucionar un problema inicia por un analisis del
mismo, pasa por la busqueda y aplicacion de un plan, se da una respuesta y se verifica el

proceso.

1.4 Relacion entre Creatividad y competencias matemadticas

Aunque no se evidenciaron estudios especificos correspondientes a la relacion exis-
tente entre la creatividad y las competencias matematicas, desde la concepcién de las

mismas se pueden encontrar diferentes relaciones entre si. No obstante se resalta el
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hecho que desde diferentes politicas como los lineamientos curriculares para el area de
matematicas dados por el MEN (1998) se plantea el uso de la creatividad en los procesos

de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

A continuacién se mostraran algunas relaciones entre creatividad y las competencias

matematicas de comunicacién, razonamiento y solucién de problemas.

1.4.1 Creatividad y comunicacion

Siguiendo las caracteristicas de la creatividad y de la competencia matemética de co-
municacién se encuentran algunas caracteristicas en comun, como lo son en los procesos

de traduccion y conversion entre diferentes sistemas de representacion y la modelacion.

Al referirse al pensamiento creativo, Landau (1987) establece una serie de principios
gue lo caracterizan, entre ellos que la creatividad significa comunicacion, pues la persona
estd en un continuo contacto con su vida interior y exterior, esto le permite identificar y
vivir problemas, lo cual produce asociaciones. Es precisamente el poder realizar asocia-
ciones una de las caracteristicas de la competencia matemética, en la que el estudiante
teniendo diferentes sistemas de representacion, se enfrenta a un problema al tener que

traducir entre uno y otro sistema.

El proceso de conversion entre sistemas de representacion tiene que ver con la capa-
cidad del estudiante para transformar, generar un nuevo sistema de representacion de un
concepto matemético a partir de otro. Al respecto Lépez (2001) al hablar sobre las carac-
teristicas cognitivas de las personas creativas establece el estilo como una de ellas, en-
tendiéndolo como la manera en que las personas se enfrentan a los problemas y cons-

truyen nuevas estructuras mas que usar las ya existentes.

La modelacién es una capacidad propia de la competencia de comunicacion matema-
tica segun lo establecido en las prueba de estado Saber 11. Segun Villa (2007) el proceso
de modelacion ofrece un espacio para enriquecer y potenciar la creatividad en el aula de

clase, pues, permite desarrollar las herramientas para interpretar, describir, explicar y do-
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cumentar, poner en préctica el ingenio y ademas posibilita la formulacion y validacion de

hipétesis en la busqueda de conexiones con otros problemas.

1.4.2 Creatividad y razonamiento

La competencia matemética de razonamiento de acuerdo a sus caracteristicas tiene
relacion con el pensamiento critico. Marciales (2003) identifica el razonamiento y el pen-

samiento critico como conceptos de un mismo proceso.

El razonamiento requiere imaginacion, puntos de vista diferentes, formulacion de pre-
guntas, refutacion de afirmaciones, justificacion de procesos, asertividad, busqueda de
soluciones alternativas. Todas estas son caracteristicas de un pensamiento tanto critico
como creativo. En este sentido Rico (2007) al hablar de los items de reflexion en la prue-
ba PISA, sefiala que en estos es necesaria la creatividad para identificar conceptos ma-
tematicos relevantes o establecer vinculos con los conocimientos adecuados para encon-

trar las soluciones.

1.4.3 Creatividad y Solucion de problemas

La solucion de problemas es una actividad que con base en la creatividad se requiere
un proceso, desde el abordaje del problema hasta la solucién del mismo. Este problema
diversos autores lo denominan producto creativo. Segun Guilford (1986) la solucion de
problemas y la produccion creadora tienen mucho en comun, incluso podian considerarse

como un mismo fenédmeno.

Esta relacién entre la producciéon creadora y la solucion de problemas se puede evi-
denciar en los procesos que se tienen en cuenta en cada una. Por ejemplo Wallas (citado
en Guilford, 1986) se refiere a unos pasos para la produccién creadora, los cuales son
preparacion, incubacion, iluminacién y verificacion. Estos mismos pasos Mednick (1981)

los utiliza pero como etapas de la solucion de problemas.

Si se realiza una correspondencia entre los pasos del proceso creador de Wallas (ci-

tado en Guilford, 1986) con los pasos para resolver un problema de Polya (1969) y Frid-
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man (1999), se encuentra una relacién en el sentido operativo dado por Guilford (1986),
pues, en ambos casos se parte de una preparacion, se pasa por una elaboracién, surgen

soluciones y se verifica el plan.

1.5 Relacion entre inteligencias miiltiples y competencias matematicas

Aunque especificamente no se evidencio fuentes documentales en las que se relacio-
nasen las competencias matematicas con las inteligencias multiples, existen diferentes
investigaciones que han mirado otro tipo de relaciones que sirven de analisis para el pre-

sente estudio.

Una importante investigacion efectuada al respecto fue la de Aliaga et al (2012), quie-
nes realizaron un estudio para establecer si existia relaciones las entre inteligencia malti-
ples propuestas por Gardner (1999) y el rendimiento escolar en matematicas. Para ello
utilizaron una muestra de dos grupos conformados por 1291 estudiantes y 960 estudian-
tes respectivamente. Se establecid la correlacion entre los puntajes obtenidos en un
cuestionario de inteligencias multiples que se les aplicé con los puntajes obtenidos en di-
ferentes asignaturas, incluyendo mateméticas. Encontraron una correlacion positiva entre
la inteligencia l6gico — matemética y el rendimiento en matematicas. Asi mismo evidencia-
ron un una correlacion menor entre el rendimiento en mateméticas y las inteligencias cor-

poral — cinestésica, musical, intrapersonal, linguistica y espacial.

En otro estudio realizado por Ferrdndiz et al (2008) se indag6 por la relacion entre la
inteligencia logico - matematica y la Bateria de Aptitudes Diferenciales y Generales (inteli-
gencia general, razonamiento analdgico, memoria, atencién y relaciones espaciales). Se
obtuvo una correlacion baja estadisticamente significativa entre la inteligencia l6gico —
matematica y el razonamiento verbal, la memoria y el razonamiento espacial de la prueba
BADyG.

Dados los estudios anteriores se evidencia una correlacion estadisticamente significa-
tiva entre la inteligencia l6gico — matematica y procesos relacionados con las competen-
cias matematicas como lo son el razonamiento, la memoria y particularmente el rendi-

miento académico en matematicas.
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2. Metodologia
2.1 Problema que se plantea:

Con base en la teoria consultada se evidencia que existen caracteristicas comunes
entre una persona creativa Yy la capacidad de una persona para realizar los procesos de
cada competencia matematica. Por ejemplo en la competencia de solucion de problemas
se establece la necesidad de buscar una estrategia de solucion al problema, la cual es
una de las caracteristicas de una persona creativa.

De otro lado al entender los principios basicos de la teoria de inteligencias multiples
de Gardner (2010), se comprende la necesidad de implementar estas nociones en el aula
de clase, en la cual se desarrollan las competencias matematicas en los estudiantes y
mas aun teniendo en cuenta los resultados bajos en los niveles de desempefio en las dife-
rentes pruebas a nivel nacional e internacional.

