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Resumen
El objetivo de este articulo es determinar el perfil del estudiante aplicando los cuestionarios:
CHAEA, test de inteligencias multiples de Howard Gardner, y condiciones socioecondmicas. Las
respuestas son procesadas por un algoritmo computacional en Matlab® que utiliza los coeficien-
tes de similaridad de Sokal — Michener, para establecer un espacio de medida donde se repre-
sentan los individuos analizados, cada uno con sus caracteristicas, y se determina de manera
cuantitativa la distancia que existe entre ellos. Los resultados indican que existen estilos puros y
mixtos para estilos de aprendizaje, el mas concurrente fue el reflexivo, y para inteligencias se
logrd identificar 7 (siete) de los 8 tipos de inteligencias y, aproximadamente, la mitad de la po-
blacién tiene inteligencia interpersonal. Con simulaciones se pudo establecer que al estimular
determinadas caracteristicas estas permiten acercarse o alejarse de un estilo o inteligencia. Fi-
nalmente, cabe sefalar que la poblacion de este estudio corresponde a estudiantes de los tres
afios que conforman el bachillerato y, pertenecen a un colegio emblematico de la ciudad de Qui-

to, Ecuador.

Palabras claves

e ESTILOS DE APRENDIZAJE, CHAEA
e INTELIGENCIAS MULTIPLES

e CONDICIONES SOCIOECONOMICAS

e COEFICIENTE DE SIMILARIDAD SOKAL — MICHENER



15

Abstract
The objective of this article is to determine the student's profile by applying the following ques-
tionnaires: CHAEA, Howard Gardner's multiple intelligences test, and socioeconomic conditions.
The answers are processed by a computational algorithm in Matlab® that uses the Sokal - Mich-
ener similarity coefficients, to establish a measurement space where the analyzed individuals
are represented, each one with its characteristics, and the distance between them is deter-
mined in a quantitative way. The results indicate that there are pure and mixed styles for learn-
ing styles, the most concurrent was the reflective one, and for intelligences it was possible to
identify 7 (seven) of the 8 types of intelligences and, approximately, half of the population has
interpersonal intelligence. With simulations it could be established that by stimulating certain
characteristics these allow to approach or to move away from a style or intelligence. Finally, it
should be noted that the population of this study corresponds to students of the three years

that make up the high school and belong to an emblematic school of the city of Quito, Ecuador.

Keywords

e LEARNING STYLES, CHAEA

e MULTIPLE INTELLIGENCES

e SOCIOECONOMIC CONDITIONS

e SOKAL — MICHENER SIMILARITY COEFFICIENT
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Capitulo 1
Introduccién

La sociedad ecuatoriana ha sido testigo de los cambios que han surgido en el sector de
la educacidn. Existen datos y andlisis que muestran la evoluciéon del rendimiento académico en
el Ecuador, el cual, en esencia, ha subido. La disminucidn del indice de desercidn o repeticiones
de los estudiantes ha bajado y que, a simple vista, da un panorama positivo de la educacién; sin
embargo, en el momento de rendir exdmenes estandarizados o internacionales, los resultados
estdn por debajo de las expectativas. Esto significa que el rendimiento académico, tal y como
estd concebido actualmente, ha dejado de ser un indicador del aprendizaje de un estudiante.

Las diferencias individuales que cada ser humano posee se manifiestan en el diaa diay
como no podria ser de otra manera en la educacién, en su manera de aprender y cémo lo reali-
za, es decir, en un estilo de aprendizaje propio y una determinada caracteristica para hacerlo;
por tal motivo, consideramos que si se logra identificar el estilo y caracteristica que posee un in-
dividuo al momento de enfrentarse al proceso de ensefianza — aprendizaje, se podran establecer
estrategias o metodologias para aprovechar y desarrollar estos componentes intrinsecos y, de
esta manera, aumentar las posibilidades de éxito en este proceso, bien sea de forma individual o
como un actor externo (docente).

En la actualidad una de las interrogantes que mas llama la atencidn a los docentes, se
centra en conocer o identificar los factores que ayudan a mejorar el Proceso de Ensefianza —
Aprendizaje (PEA). Asi, para responder a esta interrogante, en este trabajo se ha considerado
pertinente clasificar y analizar a los estudiantes en funcién de su estilo de aprendizaje, su tipo de
inteligencia y sus caracteristicas socioeconémicas. Consideramos que el poder identificar y dis-
criminar de forma adecuada los distintos grupos que se puedan generar al combinar todos los

factores analizados; entre otras cosas, se podran establecer técnicas, metodologias o estructu-
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ras espacio — temporales que permitan mejorar el PEA; asi, los docentes podrian potencializar
las cualidades y reorientar las posibles deficiencias que presente su alumnado.

Basados en estas premisas, este proyecto pretende a través del modelamiento matema-
tico y simulacién, analizar las respuestas a los test de estilos de aprendizaje, inteligencias multi-
ples y condiciones socioecondmicas que son proporcionadas por una muestra representativa de
estudiantes de bachillerato. El test — encuesta aplicada, recogié datos de un colegio emblemati-
co laico de Quito, con alumnado de 5000 personas; de las cuales, fueron encuestadas 1360 que
corresponden a varios paralelos de los tres afios del bachillerato.

El test — encuesta considerd el cuestionario Honey — Alonso, de Estilos de Aprendizaje,
mas conocido como CHAEA; el test desarrollado por Howard Gardner en su teoria de inteligen-
cias multiples (IM) y un cuestionario de 37 preguntas para identificar (caracterizar) las condicio-
nes socioeconémicas (CS). La base de datos obtenida fue analizada y caracterizada con la ayuda
de técnicas estadisticas multivariantes; en particular, el escalado multidimensional, pues esta
técnica permite establecer un espacio de medida para variables cualitativas.

Con lo sefialado, el objetivo general se centrd en desarrollar, a través del modelamiento
matemadtico, un algoritmo que determine, en funcidn de los estilos de aprendizaje, inteligencias
multiples y condiciones socioecondmicas grupos de individuos con similares caracteristicas. Con-
sideramos que esta asociacion permitira al docente conocer con mayor certeza al grupo humano
al cual debe impartir un determinado conocimiento (materia) y, a través de esto desarrollar me-
todologias y/o estrategias “personalizadas” a fin de mejorar el PEA. Asi, a partir de este objetivo
general, se establecen lo siguientes objetivos especificos:

v |dentificar los distintos estilos de aprendizaje;
v Identificar las distintas inteligencias multiples;

v Identificar la influencia o no de la situacidn socioeconémica;
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v’ Lavalidacién del CHAEA con el escalado multidimensional; y,
v" Lavalidacién del IM con el escalado multidimensional.