Por lo anterior se plantea la pregunta de investigacion que nos planteamos es:

¢, Qué relacion existe entre la creatividad e intelig  encias multiples con las compe-
tencias matematicas de la prueba Saber 117

2.2 Objetivos

2.2.1 Objetivo general

Conocer la relacion existente entre creatividad, inteligencias multiples y competencias

mateméticas en estudiantes de grado once de bachillerato, en el contexto colombiano.
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2.2.2 Objetivos especificos

v' Conocer si existe una asociacion entre creatividad y la competencia general en
el area de matematicas de la prueba Saber 11.

v/ Conocer si existe asociacion entre creatividad y las competencias matematicas
en la prueba Saber 11.

v Conocer si existe correlacion entre las inteligencias multiples y la competencia
general en el area de mateméticas de la prueba Saber 11.

v Conocer si existe correlacion entre las inteligencias multiples y las competen-

cias matemaéticas en la prueba Saber 11.

2.3 Hipatesis de investigacion

En coherencia con los objetivos propuestos y con el problema planteado, se formulan
las siguientes hipotesis significativas:

Hipotesis 1: La creatividad y la competencia matemética general se relacionan signifi-
cativamente.
Hipotesis nula 1: No existe correlacion significativa entre la creatividad y la competen-

cia matematica general.

Hipotesis 2: La creatividad y las competencias mateméticas especificas se relacionan
significativamente.
Hipotesis nula 2: No existe correlacion significativa entre la creatividad y las compe-

tencias matematicas.

Hipotesis 3: Las inteligencias multiples y la competencia mateméatica general se rela-
cionan significativamente.
Hipotesis nula 3: No Existe una correlacion significativa entre las inteligencias mdaltiples

y la competencia matematica general.
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Hipotesis 4: Las inteligencias mdltiples y las competencias mateméticas especificas se
relacionan significativamente.

Hipotesis nula 4: No existe una correlacion significativa entre las inteligencias multiples
y las competencias matematicas especificas.

2.4 Diserio de investigacion

La investigacion llevada a cabo es de tipo cuantitativo no experimental. Para esta in-
vestigacion se utilizdé un disefio no experimental descriptivo y correlacional  de un grupo
no aleatorio. Es descriptiva pues busca especificar las caracteristicas de creatividad, inte-
ligencias multiples y competencias mateméticas en la muestra de estudio. El caracter no
experimental se explica en la imposibilidad de controlar las variables o realizar asignacio-
nes aleatorias.

Se utilizé un disefio correlacional, pues, se pretende establecer si existe una relacion

entre:

v' Creatividad y la competencia general en el area de matematicas de la prueba
Saber 11.

v Creatividad y las competencias matematicas: comunicacion, razonamiento y re-
solucion de problemas.

v" Inteligencias multiples y la competencia general en el area de matematicas de
la prueba Saber 11.

v"Inteligencias multiples y las competencias matematicas: comunicacion, razona-

miento y resolucion de problemas.
2.5 Muestra /Contexto

Se selecciono al azar un total de 75 estudiantes de grado once de bachillerato, en
dos colegios distintos de Bogota, Colombia. 25 de ellos pertenecian al Liceo San pablo de
Bosa, un colegio de caréacter privado, que cuenta con un total de 57 estudiantes de grado

once. El colegio se encuentra en una zona de Bogota con estrato socioeconémico 2 (el
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segundo mas bajo en Colombia). Esta en un nivel alto en las pruebas que realiza el esta-

do colombiano. Los estudiantes seleccionados tenian edades entre 16 y 18 afios.

Los otros 50 estudiantes pertenecian al colegio José Francisco Socarras I.E.D. Esta
institucion es de caracter oficial. Al igual que la otra institucién, esta ubicada en un sector
de estrato socioecondmico 2. Tiene dos jornadas, mafiana y tarde. Para la investigacion
los estudiantes seleccionados estaban matriculados en la jornada tarde, en la cual hay
160 estudiantes de grado once. El colegio se encuentra en un nivel medio segun la clasifi-
cacion que realiza el ICFES. Las edades de los estudiantes seleccionados en esta institu-

cion, estaban entre 16 y 18 afios.

2.6 Variables e instrumento de recogida de datos

Variables de investigacion
Las variables dependientes que fueron objeto de estudio en esta investigacion fueron

» Creatividad
> Inteligencias multiples
» Competencias matemaéticas: general y especificas (comunicacién, razonamiento

y resolucion de problemas)

Las tres variables son cuantitativas y no directamente observables. En tabla 4 se re-

presenta la operativizacién de las variables.

Tabla 4. Operativizacién de las variables dependientes (elaboracidn propia)

VARIABLES DEFINICION INDICADORES DIMENSIONES
INDEPENDIENTES
Creatividad capacidad de la persona que mediante Nivel de creatividad Determinar el nivel de

un proceso realiza un producto que es mediante la capacidad creatividad en los
considerado Util y novedoso por un para formular pregun- estudiantes
contexto tas a partir de un es-

timulo visual
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Inteligencias

multiples

Competencia
matematica

general

Competencia
matematica

comunicacion

Competencia
matematica

razonamiento

Competencia
matematica
solucién

problemas

de

de

de
de

“Conjunto de habilidades mentales que
no solo se manifiestan de forma
independiente, sino que tal vez estén
localizadas en diferentes regiones del
cerebro. Cada inteligencia nunca existe
aisladamente de las otras” Gardner
(2010)

Procesos que el estudiante debe realizar
para resolver lo que plantea una
pregunta. Estos pueden considerarse
como herramientas que disponen al
sujeto a proponer soluciones a algun

problema.

Capacidad que tiene el estudiante para
realizar interpretaciones, traducciones y
conversiones entre diferentes sistemas
de representacion

Capacidad para wusar procesos de
justificacion de  estrategias vy

procedimientos  puestos en  juego
mediante la implementacion de una
situacion problema

Capacidad para formular problemas a
partir de situaciones en contextos

matematicos y no matematicos.

Puntos fuertes y pun-
tos débiles segun el

desarrollo del test.

Uso con significado de
procesos, procedi-
mientos y herramien-
tas matematicas, refle-
jadas en diversas
estrategias 'y repre-
sentaciones.

Uso de sistemas de
representacion en
diferentes contextos
Niveles de razona-

miento

Niveles de estrategias
para solucionar un

problema.

Obtener  informacion
de los puntos fuertes y
débiles de los estu-
diantes segun las

inteligencias multiples.

Obtener  informacion
del puntaje obtenido
en la competencia

matematica general

Obtener  informacion
del puntaje obtenido
en la competencia de
comunicacion

Obtener

del puntaje obtenido

informacion

en la competencia de
razonamiento

Obtener  informacién
del puntaje obtenido
en la competencia de

solucion de problemas

Instrumentos de recogida de datos

Para medir la creatividad se utilizo el CREA

. Inteligencia creativa. Una medida cog-
nitiva de la creatividad (CREA) (Corbalan et al., 2003).
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Mediante la prueba CREA se establece una evaluacion de la inteligencia creativa indi-
vidual mediante la capacidad para formular preguntas a partir de un estimulo visual dado
(Corbalan et al., 2003). Los estimulos visuales corresponden a tres laminas A, B, C que
varian para su aplicacién segun la edad. Para esta investigacién se utiliza la lamina B,
dado que por la edad de los estudiantes de la muestra es la mas recomendada. Para su
evaluacion se tuvieron en cuenta algunos criterios que permitieron realizar la puntuacion

centil (ver anexo 1).

Para medir las inteligencias multiples  se utilizé un test tomado de los cuestionarios
trabajados en las clases del master de neuropsicologia y educacion de la Universidad In-
ternacional de la Rioja (2013) (ver anexo 2 ). El test tenia 10 items por cada inteligencia
para un total de 80 y fue medido mediante un sistema de valoracion tipo Likert de tres ni-
veles (1= Si, 0 = No, 0,5= Algunas Veces). Las puntuaciones se calculan de forma inde-

pendiente. Para su interpretacion se utilizan los criterios mostrados en tabla 5.