Para desarrollar lo expuesto, este trabajo se ha dividido en los siguientes capitulos: en el
Capitulo 1, se da la introduccién a la investigacién y de manera particular se seiiala la justifica-
cion e interrogantes que motivaron la misma, al igual que los objetivos que se pretenden alcan-
zar. En el Capitulo 2, se establece el estado del arte y las investigaciones realizadas entorno a los
estilos de aprendizaje e inteligencias multiples. Ademas, se comenta de forma sucinta las princi-
pales caracteristicas de la teoria de Estilos de Aprendizaje, Inteligencias Multiples, el uso del
cuestionario para caracterizar las Condiciones Socioecondmicas y el marco tedrico vinculado al
escalado multidimensional, especificamente los coeficientes de Sokal — Michener. En el Capitulo
3 se describe de forma especifica la metodologia utilizada en el tratamiento de la base de datos
obtenida, el modelo matematico utilizado; el andlisis y resultados obtenidos para los Estilos de
Aprendizaje, basados en el test CHAEA; el analisis y resultados obtenidos para las Inteligencias
Multiples, basados en el test de Gardner; y, el analisis y resultados obtenidos para el cuestiona-
rio de las Condiciones Socioecondmicas, en particular, se muestran las caracteristicas comunes o
no, por grupos con similares caracteristicas. En el Capitulo 4, se desarrolla un analisis y discusion
de los resultados obtenidos, de acuerdo con los objetivos y preguntas de investigacion plantea-
das. Finalmente, en el Capitulo 5, se presentan las principales conclusiones y recomendaciones

derivadas de la investigacion efectuada.
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Capitulo 2
Estado del Arte

Varias investigaciones de educacidn confluyen en el uso del CHAEA como un test que
permite identificar el estilo de aprendizaje. En particular, de la revisidn realizada, se clasificara el
analisis de los estudios en educacidn superior y media.

Asi, para la educacién superior Garcia et al. (2007), segun su estudio, el 83,3 % de la
muestra cursa carreras de ingenieria y el estilo de aprendizaje predominante es el reflexivo; sin
embargo, lo comparan con otras investigaciones y sus resultados apuntan a que el estilo de a-
prendizaje predominante en estudiantes de esta carrera es el tedrico y otras investigaciones re-
gistran como estilo predominante al pragmatico. Finalmente, sugieren que el estilo de aprendi-
zaje no se relaciona con lo esperado porque los datos pueden estar afectados por caracteristicas
de la muestra o del método de analisis utilizado.

En una linea similar, Gallego y Nevot (2008) al final de su trabajo, exhiben propuestas de
aula para la ensefianza de la Matematica con los diferentes estilos de aprendizaje: activo, refle-
xivo, tedrico y pragmatico. También, Pupo y Ortiz (2009) en su investigacién de los estilos de a-
prendizaje sobre los estudiantes universitarios y sus implicaciones didacticas en la educacion su-
perior, recalcan que al no poseer recursos tedricos y didacticos que permitan al profesor dirigir
correctamente el proceso de ensefianza aprendizaje, el docente no caracteriza los estilos de a-
prendizaje de sus estudiantes, generalmente por desconocimiento, y ellos mismos no son cons-
cientes de sus propios estilos, con lo cual se crean limitaciones que no permiten completar el
PEA, por lo que concluyen que los estilos de aprendizaje en estudiantes universitarios constitu-
yen fendmenos muy importantes que deben ser tomados en cuenta por el profesorado cuando
elaboren y ejecuten las estrategias didacticas, pues contribuyen efectivamente al perfecciona-

miento del proceso de ensefianza — aprendizaje en la educacién superior.
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Otra investigacion sobre educacién superior, pero en otra modalidad, “Universitarios en
educacion a distancia: estilos de aprendizaje y rendimiento académico”, de Blumen et al. (2011),
se centré en analizar la relacidn entre estilos de aprendizaje y rendimiento académico en univer-
sitarios de educacidn a distancia en tres etapas. En la primera se establecen las preferencias de
los estilos de aprendizaje; en la segunda etapa se establece la relacién entre los estilos de apren-
dizaje y el rendimiento académico; y, en la tercera analizan a un grupo de 400 estudiantes de 2
universidades privadas de Lima — Peru y cdmo se relacionan los estilos de aprendizaje, los habi-
tos de estudio y el ambiente socioacadémico y tecnoldgico, con el rendimiento académico. En-
cuentran que los estudiantes tedricos tienden a tener mejor rendimiento, también que los estu-
diantes de pregrado utilizan los estilos de aprendizaje tedrico y activo con mayor frecuencia que
los estilos reflexivo y pragmatico. Por su parte, en los estudiantes de posgrado no se observan
tendencias hacia el uso particular de algun estilo de aprendizaje. Finalmente, los autores reco-
miendan fortalecer los entornos facilitadores del proceso ensefianza aprendizaje, a nivel de la
familia, los valores, las creencias y el estado fisico.

Por otra parte, en Ecuador se aplico el test a dos grupos de estudiantes de Ingenieria de
la Universidad Técnica del Norte (UTN) de la ciudad de Ibarra — Ecuador, los resultados fueron
comparados con una base de datos extraida de 32 articulos de diversos paises y se obtuvo que
los estilos pragmaticos y activos son similares a la base de datos internacional, pero no sucede lo
mismo con los estilos tedricos y reflexivos, pues manifestaron preferencias inferiores en compa-
racion de la misma base. Su conclusién menciona que los métodos de ensefianza que se utilicen
deben tener en cuenta la preferencia del estilo de aprendizaje predominante en los estudiantes
(Cala et al., 2015).

Con relacién a educacién media se tiene el trabajo de Luengo y Gonzalez (2005), aplica-

do a estudiantes de secundaria, basada en el instrumento CHAEA online, para analizar los estilos
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de aprendizaje y el rendimiento en Matematica. Concluyeron que el profesor debe conocer el
perfil de aprendizaje de cada alumno, ademds que el docente debe enriquecer el proceso de en-
sefianza — aprendizaje con un mayor abanico de actividades que faciliten la consolidacién y de-
sarrollo de sus estilos de aprendizaje.

Por otro lado, Barca et al. (2013), concluyen que las variables de autoconcepto y estrate-
gias de apoyo, junto con las estrategias cognitivas de aprendizaje de organizacién y compren-
sidn, son las que tienen una mayor capacidad predictiva sobre el rendimiento académico del a-
lumnado; sin embargo, las estrategias superficiales y autoconcepto negativo tienen un efecto in-
verso, en el sentido de que su incidencia es de inhibicién del aprendizaje, y conducen a niveles
bajos de rendimiento académico en el alumnado de educacidn secundaria.

Para Ecuador, de manera particular Serrano (2008) aplicé cuatro instrumentos (CHAEA,
Test de Pensamiento Légico Tolbin y Carpe TOLT, Encuesta sobre estilos de ensefianza y Encues-
ta de dimensiones familiares) a 100 estudiantes de tercero de bachillerato de la Unidad Educati-
va “Eloy Alfaro”, en la ciudad de Cariamanga — Ecuador, en 2007 — 2008. Aqui concluyd que el
docente debe conocer los estilos de ensefianza y aprendizaje para mejorar ain mas el trabajo
gue desempefia; en particular, este autor analiza el desarrollo intelectual de los estudiantes.
Ademas, con respecto a las dimensiones familiares, concluye que los padres quieren ver a sus hi-
jos altamente profesionalizados porque conocen las ventajas de una formacién integral, la moti-
vacion hacia sus hijos no es por una titulacién honorifica, sino que resalta la dignidad humana.

Con relacién a la teoria de inteligencias multiples propuesta por Gardner, que es otro de
los pilares en los cuales se fundamente esta investigacion, de manera similar a lo expuesto para
los estilos de aprendizaje realizaremos una descripcion de los trabajos realizados en funcién de
las inteligencias multiples, considerando la educacién superior, media y primaria, esto debido a

gue se han encontrado investigaciones en los tres niveles de estudio.
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En el trabajo de Guzman y Castro (2005), se realizé la triangulacidn entre el docente, el
educando y el observador participante. La muestra estuvo conformada por 14 docentes de la U-
niversidad Pedagdgica Experimental Libertador; Instituto Pedagdgico de Caracas, de diferentes
especialidades; doctorandos en Ciencias de la Educacién; y, 50 estudiantes entre el cuarto y no-
veno semestre (22 y 26 anos) de las especialidades de Biologia, Fisica, Educacién Integral, Educa-
cion Preescolar, Matematica, Inglés y Educacion Fisica. Las técnicas para la recoleccién fueron:
observacién de clases y entrevistas informales basadas en un guion a educandos y docentes. Los
resultados muestran que los docentes conocen las inteligencias multiples, manejan bien la teo-
ria, mas no la ponen en practica; por otro lado, los estudiantes desconocen por completo estos
términos. Finalmente, se concluye que para alcanzar su maximo potencial el educando debe re-
cibir por parte de los educadores, estrategias que propicien la construccion de su propio apren-
dizaje en funcién de su capacidad.

Garcia Heredia et al. (2017) concluyen que la teoria de las inteligencias multiples en la
Educacidn Superior debe ser incorporada a los contenidos y curriculum de la ensefianza supe-
rior, con la creacion e implementacién de nuevas estrategias y recursos al proceso de ensefianza
— aprendizaje; asi, los docentes desarrollarian los talentos y capacidades de los estudiantes para
un mayor desenvolvimiento en la solucién de las problematicas que se les presentaran en sus
entornos. Ademas, si los directivos y docentes de una institucion valoraran las inteligencias mul-
tiples en su real contexto y dimensién, los aplicarian apropiadamente para potenciar el creci-
miento de sus estudiantes.

Aldas (2010), en su tesis, concluye que luego de analizar una muestra de 218 estudian-
tes de los primeros semestres de la carrera de Medicina de la Universidad Técnica de Ambato,
bajo el modelo de competencias, los modelos utilizados por los docentes en el aula apenas esti-

mulan tres de las ocho IM: la visual — espacial, la interpersonal y la lingtistica; por lo cual, reco-
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mienda desarrollar las potencialidades de los docentes, pues considera que esto repercutira di-
rectamente en el mejoramiento del proceso de ensefianza — aprendizaje.

Sudrez et al. (2010), concluyen en la importancia de la teoria de las Inteligencias Multi-
ples en la educacién, en especial para desarrollar el curriculo, pues aplicadas de forma adecuada
potenciaran la capacidad creadora de los nifios, nifias y jovenes; ademads, facilitara la capacidad
y habilidad para la solucién de problemas y elaboracion de productos.

En el estudio de Cuenca (2016) se tiene una poblacién de 46 alumnos del cuarto afio de
educacién basica, de los cuales se tomaron 11 con bajo rendimiento. Se analizaron sus cuadros
de calificaciones, los resultados del test de IM de Gardner y una encuesta a los docentes para es-
tablecer necesidades de formacion y capacitacidn. Se concluye que la inteligencia mas utilizada
por los estudiantes con bajo rendimiento académico en Matematica es la naturalista (82,9 %), y
que la menor es la de légica — matemitica (54,6 %).

Castillo — Delgado et al. (2016), estudiaron la relacidn que existe entre diferentes funcio-
nes cognitivas, en aras de optimizar el aprendizaje del alumnado. Contaron con 29 participantes
de edades comprendidas entre 8 y 10 afios, escolarizados en el cuarto curso de educacidn pri-
maria de un colegio publico de Sevilla. Aplicaron diferentes pruebas para evaluar sus inteligen-
cias multiples, su creatividad y sus funciones ejecutivas. Los resultados mostraron que existe re-
lacidn significativa entre creatividad gréfica e inteligencia interpersonal, entre creatividad verbal
e inteligencia lingtistica, y entre creatividad total e inteligencia interpersonal; sin embargo, no
se encontraron valores significativos entre las variables de creatividad y funcion ejecutiva. Con-
cluyeron que es necesario realizar mas investigaciones para esclarecer las posibles relaciones e-

xistentes entre Creatividad e Inteligencias Multiples.
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Estilos de aprendizaje

Los Estilos de Aprendizaje son los rasgos cognitivos, afectivos y fisioldgicos, que sirven

como indicadores relativamente estables, de cdmo los discentes perciben, interaccionan y res-

ponden a sus ambientes de aprendizaje (Keefe, 1988).

Partiendo de la teoria del aprendizaje por la experiencia (Kolb, 1984) y de su desarrollo

(Alonso, C. M. et al., 2007; Honey & Mumford, 1983) se propone que las personas presentan

cuatro estilos de aprendizaje:

1.

Estilo Activo(A): Se implican plenamente y sin prejuicios en nuevas experiencias.
Caracteristicas principales: animador, improvisador, descubridor, arriesgado y espon-
taneo.

Estilo Reflexivo(R): Son personas que gustan considerar todas las alternativas posi-
bles antes de realizar un movimiento.

Caracteristicas principales: ponderado, concienzudo, receptivo, analitico y paciente.
Estilo Tedrico(T): Buscan la racionalidad y la objetividad huyendo de lo subjetivo y de
lo ambiguo.

Caracteristicas principales: metddico, ldgico, objetivo, critico, estructurado y planifi-
cado.

Estilo Pragmatico(P): Les gusta actuar rapidamente y con seguridad con aquellas ide-
as y proyectos que les atraen.

Caracteristicas principales: experimentador, practico, directo, realista y técnico.