Tabla 5. Nivel de la inteligencia segun puntaje obtenido en cuestionario Prieto y Ballester
(2003).

Puntuacion obtenida Nivel de la inteligencia

en el cuestionario

0-2 Bajo (punto débil)
25-4 Medio — bajo
45-6 Medio
6,5-8 Medio — alto

8,5-10 Alto (punto fuerte)

Para garantizar la fiabilidad del test construido a partir de los 8 cuestionarios en la pre-
sente investigacion, se halla el coeficiente alfa (a) de Cronbach. El resultado se muestra
en la tabla 6 (ver pagina 50).
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Tabla 6. Alfa de Cronbach cuestionarios inteligencias multiples (elaboracion Propia).

Alfa (a) de Cronbach N°de items

0,82 8

Segun George y Mallery (2003, p. 231) el coeficiente alfa, indica que los resultados

conseguidos en la aplicacion del instrumento tienen una buena fiabilidad.

La variable competencias matematicas  se evalud segun los resultados obtenidos en
matematicas en la prueba Saber 11 del afio 2013, que realiza el instituto colombiano para
el fomento de la educacion superior (ICFES), la cual cumple con estandares internaciona-

les.

La prueba Saber 11 estd conformada por un ndcleo comun que comprende las areas
de lenguaje, matematicas, biologia, quimica, fisica, filosofia, ciencias sociales e inglés, y
un componente flexible, en el que el evaluado podré seleccionar una de las seis opciones
disponibles. La prueba para el &rea de matematicas tiene 24 items en la cual se evaltan
los componentes: Numeérico — variacional, geométrico — métrico y aleatorio. En cada com-
ponente se evallan las competencias de comunicacion, razonamiento y resolucion de

problemas.

Al final la prueba proporciona los datos del puntaje obtenido en la prueba que corres-
ponde a la competencia matematica general , asi como los datos correspondientes a las
competencias especificas de comunicacion, razonamiento y solucion de problemas (Ver

anexo 3).

Para la competencia general en matematicas el ICFES asigna la nota correspondiente
a un valor entre 0 y 100. Mientras que para evaluar las competencias especificas se da un
valor numérico entre 0 y 10. Para interpretar los resultados en el area de matematicas si
se obtiene un puntajes de 0 a 30,00 el nivel es bajo, de 30,01 a 70,00 medio, mientras

gue mas de 70,01 se considera alto.
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2.7 Procedimiento

En un primer momento se escogio el problema de investigacion. Para ello se tuvo en
cuenta los resultados nacionales en la prueba Saber 11 (Aplicada en el 2013) y en la
prueba PISA 2012. Teniendo en cuenta los contenidos del Master en Neuropsicologia y
educacion y mas especificamente los relacionados a inteligencias multiples y creatividad,

se genero la pregunta de investigacion.

Posteriormente se realizé una documentacion tedrica acerca de las variables para este
estudio: creatividad, inteligencias multiples y competencias matematicas. En esa busque-
da documental, se indag6 también sobre instrumentos pertinentes para la recoleccion de
los datos y por sus caracteristicas se escogi6é para creatividad la aplicacion del test CREA
(Corbalan et al., 2003), asi como el cuestionario adaptado del curso de inteligencias

multiples del master.

Seguido a esto se seleccionaron dos colegios de los cuales el autor de este estudio ha
tenido la oportunidad de laborar. A partir de ellos se selecciona la muestra a la cual se le
haria la investigacion y se solicitan los respectivos permisos tanto a la institucion como a

padres de los estudiantes, aclarandoles generalidades del presente estudio.

Para la aplicacion de los instrumentos CREA (Corbalan et al., 2003) y los cuestionarios
de inteligencias mdltiples, se llama uno a uno los estudiantes, dandoles las indicaciones
pertinentes de cada prueba y se procede al desarrollo de cada una. La aplicacién del ins-
trumento CREA (Corbalan et al., 2003), dura 4 minutos, siguiendo las indicaciones de los
autores de la prueba. La aplicacion de los cuestionarios de inteligencias mdltiples, varian

en su durabilidad.

Los resultados del area de mateméticas en la prueba Saber 11 son obtenidos median-
te el ingreso a la plataforma de la pagina web del ICFES. Para el ingreso a la plataforma
es necesario el nimero de registro en el ICFES del colegio asi como su respectiva con-

trasefa. Estos datos fueron proporcionados por los directivos de ambos colegios.

S UNIR o



Relacion entre creatividad e inteligencias multiples con competencias matematicas en estudiantes de bachillerato

José Eduardo Montoya Olivares

2.8 Analisis de datos

El andlisis estadistico de los datos se ha realizado utilizando pruebas paramétricas
debido al disefio de la investigacién, tamafio de la muestra y problema de investigacion
planteado. El analisis de la correlacion entre las respectivas variables se utilizo el coefi-
ciente de correlacion de Pearson con una significacion de p < .05. El valor p correspon-
de a la probabilidad de que la hipétesis nula sea cierta, cuanto menor sea el valor p el re-

sultado es mas significativo.

Para la interpretacion del coeficiente de correlacion se utiliza la escala propuesta por
Cohen (1988): valores 20,10 y <0,30 refieren una relacién de baja proporcién, valores
entre 0,31 y 0,49 refieren una relacion media, mientras que valores =0,50 indican una re-
lacion alta. El analisis de los datos se llevé a cabo mediante el uso del programa estadis-

tico EZAnalyze, complemento para Excel.
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3. Resultados

A continuacion se muestran los resultados obtenidos en dos secciones. En la primera
se mostraran los estadisticos descriptivos obtenidos en las variables de creatividad, inteli-
gencias multiples y competencias mateméticas (general y especificas). En la segunda
seccion se mostraran las estadisticas correlacionales obtenidas entre creatividad e inteli-

gencias multiples con las competencias matematicas (general y especificas).

3.1 Estadisticos Descriptivos

3.1.1 Creatividad

Los resultados se dan de acuerdo a la puntuacién centil proporcionada por la prueba
de creatividad CREA (Corbalan et al., 2003). Las medidas de centralizacion media, me-
diana y moda nos indican que en general los estudiantes se ubican en un nivel de creati-
vidad medio, es decir, entre 26 y 74, con una desviacion estandar de 16,67. El valor
méximo esta en un nivel alto de creatividad y el valor minimo esta en un nivel bajo de

creatividad. (Ver tabla 7)

Tabla 7. Resultados de la prueba de creatividad

CREA
NUmero de estudiantes Validados 75
Media 43
Mediana 40
Moda 50,
Desviacion estandar 16,67
Valor Minimo 20
Valor Maximo 95
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3.1.2 Inteligencias miiltiples

Los resultados de los cuestionarios de inteligencias multiples, presentados en la tabla
7 y 8, evidencian que los estudiantes de acuerdo a la media, se encuentran en un nivel
entre medio y medio alto. Con base a la mediana los estudiantes se encuentran en un
nivel medio-alto en todas las inteligencias. La moda evidencia un nivel medio en las inteli-
gencias Linguistica y musical, mientras que en las demas inteligencias se encuentran en
un nivel medio — alto. El valor méximo de cada inteligencia se encuentra dentro del rango
de nivel alto (punto fuerte), mientras que el valor minimo de cada inteligencia esté en el

rango medio — bajo a excepcion de la l6gico — matematica que se encuentra en un nivel

bajo (punto débil). (Véase tabla 8 y 9)

Tabla 8. Resultados cuestionarios de inteligencias multiples (continuacion en Tabla 9).