El instrumento de estilos de aprendizaje se lo conoce como CHAEA (ver Error! Reference

source not found.), que significa Cuestionario Honey — Alonso sobre Estilos de Aprendizaje

(Bahamon et al., 2012; Cama-rero et al., 2000; Leiva Olivencia, 2017; Navarro Jiménez, 2008) y

mide con 80 preguntas el estilo dominante del individuo.
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Inteligencias Multiples

Sosteniendo la premisa de los estilos de aprendizaje, donde se considera que todos los
individuos tienen sus propias caracteristicas que los hacen Unicos, nace la duda ées posible me-
dir con un instrumento la inteligencia de una persona?

A principios del siglo XX, surgen los test de inteligencia los cuales median de forma obje-
tiva y lograban expresar con una cifra o puntuacion el Coeficiente Intelectual Cl, también llama-
do cociente intelectual o en aleman Intelligenzquotient 1Q. Luego de ochenta afos, Howard

Gardner afirma que no existe una sola inteligencia, sino que realmente son siete, afos después

afiadié una mas que dan un total de 8 Inteligencias Multiples IM. También, sugirié que la inteli-
gencia trata mas bien de: 1) la capacidad de resolver problemas y 2) de crear productos en un
entorno rico en contextos y naturalista.

A continuacidn, una breve descripcion de cada una de las IM (Armstrong, 2006).

1. Inteligencia linglistica: Capacidad de utilizar las palabras de manera eficaz, ya sea
oralmente (por ejemplo, como narrador, orador o politico) o por escrito (poetas, dra-
maturgos, editores, periodistas). Esta inteligencia incluye la capacidad de manejar la
sintaxis o la estructura del lenguaje, la fonologia o los sonidos del lenguaje, la se-
mantica o los significados de las palabras, y las dimensiones pragmaticas o usos prac-
ticos del lenguaje. Algunos de estos usos son la retérica (uso del lenguaje para con-
vencer a otros de que realicen una acciéon determinada), la mnemotecnia (uso del
lenguaje para recordar informacion), la explicacidn (uso del lenguaje para informar) y
el metalenguaje (uso del lenguaje para hablar del propio lenguaje).

2. Inteligencia légico — matematica. Capacidad de utilizar los nimeros con eficacia (ma-

tematicos, contables, estadisticos) y de razonar bien (cientificos, programadores in-

formaticos, especialistas en logica). Esta inteligencia incluye la sensibilidad a patro-
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nes y relaciones légicas, afirmaciones y proposiciones (si... entonces, causa efecto),
funciones y otras abstracciones relacionadas. Los procesos empleados en la inteli-
gencia légico — matematica incluyen: categorizacion, clasificacion, deduccidn, gene-
ralizacion, calculo y prueba de hipodtesis.

Inteligencia espacial. Capacidad de percibir el mundo visuo — espacial de manera pre-
cisa (por ejemplo, como un cazador, un escolta o un guia) y de llevar a cabo tranfor-
maciones basadas en esas percepciones (interioristas, arquitectos, artistas, invento-
res). Esta inteligencia implica sensibilidad al color, las lineas, la forma, el espacio y las
relaciones entre estos elementos. Incluye la capacidad de visualizar, de representar
graficamente ideas visuales o espaciales, y de orientarse correctamente en una ma-
triz espacial.

Inteligencia cinético corporal (kinestésica). Dominio del propio cuerpo para expresar
ideas y sentimientos (actores, mimos, atletas o bailarines), y facilidad para utilizar las
manos en la creacién o transformacién de objetos (artesanos, escultores, mecanicos,
cirujanos). Esta inteligencia incluye habilidades fisicas especificas, como la coordina-
cion, el equilibrio, la destreza, la fuerza, la flexibilidad y la velocidad, ademds de ca-
pacidades propioceptivas, tactiles y hapticas.

Inteligencia musical. Capacidad de percibir (como un aficionado a la musica), discri-
minar (criticos musicales), transformar (compositores) y expresar (intérpretes) las
formas musicales. Esta inteligencia incluye la sensibilidad al ritmo, el tono o la melo-
dia, y al timbre o color de una pieza musical. Se puede entender la musica desde una
perspectiva figural o «de arriba hacia abajo» (global, intuitiva), formal o «de abajo

hacia arriba» (analitica, técnica), o ambas.
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6. Inteligencia interpersonal. Capacidad de percibir y distinguir los estados animicos, las
intenciones, las motivaciones y los sentimientos de otras personas. Puede incluir la
sensibilidad hacia las expresiones faciales, voces y gestos; la capacidad de distinguir
entre numerosos tipos de sefiales interpersonales, y la de responder con eficaciay de
modo pragmatico a esas sefiales (por ejemplo, influyendo en un grupo de personas
para que realicen una determinada accion).

7. Inteligencia intrapersonal. Autoconocimiento y capacidad para actuar segun ese co-
nocimiento. Esta inteligencia incluye una imagen precisa de uno mismo (los puntos
fuertes y las limitaciones), la conciencia de los estados de animo, intenciones, moti-
vaciones, temperamentos y deseos interiores, y la capacidad de autodisciplina, auto-
comprension y autoestima.

8. Inteligencia naturalista. Facultad de reconocer y clasificar las numerosas especies de
flora y fauna del entorno. También incluye la sensibilidad hacia otros fenémenos na-
turales (formaciones de nubes y montaias) y, en el caso de los individuos criados en
un entorno urbano, la capacidad de distinguir formas inanimadas como coches, zapa-
tillas deportivas o cubiertas de discos compactos.

Gardner en 1983 propone los tipos de inteligencias a medir segun su test (ver Error! Ref-
erence source not found.), que consta de 80 preguntas, cada grupo de 10 pertenece a una de
las inteligencias antes mencionadas y, se responden con un Si o No.

Caracteristicas sociodemograficas

Las caracteristicas sociodemograficas son un conjunto de datos de naturaleza social que

describen las particularidades de una poblacién, luego de su analisis pueden hacerse interpreta-

ciones de su comportamiento en el campo de donde son tomados, proyecciones y predicciones
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que invitan a la reflexion del investigador y a la blisqueda de posibles soluciones (De Tejada La-
gonell, 2012; Mizala, 2001).

Se consideraron variables como el género del estudiante; el nivel de escolaridad al que
llegaron los padres, madres o representantes; nivel ocupacional y rango de salario de estos; dis-
ponibilidad de servicios basicos, espacio y material para estudio en casa; manejo y opinion de las
Tecnologias de Informacién y Comunicacién TIC's; y, su autoproyeccién a futuro.

Las variables anteriormente mencionadas son consideradas cdmo influyentes en las ca-
racteristicas de un estudiante, pues depende de cual sea el nivel de educacion de los padres pa-
ra que se sientan capaces de ayudar a sus hijos (De Tejada Lagonell, 2012; Mora, 2007; Rojas et
al., 2007).