Inteligencia Inteligencia Inteligencia Inteligencia
Naturalista Linguistica Légico - Viso -Espacial
Matematica

Numero de estudiantes Validados 75 75 75 75
Media 6,19 6,22 6,28 6,82
Mediana 6,5 6,5 6,5 7
Moda 7 6 7 8
Desviacion estandar 1,49 1,44 1,75 1,48
Valor Minimo 2,5 2,5 1,5 3
Valor Maximo 9 9 10 10

Tabla 9. Resultados cuestionarios de inteligencias multiples

Inteligencia Inteligencia Inteligencia Inteligencia
Intrapersonal Corporal Interpersonal Musical
Cinestésica
Numero de estudiantes Validados 75 75 75 75
Media 7,25 6,46 7,05 6,5
Mediana 75 6,5 7,5 6,5
Moda 7 6,5 7 6
1,31 1,74 1,62 1,46

Desviacion estandar
Valor Minimo 3 2 3 3
Valor Maximo 9 10 10 10
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3.1.3 Competencia Matemadticas general

En la tabla 10 se muestra los estadisticos descriptivos de los puntajes obtenidos por
los estudiantes en la competencia general del area de matematicas en la prueba Saber
11. Segun las medidas media, mediana y moda los estudiantes se encuentran en un nivel
de desempefio matematico medio, con una desviacion estandar de 8,87. El valor maximo
también se encuentra en un nivel de desempefio medio, mientras que el valor minimo

esta en un nivel bajo.

Tabla 10. Resultados puntaje en el &rea de matematicas prueba Saber 11

PUNTAJE
MATEMATICAS Saber 11
NUmero de estudiantes Valid ados 75
Media 45,12
Median a 44
Moda 40
Desviacion estandar 8,87
Valor Minimo 22
Valor Maximo 63

3.1.4 Competencias matemadticas especificas

En Las medidas de centralizacion evidencian que los estudiantes se encuentran en un
nivel de desempefio matemético medio en la competencia de comunicacién, con una des-
viacion estandar de 1,01. Se valor maximo se encuentra en un nivel medio, mientras que

el valor minimo esta en un nivel bajo (ver tabla 11 en pégina 56).

Para la competencia de razonamiento en las medidas de media y mediana se eviden-
cia que los estudiantes se encuentran en un nivel medio, mientras que segun la moda
estan en un nivel bajo, con una desviacion estandar de 1,24. Se observa un valor minimo
en 0, el més bajo, mientras que el maximo esta un nivel medio (ver tabla 11 en pagina
56).
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En la competencia de solucién de problemas se evidencia que los estudiantes estan
en un nivel de desempefio medio segun las medidas de media y mediana y en un nivel
bajo segun la medida de obtenida en la moda, con una desviacién estandar de 1,01. El
valor maximo se encuentra en un nivel de desempefio alto, mientras que el valor minimo

al igual que la competencia de razonamiento se encuentra en 0.

Tabla 11. Resultados competencias matematicas en prueba Saber 11

Comunicaciéon  Razonamiento  Solucion de problemas

Numero de estudiantes Validados 75 75 75

Media 4,94 4,82 4,55
Mediana 5 5 54
Moda 5 4.4 4,2
Desviacion estandar 1,01 1,24 2,34
Valor Minimo 3,1 0 0

Valor Maximo 8 7 9,3

3.2 Estadisticos de correlacion

3.2.1 Correlacion entre creatividad y competencia matemdtica general

Se ha obtenido una correlacion positiva estadisticamente significativa (p = ,001) entre
creatividad y competencia general en el area de matematicas de la prueba Saber 11. Se

evidencia una correlacion media (r = ,379). (Véase tabla 12 y grafico 1 en pagina 57).

Tabla 12. Correlacién entre creatividad y puntajes matematicas Saber 11

Correlacion de Pearson (r) ,379
N 75
P ,001
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Gréfico 1. Correlacion CREA y competencia general

3.2.2 Correlacion entre creatividad y competencias matemdticas especificas

La creatividad y la competencia matematica de comunicacién tienen una correlaciéon
estadisticamente significativa (p = ,007). Su correlacion esta en un nivel medio, dado que

el coeficiente Pearson de correlacion es de ,31. (Véase tabla 13 y gréfico 2 en pégina 58).

Entre tanto la competencia de razonamiento Yy la creatividad tienen una correlacion
estadisticamente significativa (p=,043). Con una correlacién de Pearson de ,231 se ubica

en un nivel bajo de correlacién. (Véase tabla 13 y gréafico 3 en pagina 58)
Asi mismo se evidencia una correlacion estadisticamente significativa entre la compe-
tencia matematica solucion de problemas y la creatividad . Esta correlacion esta ubi-

cada en un nivel bajo (r=0,26). (Véase tabla 13 y grafico 4 en pagina 58)

Tabla 13. Correlacion CREA y competencias matematicas

Comunicacion  Razonamiento Solucién de
problemas
Correlacion de Pearson (r) ,310 ,231 ,264
N 75 75 75
P ,007 ,043 ,022
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Gréfico 2. Correlacion entre CREA y comunicacion
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Gréfico 3. Correlacion entre CREA y Razonamiento
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3.2.3 Correlacion entre inteligencias miltiples y competencia matemadtica

general

Se evidencia que la inteligencia Naturalista, Linguistica, Viso — espacial, intrapersonal
y corporal — cinestésica no tienen una correlacion estadisticamente significativa con la
competencia matematica general (p > ,05). Sin embargo resultan interesantes los resulta-
dos en la correlacion de Pearson entre competencia matemética general con inteligencia
Linglistica y con inteligencia corporal — cinestésica, pues, se evidencia una correlacion
negativa de nivel bajo (,10 < r <0,30). Asi mismo se aprecia una correlacion de Pearson
positiva de nivel bajo (r = 0,126) entre competencia matematica general e inteligencia in-

trapersonal. (Véase tabla 14a, 14b)

Existe una correlacién estadisticamente significativa entre Inteligencia l6gico - ma-
tematica y competencia matematica general (p = ,000). Esta correlacion es de nivel medio
(r=0,404). Asi mismo la correlacion de Pearson existente entre inteligencia musical y la
competencia matematica general es estadisticamente significativa (p = ,020), aunque es

de nivel bajo (r = ,268). (Véase tabla 14a, 14b y graficos 5y 6 en pagina 60).
La inteligencia interpersonal tiene una correlacion estadisticamente significativa con la

competencia matemética general (p = 0,009). La correlacién de Pearson existente es ne-

gativa y esta en un nivel medio (r = -,301). (Véase tabla 14b y grafico 7 en pagina 60).

Tabla 14a. Correlacién entre inteligencias multiples y competencia general (continuacion Tabla

14b).
Inteligencia Inteligencia Inteligencia Inteligencia
Naturalista  Lingiiistica Légico Viso —
Matematica espacial
Correlacion de Pearson (r) -,068 -,127 ,404 -,052
N 75 75 75 75
P ,560 ,278 ,000 ,656
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Tabla 14b. Correlacién entre inteligencias multiples y competencia general.

Inteligencia Inteligencia Inteligencia Inteligencia
Intrapersonal  Corporal - interpersonal Musical
Cinestésica
Correlacion de Pearson (r) ,126 -,189 -,301 ,268
N 75 75 75 75
P ,281 ,104 ,009 ,020
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Gréfico 5. Correlacion entre inteligencia légico — matematica y Competencia matematica general
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3.2.4 Correlacion entre inteligencias miultiples y competencias matematicas

Inteligencias multiples y Comunicacion

Los resultados presentados en las tablas 15a y 15b evidencian una correlacion nega-
tiva estadisticamente significativa entre la competencia matematica de comunicacion con
las inteligencias naturalista, corporal cinestésica e interpersonal (p < ,05). Estas correla-
ciones de Pearson se ubican en un nivel bajo de correlacion. (Véase graficos 8, 9y 10 en
pagina 62).