Escalado multidimensional (Coeficientes Sokal — Michener)

En el trabajo de Arce et al. (2010), se explica la vision conceptual y operativa del escala-
do multidimensional, aplicado a la Psicologia, donde es comun trabajar con datos que contienen
error y los modelos de escalamiento multidimensional pueden tratar este problema. Ademas, Li-
nares (2001) menciona que en las investigaciones psicopedagdgicas esta técnica llega a ser de
gran utilidad, pues a través de ella se descubren relaciones complejas dificiles de observar direc-
tamente.

Por tal motivo, se ha decidido utilizar esta técnica en el presente trabajo, pues el escala-
do multidimensional se utiliza para obtener una representacion euclidea que respete las relacio-
nes de proximidad entre los objetos, es decir, que represente un conjunto de objetos en un es-
pacio de baja dimensionalidad; asi pues, al contar con una base de datos de 1360 estudiantes y
por cada uno 199 respuestas, esta técnica facilitaria representarlos con un grupo menor de va-

riables, o construir combinaciones de estas.
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Para mayor detalle, Baillo & Grané (2008) explican que el punto de partida es hacer la
construccion de una matriz de distancias D = (5ij), de dimensidn n X n, siendo n el nUmero de
individuos de un conjunto €,y D® = (87), a la matriz de cuadrados de distancias. Con estas
consideraciones, se puede dar una representacion de los objetos considerados como puntos en
un espacio métrico adecuado (2 o 3 dimensiones). Con lo que, el concepto de similaridad, que se
aplicd en este estudio, se define de la siguiente manera:

Una similaridad es una funciéon s : € X € - R tal que

e 0<s;<s; =1, paratodoi,j;
® i = sj, paratodoi,j.

La ecuacidn (1) permite obtener una distancia de forma natural a partir de una similari-
dad s;j:

612] =Sll+S]]_ZSL]r (1)

En otras palabras, Sizj es una distancia euclidea. Aqui, se dira que 5i2j es exacta si la dis-
tancia entre los x;;, Vi, j es igual a los elementos correspondientes de la matriz D; caso contario,
la representacion no es posible y es necesario construir una representacion aproximada, es de-
cir, de dimensidon mas reducida, pues esto sucede cuando la dimensidn es mayor.

Coeficiente de Sokal — Michener

Cuando todas las variables son binarias, es decir, toman solamente los valores 0 y 1, co-
mo es nuestro caso, se utilizan los coeficientes de similaridad para poder disponer de una matriz
de distancias entre individuos y dar a estos una representacidn espacial; asi, para obtener el
coeficiente de similaridad s;; entre el individuo i y el individuo j, se calculan las frecuencias a, b,
cy d, explicadas a continuacion:

e g es el nimero de variables con respuesta 1 en ambos individuos (1,1),
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e b es el nimero de variables con respuesta 0 en el primer individuo y con res-
puesta 1 en el segundo individuo (0,1),
e ceselnumero de variables con respuesta 1 en el primer individuo y con res-
puesta 0 en el segundo individuo (1,0),
e d es el nimero de variables con respuesta 0 en ambos individuos (0,0).
Al relacionar las frecuencias anteriores se tienen varios indices de similaridad; de manera parti-
cular, en esta investigacién, se considerard el coeficiente de Sokal — Michener, pues este coefi-

ciente proporciona una configuracion euclidea, y se define como indica la ecuacion (2)

a+d

Sij = = @)

donde p es el nimero de variables observadas, es decir, p = a + b + ¢ + d. Aplicando este coe-
ficiente al conjunto de n individuos se obtiene una matriz de similaridades § = (S;;)nxn- Luego,
utilizando la ecuacién (3) podemos transformar esta matriz en una de distancias, para lo cual se

efectua el siguiente calculo

D@ =2(1,1,-8), (3)

donde 1,, es la matriz de unos de n X n.
Si la matriz de distancias D de dimensién n X n no es euclidea, se la volvera euclidea a

través del siguiente procedimiento

B=-HD®@H, (4)
2

donde
e H=]-— % 1 la matriz de centrado,

e 1 eslamatrizdeunosde n X n,
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e [ esla matriz identidad de dimensién n X n.

En resumen, al aplicar el coeficiente de Sokal — Michener a un conjunto de n individuos,
se obtiene una matriz de similaridades S = (S;;)nxn , 12 cual permite ubicar a los individuos en
un espacio donde se puede calcular la distancia “euclidea” entre estos y, de esta manera, aso-
ciar o agrupar los mds cercanos. La representacion grafica de la ubicacién de los individuos se la

realiza en ejes de componentes o coordenadas principales.
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Capitulo 3

Metodologia

La metodologia consta de 3 fases: preparacion, aplicacién y andlisis de datos. De manera
sucinta; en la primera, se prepara el instrumento a ser aplicado a los estudiantes, se considera el
test CHAEA, el test de Gardner y el cuestionario de condiciones socioecondmicas. El instrumento
es implementado en una herramienta digital, para mayor facilidad de aplicacién, debido a que
consta de 199 preguntas. En la segunda, a través de una plataforma web se aplica el instrumen-
to a los estudiantes de bachillerato, para lo cual deben ingresar con su respectivo identificador y
desarrollar el instrumento en 1 hora. Una vez concluida la aplicacidn se procedid a consolidar la
informacién para su posterior andlisis. Finalmente, en la tercera fase se realiza el analisis de los
datos obtenidos, para lo cual se utiliza un protocolo estandar de validacion y depuracidn de in-
formacidn, posterior a esto se procesa la informacién a través del algoritmo desarrollado para el
efecto, obteniendo resultados que son correlacionados con las respuestas obtenidas de las con-
diciones socioecondmicas.
Fase 1 Preparacion del instrumento

En primer lugar, se consideraron los test CHAEA y de Gardner en su forma original. El
CHAEA se lo mantuvo sin ninguna modificacion; sin embargo, para el de Gardner (Inteligencias
Multiples) se hicieron adaptaciones, en particular se cambiaron determinadas preguntas por u-
nas equivalentes, mas cortas. Este cambio se lo efectud por dos motivos, el primero por adapta-
cion de ciertos modismos al lenguaje cotidiano de los adolecentes y, el segundo, por el tiempo
de aplicacidn. El cambio de las preguntas fue validado con el criterio de expertos a fin de que el
cuestionario y sus resultados no se han afectados de forma significativa. En segundo lugar, se a-
nalizaron varias alternativas para la aplicacién del instrumento, llegando a determinar que la de

mayor factibilidad era la implementacion de esta a través de la herramienta de Google Formula-
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rios ®, pues permitia que los estudiantes puedan desarrollarla por via web y la posterior expor-
tacién de la informacién en el formato adecuado para procesarla.
Fase 2 Aplicacion del instrumento

Como se indicé la muestra a ser analizada correspondia a estudiantes del Bachillerato
General Unificado (BGU)?, de una institucidon emblematica de Quito. Asi, gracias a un adecuada
gestidn y coordinacién se logrd tener acceso a todos los alumnos del bachillerato, con lo cual se
logré obtener una muestra de 1360 estudiantes. Si bien se podria hablar de poblacidn, debido a
gue se consideraron a todos los estudiantes de la institucidn, correspondientes al BGU, conside-
ramos pertinente mantener el término de muestra, debido a que el estudio sélo se lo efectud en
la institucién y no pudo ser aplicado a otras instituciones. Cabe indicar que la metodologia desa-
rrollada puede ser aplicada a otras instituciones, pues tanto el instrumento desarrollado como
el algoritmo son completamente validos en el caso de cambiar de muestra o poblacion.