La competencia matemética de comunicacidon presenta una correlacion positiva de
Pearson baja con la inteligencia l6gico — matematica y a su vez una correlacién negativa
de Pearson baja con la inteligencia Linguistica. Sin embargo estas correlaciones estadis-

ticamente no son significativas (p > ,05). (Véase tabla 15a)

Tabla 15a. Correlacién entre inteligencias multiples y competencia matematica de comunicacién

(continuacion tabla 15b).

Inteligencia Inteligencia Inteligencia Inteligencia
Naturalista Lingiliistica L. Matematica Viso —espacial
Correlacion de Pearson (r) -0,28 -0,16 ,204 ,027
p ,017 ,161 ,079 ,820
n 75 75 75 75

Tabla 15b. Correlacién entre inteligencias multiples y competencia matematica de comunicacion.

Inteligencia Inteligencia Inteligencia Inteligencia
Intrapersonal C. Cinestésica interpersonal Musical
Correlacion de Pearson (r) ,084 -,294 -,241 ,096
p 473 ,011 ,037 411
n 75 75 75 75
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Inteligencias multiples y Razonamiento

Existe una correlacion estadisticamente significativa entre la competencia matematica
de razonamiento y las inteligencias l6gico-matematica, intrapersonal y musical (p < ,05).
En los tres casos la correlacion de Pearson es positiva y se encuentra en un nivel bajo.

(Véase tabla 16ay 16b y grafico 11, 12 y 13 en pagina 64)

Las inteligencias corporal cinestésica e interpersonal presentan una correlacion de
Pearson negativa con la competencia matematica de razonamiento. No obstante esta co-
rrelacion no es estadisticamente significativa (p> ,05). Aunque cabe destacar que la corre-
lacion entre la competencia de razonamiento y la inteligencia interpersonal esta cercana

al valor de significancia. (Véase tabla 16b)

Tabla 16a. Correlacién entre inteligencias multiples y competencia matematica de Razonamiento

Inteligencia Inteligencia Inteligencia Inteligencia
Naturalista Lingiiistica L. Matematica Viso —espacial
Correlacion de Pearson (r) 0,09 0,01 ,291 -,014
p 418 418 ,011 ,904
n 75, 75 75 75

Tabla 16b. Correlacion entre inteligencias multiples y competencia matematica de Razonamiento

Inteligencia Inteligencia Inteligencia Inteligencia
Intrapersonal C. Cinestésica interpersonal Musical
Correlacion de Pearson (r) ,268 -,141 -,223 ,289
p ,020 ,228 ,055 ,012
n 75 75 75 75
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Inteligencias multiples y Solucion de problemas

En este caso no se evidencia una correlacion estadisticamente significativa entre la
competencia matematica de solucion de problemas y alguna de las inteligencias (p > ,05);
aunque existe una correlacion de Pearson positiva en un nivel bajo con la inteligencia
I6gico — matematica y musical y una correlacién de Pearson negativa en un nivel bajo con

la inteligencia viso — espacial. (Véase tabla 17a y 17b)

Tabla 17a. Correlacién entre inteligencias multiples y competencia matematica de Solucién de

problemas
Inteligencia Inteligencia Inteligencia Inteligencia
Naturalista Lingiiistica L. Matematica Viso —espacial
Correlacion de Pearson (r) 0,03 -0,01 224 -,105
p ,817 ,905 ,053 ,369
n 75 75 75 75

Tabla 17b. Correlacién entre inteligencias multiples y competencia matematica de Solucién de

problemas
Inteligencia Inteligencia Inteligencia Inteligencia
Intrapersonal C. Cinestésica interpersonal Musical
Correlacion de Pearson (r) -,099 -,083 -,097 ,131
p ,400 ATT ,410 ,264
n 75 75 75 75
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4., Conclusiones

4.1 Discusion

En la presente investigacion se partio del problema de establecer la relacion existente
entre la creatividad e inteligencias mdultiples con las competencias matematicas evaluadas
en la prueba Saber 11 del afio 2013 realizada por el ICFES. Se plante6 como objetivo
principal el establecer qué relacidn existia entre la creatividad, inteligencias multiples con
las competencias matematicas. Utilizando los métodos estadisticos pertinentes como lo
fue la correlacion de Pearson para comprobar las hipotesis planteadas, se llego a las si-

guientes conclusiones.

Luego de obtener la informacion de las diferentes variables, se procedié al estudio co-
rrelacional de las mismas y se encontré que los resultados obtenidos confirman la Hipo-
tesis 1. Existe correlacion significativamente estadistica entre la creatividad y la compe-
tencia matematica general de la prueba Saber 11. Estos resultados ponen de manifiesto
la importancia de generar espacios que promuevan la creatividad en el aula, pues, estu-
diantes con el desarrollo de pensamiento creativo podrian obtener mejores resultados en
el area de matematicas de la prueba Saber 11. Esto concuerda con Torrance (Guilford et
al, 1983) al sefialar que al llevar un enfoque creativo en el aula se pueden tener mejores

resultados en evaluaciones que al llevar un enfoque no creativo.

Es consecuente asumir el reto de la creatividad en los procesos de ensefianza y de
aprendizaje para desarrollar las competencias matematicas en los estudiantes (Guilford et
al, 1983). Por lo tanto, se debe pensar en la formacion de la creatividad en los estudian-
tes, en el sentido de enfrentarse a diferentes situaciones mediante su saber hacer, te-
niendo en cuenta sus motivaciones y el contexto, enfocando el proceso, en un sentido
méas amplio a la formacion del caracter (Maslow, 1985). En el anexo 4 se propondran
ejemplos de actividades para fomentar algunas caracteristicas de la creatividad desde la

ensefianza de las matematicas..
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En la Hipétesis 2, se planted que las variables de competencias mateméticas y crea-
tividad se relacionan significativamente. Se evidencid una correlacién media entre la crea-
tividad y la competencia matematica de comunicacién . Esto va en correspondencia con
lo planteado por Landau (1987) al afirmar que la creatividad tiene relacién con la comuni-
cacion. De igual manera se puede justificar estos resultados en las caracteristicas de la
persona creativa dadas por Torrance (1977) y Guilford (1983) con relacion a las carac-
teristicas de la competencia de comunicacion, pues el establecer traducciones y conver-
siones entre sistemas de representacion, se utiliza la fluidez y flexibilidad por la capacidad
que debe utilizar el estudiante para pasar de un sistema de representacion a otro, usando
diferentes registros. De igual manera los resultados son coherentes con lo afirmado por
Villa (2007) respecto a la relacion existente entre la creatividad y la modelacion que es
una habilidad propia en la competencia de comunicacion, pues, la creatividad posibilita la
formulacién y validacion de hipétesis en la busqueda de conexiones con otros problemas,

caracteristicas de la modelacion.

Con base en los resultados se evidencio una correlacién baja entre creatividad y la
competencia matematica de argumentacion . En este caso se pueden interpretar estos
resultados como una relacion existente entre el pensamiento creativo y el pensamiento
critico, en los cuales se necesita imaginacion, puntos de vista diferentes, formulacién de
preguntas, refutacion de afirmaciones, justificacion de procesos, asertividad, busqueda de
soluciones alternativas. Esto concuerda con lo dicho por (Guilford, 1963) en relacién a que
el razonamiento es una forma de pensamiento creador, pues, propicia nuevos patrones de

experiencia que la persona no tenia.