Para la aplicacién, se siguieron los pasos:

1. Solicitud a las autoridades del tiempo y espacio para aplicar los test. Se contd
con los estudiantes de bachillerato pertenecientes a la jornada vespertina, el
horario disponible iniciaba a las 13h00 y finalizaba a las 18h00. La institucién
contaba con el espacio adecuado: 2 laboratorios de informatica.

2. Creacién de un cronograma para que los cursos de estudiantes puedan asistir al
laboratorio de informatica para responder a las preguntas. Se planificé que el

test se termine en 60 minutos por estudiante. Se contabilizaron 45 cursos, de

1 Segln la reforma educativa, con la Ley Organica de Educacidn Intercultural realizada en el 2012,
el BGU tiene como propdsito dar una educacidn interdisciplinaria a las personas e integrarlas a la sociedad
como seres humanos responsables, criticos y solidarios. (Ley Organica de Educacién Intercultural LOEI,
2011).
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aproximadamente 30 estudiantes cada uno. Al dia se tomaron 6 cursos vy se fi-
nalizé en 8 dias.

3. Alingresar al laboratorio con los estudiantes se les daba la bienvenida, luego se
explicaba el por qué de esta actividad y, finalmente, se les indicaba las instruc-
ciones. Sin embargo, habia dos limitantes, la primera era la baja intensidad de
conexidn a internet en algunos equipos; v, la segunda, el horario de la persona
encargada de los laboratorios era de 13h00 a 16h00, por lo que el tiempo tenia
gue aprovecharse. Algunos estudiantes tuvieron test incompletos y optaron por
usar su celular con datos.

4. Colaboracién para aplicar los test. Por las diferentes actividades de la docencia,
solo dos profesores de la institucion fueron parte del grupo de los aplicadores,
ademas de los autores.

Fase 3 Andlisis de la informacién

Una vez aplicado el instrumento se procedid a consolidar la informacion y exportarla pa-
ra su depuracion y analisis. El analisis de la informacidn se la desarrollo en Matlab ®, debido a
gue es un software potente para la implementacién y desarrollo de modelos matematicos; si
bien se podrian haber usado otras herramientas, se selecciond esta por que fue una de las com-
petencias y habilidades que se adquirié en la maestria. Una vez consolidada la informacién, en
primer lugar, se procedio a validar la informacién, para lo cual se identificd si existian datos in-
consistentes o atipicos; sin embargo, gracias a los estdndares que se manejaron al momento de
la aplicacién sélo se detectaron 21 inconsistencias, pues al consolidar los datos se obtuvo una
base con 1381 respuestas, de 1360 encuestados. La informacién en exceso se debia a datos du-
plicados, en particular, estudiantes que habian cerrado la encuesta sin terminarla y que luego la

retomaban. Asi, una vez efectuada esta depuracidén se obtuvo una base de datos con 1360 filas,
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gue son los estudiantes, y 199 columnas, que se refieren a las 80 preguntas de los EA, 80 de las
IMy 39 de las CS.

Una vez que se contaba con la informacidn depurada y estandarizada se procedié a divi-
dirla en la correspondiente a los EA, las IM y las CS. De esta forma se obtuvieron tres grupos in-
dependientes y vinculados a la vez, pues se tenian las respuestas para cada uno de los test y se
podia identificar a que individuo pertenecia. Cabe sefialar que la informacidn y sus resultados se
los a trabajado de forma andnima y que solo se utilizé el identificador Unico (cédula de identi-
dad) para vincular la informacion y los matchs correspondientes. La confidencialidad de la infor-
macion y su custodia se la ha mantenido en todo momento y, los resultados obtenidos solo tie-
nen fines académicos.

Anadlisis de los Estilos de Aprendizaje (test CHAEA)

El instrumento esta conformado por 80 afirmaciones presentadas en forma de pregun-
tas, de las cuales 20 corresponden a cada uno de los 4 estilos de aprendizaje: Activo, Reflexivo,
Tedrico y Pragmatico. Se debe responder de forma dicotdmica: Si, si estd de acuerdo, o No, si no
lo estd. Luego, para obtener una cuantificacion y valorar cual de los estilos es el predominante,
se asigna el valor de 1 a las respuestas con Siy 0 a las respuestas con No, a fin de sumar las res-
puestas afirmativas y obtener para cada estilo el puntaje total. Asi, el estilo que mayor puntaje
obtenga serd el predominante y, por lo tanto, el que le correspondera al individuo analizado.
Esta forma de analizar y determinar el tipo de estilo que le corresponde a cada individuo es la
gue se realiza de manera tradicional y, se la puede efectuar de forma manual o en una hoja de
calculo; sin embargo, en esta investigacidn se plantea una nueva propuesta para determinar el
EA correspondiente, la cual se basa en el escalado multidimensional; en particular, en el coefi-
ciente de Sokal — Michener. Para esta técnica se consideran las respuestas del individuo como

un vector de dimensiones V; xg, vector compuesto por unos (1) y ceros (0). La idea de conside-
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rar a las respuestas como un vector, tiene por objeto poder representarlo y ubicarlo en un espa-
cio de medida, a fin de establecer la posicidn relativa del mismo con respecto a la posicién en la
gue se encuentran los cuatro estilos predeterminados. De esta forma no solo se puede determi-
nar cual es el estilo dominante (la menor distancia hacia uno de los estilos predeterminados) si-
no que, ademas, se puede saber que tan cerca o lejos se encuentra con relacion a los otros EA. A
nuestro juicio, esta técnica permite una identificacion mas integral del individuo, pues no lo en-
casilla en un EA Unico, sino que permite cuantitativamente establecer la relacién que tiene con
todos los EA; vy, al ubicar todos los individuos analizados en el mismo espacio de representacion,
la formacién de grupos. Grupos, que guardaran caracteristicas comunes no solo por su EA, sino
gue tal vez, por sus condiciones socioecondmicas. De hecho, esta es una de las hipétesis implici-
tas que pretendemos validar.
Para el calculo de los denominados indices de similaridad, se escogid el coeficiente de Sokal —
Michener; para lo cual, se procedié de la siguiente manera:
1. Se considera toda la data obtenida y, a partir de ella, se calculan las respectivas
frecuencias.
2. Unavez obtenidas las frecuencias, se calcula el coeficiente de similaridad para
cada par de individuos.
3. Los coeficientes obtenidos son asignados a una matriz.
4. Se verifica si esta matriz es euclidea o no.
5. En el caso que la matriz sea euclidea, a partir de esta, se calcula una matriz de
distancias.
Para cumplir con los pasos antes mencionados se implementaron programas en Matlab®, con el

fin de ingresar la informacion obtenida y que ésta sea procesada. El cédigo de los algoritmos se
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encuentra en el Error! Reference source not found.; los programas utilizados son: Sokal (algo-
ritmo 1), Non2Euclid (algorit-mo 2), Coorp (algoritmo 3) y el programa ingresar_puntos (algo-
ritmo 4). A continuacién, se describird brevemente lo que cada unos de los programas realizan.