Finalmente se evidencié una correlacién baja entre creatividad y la competencia ma-
tematica de solucion de problemas . Estos resultados son justificables en la medida en
gue se relacionan los procesos para tener un producto creativo con los procesos para dar
solucion a un problema. De otro lado al partir de los fundamentos neuropsicoldgicos de la
creatividad, las zonas del cerebro que se activan en los procesos de pensamiento creativo
como la corteza prefrontal, tienen relacion con la capacidad para resolver problemas
(Chavez et al, 2004; Escobar y Gomez, 2006). Esto concuerda con lo manifestado por

Guilford (1983) al plantear que la creatividad es clave para la educacién y la solucion de
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problemas. No obstante es justificable en relacidén a los procesos similares de solucion de
problemas y produccién creadora planteados por diversos autores (Fridman, 1999; Guil-
ford, 1986; Mednick, 1981; Polya, 1969). De estas relaciones se resalta la necesidad de
trabajar la Creatividad en el aula de clase, pues mediante esta, se puede potenciar la

competencia matemética de solucién de problemas.

Para la Hipdtesis 3 se planteo la existencia de una correlacién entre las inteligencias
multiples y la competencia general en el area de mateméticas de la prueba Saber 11. Se
comprobé la hipotesis al evidenciar una correlacién significativamente estadistica entre la
competencia general en mateméticas con las inteligencias linguistica, l6gico — matemética
y musical. A continuacion se esbozaré algunos aspectos relevantes sobre cada una de las

correlaciones obtenidas.

La inteligencia l6gico-matematica  evidencié una correlacion positiva de Pearson en
un nivel medio con la competencia general en mateméticas . Estos resultados eran es-
perados, pues, los procesos que se evidencian en las competencias mateméaticas son
propios de esta inteligencia. La categorizacion, la clasificacién, la inferencia, la generali-
zacion, el célculo y la demostracién de la hipétesis. Esto concuerda con los resultados de
Aliaga et al (2012) quienes explican esta relacion por los vinculos de las caracteristicas de
la matematica escolar con los indicadores de la inteligencia légico-matematica.

Se evidencié una correlacién negativa de Pearson en un nivel medio entre la inteli-
gencia linglistica y la competencia general en mate  maticas . Esto significa que estu-
diantes que tienen como punto fuerte la inteligencia linglistica presentan niveles de des-
empefio bajos en matematicas de la prueba Saber 11. Estos datos podrian servir para
identificar a aquellos estudiantes que evidencian puntos fuertes en Linguistica para pro-
mover actividades en las cuales se establezcan relaciones con la matemética, de esta
forma se promueve lo planteado por Gardner (1995) con relacion a adoptar diferentes
posturas hacia un determinado fenébmeno, para favorecer la motivacion en el estudiante y
el desarrollo de diferentes representaciones.

De otra parte se evidencié una correlacién positiva de Pearson de nivel bajo entre la

inteligencia musical y la competencia general en ma  tematicas . Estos resultados se
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pueden justificar por los procesos de secuencialidad que existe entre la inteligencia musi-
cal y la competencia matematica (Gardner, 1999). Por esto es importante favorecer el rit-
mo y la entonacion musical en clase de matematicas. Por ejemplo se pueden inventar
canciones relacionadas con alguna temética, hacer actividades en las que se lleven ritmos

con las manos y pies siguiendo una serie aritmética.

Los resultados mostraron que la Hipdtesis 4 fue comprobada, pues, se identificaron
correlaciones entre algunas inteligencias y las competencias matematicas de comunica-
cién y razonamiento. Solamente en solucion de problemas no se evidencio correlacion
estadisticamente significativa. En la competencia matemética de comunicacién se evi-
denciaron correlaciones negativas de Pearson en un nivel bajo con la inteligencia natura-
lista, corporal cinestésica e interpersonal. Esto resulta interesante con lo planteado por
Gardner (2010), pues, uno de los criterios utilizados para la seleccién de las inteligencias
era que una inteligencia sea susceptible de ser codificada en un sistema de simbolos y en
la competencia matemética de comunicacién se pone en juego el uso de sistemas simbé6-
licos de representacion. Por lo tanto es importante establecer conexiones entre los siste-
mas simbolicos de las diferentes inteligencias, con los sistemas de representacion y len-

guaje propio de la matemaética.

La competencia de razonamiento presentd una correlacion positiva de Pearson en un
nivel bajo con las inteligencias, l6gico — matematica, intrapersonal y musical. El razona-
miento es propio de la inteligencia l6gico — matemética, hace parte del conjunto de opera-
ciones centrales de la misma, por lo cual se justifica su correlacion (Gardner, 1999). Una
manera de trabajar el razonamiento para potenciar la inteligencia lI6gico — matematica es
mediante actividades en las que se favorezca la argumentacion de la validez o no de al-
guna afirmacion, el establecimiento de conjeturas, la generalizacion de propiedades, la
identificacién de patrones en series numéricas, la argumentacion de propiedades geomé-

tricas para justificar teoremas, entre otros (MEN 1999).

En la inteligencia intrapersonal el sujeto se auto conoce, sabe cuéles son sus habili-
dades, sus debilidades y fortalezas, es reflexivo y asertivo (Gardner, 1995). Todas estas
caracteristicas favorecen el desarrollo de la competencia de razonamiento, pues, la per-

sona argumenta la validez o no de las afirmaciones, reflexiona sobre el contenido de los
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items de la prueba (ICFES 2004). Por esto la importancia de plantear en la clase de ma-
tematicas, la reflexion frente a diversas situaciones de la vida diaria en las que se involu-
cra el uso de las matematicas y como sugiere Gardner (1995) poner la matematica en

contextos significativos para los estudiantes.

Contrario a lo obtenido por Aliaga et al (2012), se evidencid una correlacion significati-
va positiva con la inteligencia musical . Una razén puede ser el énfasis de uno de los dos
colegios en los que se aplico el estudio, pues, la masica es fomentada de forma focaliza-
da, ademas, los jovenes en su mayoria evidencian un gusto por el RAP vy lo interpretan
comunmente. Para fomentar esta inteligencia se podria pensar por ejemplo en fomentar
situaciones en las que se utilicen canciones para transmitir un argumento matematico,
frente a alguna situacion planteada. También se podrian inventar ritmos para seguir pa-

trones numéricos.

Aunque no se evidencié una correlacion estadisticamente significativa entre las inteli-
gencias multiples con la competencia matematica de solucion de problemas, no se debe
dejar de trabajar esta competencia en el desarrollo de cada inteligencia, pues, la basque-
da de solucién de problemas esta presente en nuestras vidas, independientemente de la
inteligencia que tengamos mas desarrollada. Asi mismo, aunque en las competencias de
razonamiento y comunicacion no se evidencio correlacion con algunas inteligencias, esto
no significa que no deban ser tratadas desde cada inteligencia, por el contrario entre mas
se trabajen, se podria tener mejores resultados tanto en pruebas nacionales como en in-

ternacionales.

En sintesis mas alla de los puntajes obtenidos en las diferentes pruebas, se debe des-
arrollar las competencias de los estudiantes y dados los resultados en el presente estudio,
el fomentar la creatividad en el aula puede ser una gran alternativa, ademés que se estar-
ia contribuyendo a que no decrezca o quede embotada (De la Torre, 1982). Adicional-
mente el usar la teoria de las inteligencias multiples en el aula de clase, permitira el en-
tender que los estudiantes tienen diferentes capacidades, las cuales en sus puntos fuertes
pueden servir para potencializar otras que estén débiles y como diria Gardner (2010) los

educadores estamos frente a una decision ignorar estas diferencias o tenerlas en cuenta.
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4.2 Limitaciones

El estudio tiene limitaciones como el estrato socioecondémico en el cual se aplicé la in-
vestigacion, pues, las condiciones sociales y el contexto de los estudiantes podrian afec-
tar los resultados y en estratos socioeconémicos mas altos se podria establecer unas co-
rrelaciones diferentes. Los contextos en los cuales se aplico la investigacion, hablan de
hogares en los cuales muchas veces no se realiza un acompafiamiento adecuado al estu-

diante, favoreciendo otros espacios de formacion.