Sokal

En el programa Sokal se ingresa la matriz de datos €, que contiene toda la informacion
recolectada.

Para calcular el coeficiente, se utiliza la ecuacion (2), para lo cual es necesario estimar
los valores a, d y p. Para el valor de a, el algoritmo extrae de la matriz € el valor de su orden
n X p, en este cason = 4y p = 80; crea una matriz de unos, J, del mismo tamafio; y final-
mente, el valor de a es la multiplicacion de la matriz € por su transpuesta €', Para d, se usa la
ecuacion (2) con J y €. Entonces, se obtiene la matriz S de similaridades, segun el coeficiente de
Sokal — Michener, de orden 4 X 4.

En el mismo programa utilizamos la ecuacién (3), que es el doble producto de la resta
entre Jy S, y resulta en la matriz de cuadrados de distancias D(Z), del mismo orden de § .

Non2euclid

Si la matriz D@ no es euclidea, se recurre al programa Non2euclid, que utiliza la ecua-

cion (4) y la transforma en B, una matriz euclidea; donde H es la matriz de centrado igual a la
. . 1 . .
matriz identidad I, de orden n X n, menos el producto de —con la matriz de unos, 1, de dimen-

sién n X n. Ademas, se utilizan las funciones propias de Matlab® como: eig, diag y min.
Luego, con la funcién eig?, aplicada a la ecuacién (4) se obtienen la matriz diagonal

lambda, de los valores propios, y la matriz T, cuyas columnas son los vectores propios. A la ma-

2 Un vector propio de una matriz A de n X n es un vector x € R", distinto de 0, tal que para
cierto escalar 4 € R: Ax = Ax.

Un escalar 4, se denomina valor propio de A, es decir, 1 es valor propio de A si existe una solu-
cién no trivial de Ax = Ax, y a x se lo denomina vector propio asociado al valor propio A.
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triz lambda se aplica diag, que la hace una matriz diagonal cuadrada con sus elementos en la
diagonal principal; y, con la funcién min se obtiene un vector fila que contiene el valor minimo
de cada columna; este valor se llamara m.

Finalmente, para hallar B, se utiliza la ecuacion (4).

Coorp

La funcidn coorp esta asociada con la funcién Non2euclid, pues si la matriz ingresada no
es euclidea, directamente la transforma; y, una vez que lo sea, con la matriz euclidea D(Z), se e-
jecuta el programa, el cual arroja una representacién en coordenadas principales en tres dimen-
siones; ademas, muestra la matriz, X, de coordenadas principales de los estilos, el vector fila
percent que contiene los porcentajes de variabilidad explicados por cada coordenada principal y
el vector acum que contiene los porcentajes acumulados.

Ingresar_puntos
Una vez definidos los programas a utilizar se procede a ingresar los datos; en primer lugar, se
ingresan los 4 estilos referenciales, a fin de determinar su ubicacién, para lo cual se ingresa la

matriz de orden 4 X 80, es decir, 4 estilos (filas) y por cada uno 20 respuestas, distribuidas en

80 (columnas); adicionalmente, se ingresa el “individuo ideal”, esto es un individuo que con-

tiene de manera proporcional los 4 EA (ver Figura 1) , por lo cual su ubicacion seria equidistante

con respecto a todos los EA.
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Figural
Representacion en Coordenadas Principales (3D) de los Estilos: Activo, Reflexivo, Tedrico y Prag-

madtico, y la relacion equidistante de los mismos con respecto al punto ideal
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Nota: Los asteriscos que se observan son los estilos “puros”, es decir, las caracteristicas
que representan de manera exclusiva a los estilos: Activo (1), Tedrico (2), Reflexivo (3) y Pragma-
tico (4). El punto de color rojo representa a una persona “ideal”, es decir, que tiene de manera

proporcional los 4 EA

Una vez ubicados y posicionados los puntos, se toma una matriz de prueba, consistente
en 15 individuos, seleccionados de manera aleatoria, Pi5xgg Y S€ procede a ubicarlos en el siste-

ma de coordenadas desarrollado, obteniendo el resultado que se visualiza en la Figura 2.



Figura 2

Representacion en Coordenadas Principales de 15 individuos
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Dado que los resultados son consistentes, se procede a ingresar todos los datos analizados, es

decir, la matriz que contiene la informacién de los 1360 encuestados (ver Figura 3)

40
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Figura 3
Representacion en Coordenadas Principales de 1360 individuos, el total de la poblacion encues-

tada
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En la Figura 4, a cada estilo se lo diferencia con colores distintos: Activo (azul), reflexivo

(verde), tedrico (magenta), pragmatico (cyan) y los mixtos (negro).



Figura 4
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Representacion de Coordenadas Principales con 1360 individuos por colores
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Calculo de distancias entre estilos y el punto ideal

Con la ecuacidn (5) se encontraron las distancias (||dl-deal'estilo||) entre un estilo cual-

quiera (Xsti10) Y €l estilo ideal (x;4041), de tal forma que:

”dideal,estilo” = \/(xideal - estilo)zr (5)

donde las coordenadas del estilo ideal son

Xigeas = [0,1110 0,2220 0,0555] * 1015

y, las coordenadas de los cuatro estilos se representan en la matriz

—0,0008
0,5773
Xestilo = 0,2886
0,2886

Con lo cual, la distancia a cada estilo es igual a:

—0,0054

—0,007
0,5
0,5

0,6123
0,2041
0,2041
0,2041

” dideal,estilo activo ” =0:612 3
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”dideal,estilo reflexivo ” =0,6123
”dideal,estilo tedrico ” =0,6123
” dideal,estilo pragmético ” =0,6123

Se comprueba que existe la misma distancia entre el “estilo ideal” y cada uno de los 4 estilos, lo
cual evidencia que el punto es equidistante. Ademas, se calculd las distancias entre cada uno de
los estilos, como se puede apreciar en la siguiente Tabla 1.