El ICFES clasifica a los planteles educativos en los niveles muy inferior, inferior, bajo,
medio, alto, superior y muy superior, segun el puntaje que obtengan sus respectivos estu-
diantes en la presentacion de la prueba Saber 11. Por lo cual resulta ser una limitante el
hecho que los dos colegios en los que se aplico el presente estudio estén en nivel medio y
alto respectivamente, pues, los resultados podrian variar significativamente por ejemplo

entre colegios con nivel muy inferior y colegios con nivel muy superior.

4.3 Prospectiva de futuro

Como futuras lineas de investigacion se plantea realizar un estudio de la relacion entre
creatividad y las competencias matematicas y entre inteligencias multiples y competencias
mateméticas en niveles diferentes a grado 11. El estudio podria ser similar al realizado,
pero en los grados de tercero, quinto y noveno en los cuales el ICFES aplica las respecti-
vas pruebas, con el fin de evidenciar el nivel de desempefio de los estudiantes en diferen-
tes areas, en las que se incluye mateméticas. Al realizar esto se podria comparar los dife-
rentes resultados estableciendo relaciones entre los diferentes grados, generando una
propuesta orientada a mejorar los procesos de ensefianza y de aprendizaje en el area de
matematicas, teniendo en cuenta la influencia en el mejoramiento de las competencias
matematicas al implementar la creatividad en el aula y favorecer el desarrollo de las inte-

ligencias multiples.

Otra linea de investigacion que podria realizarse es el de analizar la relacion entre
creatividad, inteligencias multiples con las competencias en otras areas del conocimiento

gue se evallan en las pruebas de estado. De llegar a establecer relaciones, entre estas
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variables se generaria la necesidad de modificar algunas politicas educativas, al vincular
dentro de los lineamientos para cada area el desarrollo de la creatividad y la vinculacién
de las inteligencias mdultiples en el aula. Asi mismo, otra posible linea de investigacion
podria ser la de realizar intervenciones en el aula favoreciendo la creatividad y el desarro-
llo de las inteligencias mdultiples y analizar su impacto en los resultados de las diferentes

evaluaciones por competencias que realiza el Estado.

Por otra parte el desarrollo del presente estudio invita a la reflexion frente a la elabora-
cion de los items de las pruebas que evallan diferentes competencias en los estudiantes,
Si se tiene en cuenta los procesos creativos y las diferentes capacidades que potencial-
mente tienen los estudiantes desde el punto de vista de la teoria de las inteligencias
multiples de Gardner (2010).

Con el desarrollo de este proyecto se podria dar un punto de partida en la didactica de
las matematicas, teniendo en cuenta las relaciones encontradas entre las competencias
matematicas con la creatividad y las inteligencias multiples, pues, se podrian dar unas
directrices respecto a la importancia de la creatividad en el aprendizaje por competencias
en matematicas y ademas de establecer como potenciar puntos fuertes que estan relacio-

nados con buenos resultados en las pruebas de estado.
4.4 Consideraciones finales

Es de resaltar los aportes que desde el punto de vista de la Neuropsicologia y desde la
docencia en matematicas ha dejado este estudio. Como primera medida ha permitido en-
trar en al mundo de la creatividad, vista desde las capacidades de los estudiantes y tam-
bién desde la labor docente, pues, no solamente pone la tarea de incentivar la creatividad
en el aula de clase, sino ademas el reto de crear estrategias que favorezcan el desarrollo
de las competencias de los estudiantes. Asi mismo este trabajo sirvié para comprender
gue es necesaria la estimulacion de la creatividad dada sus conexiones con distintas tare-
as ejecutivas del cerebro. De otro lado invita a tener en cuenta las distintas potencialida-
des que tienen los estudiantes y que la labor docente no es s6lo promover el desarrollo de
la inteligencia l6gico — matematica, sino también tener en cuenta las demas inteligencias,

pues, se trata del desarrollo integral de los estudiantes.
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6. Anexos

6.1 Anexo 1: Puntuacion centil obtenida en la aplicacion del CREA

Para establecer la puntuacién centil se tiene en cuenta algunos criterios como son: el numero
(N) correspondiente a las preguntas realizadas, el numero (O) de espacios vacios u omisiones, el
numero (An) de respuestas anuladas y el nimero (Ex) de puntuaciones extras. De alli se busca la
puntuacion directa (PD) mediante la formula PD=N-O-An+Ex. Esta puntuacion se compara con la
puntuacion centil dada por el baremo correspondiente a la edad, incluida en el manual de la prue-
ba. Para la interpretacion de la prueba se tiene en cuenta la puntuacion centil obtenida y se da el
correspondiente nivel de creatividad de la siguiente manera: bajo para una puntuacion centil de 1

a 25, media de 26 a 74 y alta de 75 a 99. Se obtuvo la siguiente puntuacién centil.

Estudiante 1 50 Estudiante 26 40 Estudiante 51 30
Estudiante 2 40 Estudiante 27 30 Estudiante 52 50
Estudiante 3 40 Estudiante 28 50 Estudiante 53 40
Estudiante 4 50 Estudiante 29 40 Estudiante 54 20
Estudiante 5 50 Estudiante 30 20 Estudiante 55 30
Estudiante 6 30 Estudiante 31 50 Estudiante 56 20
Estudiante 7 95 Estudiante 32 30 Estudiante 57 40
Estudiante 8 30 Estudiante 33 50 Estudiante 58 60
Estudiante 9 70 Estudiante 34 40 Estudiante 59 60
Estudiante 10 50 Estudiante 35 30 Estudiante 60 30
Estudiante 11 30 Estudiante 36 30 Estudiante 61 20
Estudiante 12 50 Estudiante 37 60 Estudiante 62 40
Estudiante 13 50 Estudiante 38 40 Estudiante 63 20
Estudiante 14 20 Estudiante 39 60 Estudiante 64 60
Estudiante 15 40 Estudiante 40 30 Estudiante 65 50
Estudiante 16 30 Estudiante 41 80 Estudiante 66 50
Estudiante 17 30 Estudiante 42 60 Estudiante 67 30
Estudiante 18 50 Estudiante 43 50 Estudiante 68 50
Estudiante 19 30 Estudiante 44 20 Estudiante 69 20
Estudiante 20 40 Estudiante 45 30 Estudiante 70 40
Estudiante 21 80 Estudiante 46 20 Estudiante 71 40
Estudiante 22 50 Estudiante 47 30 Estudiante 72 40
Estudiante 23 40 Estudiante 48 40 Estudiante 73 50
Estudiante 24 95 Estudiante 49 70 Estudiante 74 50
Estudiante 25 60 Estudiante 50 40 Estudiante 75 60
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6.2. Anexo 2. Cuestionarios de inteligencias multiples

Tomado de UNIR (2011)

Instrucciones: Marca con una (X) en el casillero que corresponda. Sl, NO, Algunas veces A/V

Inteligencia naturalista SI | NO | AV
Disfruto clasificando cosas segun sus caracteristicas comunes.

Me gusta hacer experimentos del tipo “Qué ocurriria si....” (Por ejemplo: ; Qué ocurriria si duplicara

la cantidad de agua que le echo a mi jardin cada semana?).

Me gusta hacer experimentos y observar los cambios que se producen en la naturaleza.

Reciclo los envases, el vidrio, el papel etc....

Tengo buenas habilidades a la hora de establecer relaciones causa - efecto.

Creo que preservar nuestros Parques naturales es importante.

Paso gran parte del tiempo al aire libre.

Poseo un gran conocimiento sobre temas relacionados con las Ciencias Naturales.

Me gusta cuidar las plantas.

Las caminatas ecoldgicas y el camping me divierten

Inteligencia Linglistica SI | NO | AV
Cuento historias, relatos, cuentos y chistes con precision.

Me gusta comunicarme con mis amigos a través de cartas, e-mails 0 mensajes.

Me resulta facil explicar mis ideas a otros.

Tengo buena memoria para los lugares, fechas, nombres, etc....

Pasatiempos como los crucigramas y las sopas de letras son divertidos.

Me gusta leer toda clase de cosas.

Me gusta jugar con palabras como los anagramas, las palabras encadenadas efc....

Me interesan los idiomas.

Me gusta participar en los debates y en las exposiciones en publico.

Tomar apuntes me ayuda a recordar y comprender.

Inteligencia Légico- Matematica SI | NO | AV

Resuelvo rapidamente problemas aritméticos en su cabeza.

Encuentro interesantes los juegos matematicos.

Disfruto de las clases de matematicas.

Disfruto jugando al ajedrez u otros juegos de estrategia.
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Disfruto categorizando o estableciendo jerarquias.

Me gusta trabajar con las hojas de calculo o las bases de datos del ordenador.

Resolver problemas es facil para mi.

Las instrucciones paso a paso son una gran ayuda.

Realizo muchas preguntas sobre cédmo funcionan las cosas

Me gusta trabajar en tareas que revelen claramente procesos superiores

Inteligencia Viso — Espacial

Sl

NO

AV

Puedo imaginar ideas en mi mente.

Reordenar y cambiar la decoracién de mi cuarto es divertido para mi.

Me resulta facil interpretar y leer mapas y diagramas.

Me gusta ver peliculas, diapositivas y otras presentaciones visuales

Aprendo mas a través de imagenes que leyendo.

Los rompecabezas y puzzles en tres dimensiones me divierten mucho.

Suelo dibujar en los libros y cuadernos sin darme cuenta.

Pintar y dibujar son cosas divertidas para mi.

Comprendo mejor las cosas a través de graficos y tablas.

Recuerdo las cosas imaginandomelas visualmente.

Inteligencia Intrapersonal

Sl

NO

AV

Me gusta saber y replantearme mis creencias morales.

Aprendo mejor cuando el tema “toca mis sentimientos”.

La justicia es importante para mi.

Suelo aprender de los errores y aciertos que he tenido en mi vida.

Puedo expresar como me siento facilmente.

Trabajar solo puede ser tan productivo como trabajar en grupo.

Antes de aceptar hacer algo necesito saber por qué tengo que hacerlo.

Cuando creo que algo vale la pena me esfuerzo al cien por cien.

Me gusta participar de las causas que ayudan a otros.

Me afectan e importan los comentarios que los deméas hagan de mi.

Inteligencia Corporal — Cinestésica

SI

NO

ANV

Me gusta hacer manualidades.

Me cuesta estar sentado mucho tiempo.

Me gustan los deportes y los juegos al aire libre.

Valoro la comunicacién no verbal, (gestos, miradas, lenguaje de signos).

Un cuerpo en forma es importante para una mente en forma.
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Las habilidades artisticas, (danza, mimo, alfareria, etc...) son divertidos pasatiempos.

Imito gestos y movimientos caracteristicos de otras personas con facilidad.

Me gusta desarmar cosas y volverlas a armar.

Vivo un estilo de vida activo.

Aprendo haciendo, necesito tocarlo todo.

Inteligencia Interpersonal

Sl

NO

AV

Aprendo mejor en grupo.

Me gusta dar consejos.

Estudiar en grupo es beneficioso para mi.

Me gusta conversar.

Me preocupo por los demas.

Las tertulias de la radio y la television son agradables.

Me gustan los deportes de equipo.

Tengo dos 0 mas buenos amigos.

Los grupos sociales y las actividades extraescolares son divertidos.

Presto atencion a los asuntos sociales y a sus causas.

Inteligencia Musical

SI

NO

ANV

Aprendo facilmente ritmos.

Me doy cuenta si la mUsica suena mal o estd desentonada.

Siempre he estado interesado en tocar un instrumento o en cantar en un grupo musical o coro.

Me resulta facil moverme segun un ritmo concreto.

Soy consciente de los ruidos ambientales (Ej. La lluvia en los cristales, el trafico en las calles, etc....

)

Recuerdo las cosas poniéndoles un ritmo.

Me resulta dificil concentrarme mientras escucho la radio o la television.

Me gustan varios tipos de musica.

Suelo canturrear o tamborilear sobre la mesa sin darme cuenta.

Me resulta facil recordar canciones liricas.
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6.3 Anexo 3. Ejemplo de resultados en prueba Saber 11 (ICFES 2012).

(Elaboracion propia)
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De le Educacion Megla
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6.4 Anexo 4. Ejemplos de actividades para fomentar algunas caracteristi-

cas de la creatividad.

Flexibilidad: Actividades en las que sea necesario hacer seriaciones y agrupamientos desde
diversos criterios, como por ejemplo en geometria clasificacion de formas geométricas relaciona-
das con formas en contexto real, en el componente numérico - variacional, actividades de seria-
cion de aspectos que generen interés y novedad para los estudiantes como por ejemplo la historia
de vida, vista como una serie de sucesos que lo ha llevado a tomar una decision. En el componen-
te aleatorio, actividades de clasificacion de la poblacion atendiendo a diversos criterios. Para eva-
luar el desempenio de los estudiantes en este tipo de actividades, es necesario tener en cuenta la
variedad de clasificaciones y criterios de analisis empleados por ellos.

Fluidez: crear ambientes de aprendizaje en los cuales se planteen diferentes contextos a un
mismo tema. Posibilitar una gran cantidad de preguntas orientadoras sobre un tema en particular;
preferiblemente preguntas abiertas que favorezcan la construccion de mdltiples respuestas, las
cuales deben ser valoradas. Por ejemplo en el estudio de la funcién matematica, se pueden pre-
guntar sobre diversas situaciones de la vida real, como la relacion unidades y precio en un taxime-
tro o la relacion tiempo de espera y cantidad de estudiantes que ingresan al comedor escolar, en-

tre otras.

Originalidad: se puede fomentar mediante actividades en las cuales se estimule la imagina-
cion del estudiante. Asi mismo, se pueden proponer actividades en las que se valore las respues-
tas poco usuales y novedosas de los estudiantes. Por ejemplo en estadistica se puede plantear un
proyecto en el cual tengan que analizar estadisticos descriptivos y algunos estadisticos inferencia-
les en un problema escogido por ellos en el cual se valore la novedad del problema, ademés de

las construcciones conceptuales y andlisis sobre el mismo.

Elaboracion: promover actividades de transformacion y recreacién de situaciones problema
de la vida diaria en las que se involucre la utilizacién de conocimiento matematico. Asi mismo, se
pueden realizar actividades en las cuales se proporcionen respuestas dadas a problemas de la
vida diaria y se plantee la opcion de mejorar la respuesta inicial, o de mirar mas alla del problema.
Por ejemplo se pueden utilizar historietas en las cuales se muestre Gnicamente la imagen y el es-
tudiante deba recrear la situacidon y transformarla en un problema de la vida diaria en el que se

involucre el desarrollo de competencias matematicas para su solucion.
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