Tabla 1

Matriz de distancias entre los distintos estilos de aprendizaje

Activo Reflexivo Tedrico Pragmatico

Activo 0 1,00051335 0,99700831 1,00250309

Reflexivo 1,00051335 0 0,99651813 1,00351863
Tedrico 0,99700831 0,99651813 0 1
Pragmatico 1,00250309 1,00351863 1 0

La matriz calculada es una matriz simétrica y a través de esta podemos ver qué tan cerca
0 no estdn los distintos estilos de aprendizaje; en este caso, como se puede apreciar, la distancia
entre los mismos, practicamente, es la misma, con lo cual los estilos estarian distribuidos de for-
ma equidistante entre ellos y ninguno de estos estaria mas cerca o mas lejos que otro cualquier-
ra, considerando, como se observa en la Tabla 1, un “error” tolerable +0.01.

A continuacidn, se presentan el mapa de distancias entre los cuatro estilos, plasmado en

3 dimensiones.
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Figura 5

Mapas de distancias
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Resultados de los estilos
Distancias euclideas
La matriz de resultados, X, es una matriz de coordenadas principales, cada fila
(x; 1, % 2,x; 3) indica |a posicién de los individuos con respecto a las coordenadas principales.

[Xestm Xestl‘z Xestm]

Vectorgstiio activo
|X€St2,1 Xestz,z XEsz,s

Vectorgstiio tesrico
Vectorgstiio reflexivo
Vectorgstiio pragmatico

| XeSt3'1 Xest:;‘z XeSt3‘3 |
lX€St4,1 Xest4‘2 Xest4’3J

Xestilos ideales = | | =
En base a la ecuacién (5) se calcula la distancia (||d; 3 ||) y de forma recursiva se calcula la distan-
cia entre cada uno de los individuos con respecto a la posicidn en la que se encuentran los pun-
tos que representan a cada uno de los EA; por ejemplo, con el primer estilo

[X35t1,1 X€5t1,2 X35t1,3]/

el calculo serd el siguiente

||di,3|| = \[(xi,l - Xestl,l)z + (xi,z - Xest1,2)2 + (xi,3 - Xest1,3)2 (6)
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De la forma previamente indicada, se efectua el célculo con los 4 estilos y se obtiene una matriz

de distancias, donde las filas representan a los estudiantes y las columnas a las distancias, de ca-

da uno de ellos hacia los distintos EA; con lo cual se puede establecer no solo cual es su EA do-

minante (menor distancia) sino cudn separado esta con relacidn a las otros?. Por lo tanto, para

determinar el EA de cada uno de los individuos analizados, se realiza el calculo descrito y se ob-

tiene una matriz de distancias de 1360 filas y 4 columnas. Un ejemplo de la matriz resultante se

muestra en la Tabla 2. La informacidn completa se encuentra en el Error! Reference source not

found..

Tabla 2

Matriz de EA con los primeros 10 individuos

Individuos Activo Reflexivo Tedrico Pragmatico
1 0,6449 0,6049 0,6449 0,5621
2 0,5621 0,6449 0,6049 0,6449
3 0,6272 0,6272 0,4934 0,7703
4 0,7060 0,6312 0,5903 0,5463
5 0,5208 0,7220 0,6865 0,5668
6 0,8008 0,5397 0,5397 0,6643
7 0,5229 0,6111 0,6507 0,6881
8 0,6008 0,6410 0,5108 0,7490
9 0,6272 0,5417 0,6272 0,6659

10 0,5882 0,6678 0,6678 0,5440

3 Se puede ver el programa utilizado en el Anexo D, algoritmo 5
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Comprobacion de los resultados obtenidos (parcial y total)

Para comprobar si los resultados obtenidos guardan relacion con el método tradicional y
establecer el EA de un individuo determinado se procedio a calcular, segun lo indicado, en el
test CHAEA, cual era el EA de cada uno de ellos.

Al comparar los resultados del coeficiente de similaridad de Sokal — Michener y la ma-
triz en Excel (método tradicional), se consideraron dos tipos de coincidencias, la parcial y la to-
tal. Para establecer la coincidencia parcial se compararon los resultados obtenidos mediante las
dos metodologias y se registra en un tercer vector la coincidencia de estilos. Esta coincidencia
puede ser en uno o varios. Una muestra de esto se puede observar en la Tabla 3.

Tabla 3
Ejemplo coincidencia parcial de resultados CHAEA. Aqui A significa Activo, R es Reflexivo, T es

Tedrico y P es Pragmadtico

Resultados CHAEA Resultados CHAEA . . .
L. , Coincidencia parcial
(tradicional) (nueva metodologia)
A R T P A R T P A R T P
1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1

Por otra parte, para establecer la coincidencia total solo se registrara en el tercer vector,
el valorde 1 0 0. 1, si la coincidencia es la misma para todos los estilos de aprendizaje, en las dos
metodologias; 0 0, si no lo es. Asi, utilizando el mismo ejemplo mostrado en la Tabla 3, para el
individuo analizado se tendria una coincidencia total de 0, pues los resultados no son completa-

mente iguales para todos los estilos, lo sefalado se lo puede ver en la Tabla 4.
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Tabla 4

Ejemplo sobre la coincidencia total de resultados CHAEA

Resultados CHAEA Resultados CHAEA .. .
. . , Coincidencia total
(tradicional) (nueva metodologia)
A R T P A R T P
1 0 0 1 0 0 0 1 0

Ahora para tener una relacion entre la sensibilidad y la especificidad de la nueva metodologia,
se procedid a analizar las coincidencias parciales y totales para todos los 1360 individuos anali-
zados; obteniendo, para la primera un 96 % y para la segunda un 98 % de coincidencia, con lo
cual se podria inferir que la propuesta realizada tendria una confianza superior al 95%, tanto en
sensibilidad como en especificidad; por lo cual, estd podria ser utilizada para establecer el EA de

uno o mas individuos.

La Tabla 5 presenta los resultados para los 10 primeros individuos. Los resultados completos, es
decir, para los 1360 individuos analizados se encuentra en el Error! Reference source not
found., donde se guarda la misma nomenclatura.

Tabla 5

Comparacion de coincidencias parciales y totales de EA

In<.i|- Resultados CHAEA Resultados CHAEA Coincidencia C0|nc_|-
o (tradicional) (nueva metodologia) parcial dencia
duo total
AR T P A R T P A R T P
1 o o0 o0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1

2 1 0 0 ©O 1 o0 0 O 1 0 0 O 1
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Im.il- Resultados CHAEA Resultados CHAEA Coincidencia Com<f|-
. (tradicional) (nueva metodologia) parcial dencia
duo total
3 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 O 1
4 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1
5 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 O 1
6 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 O 0
7 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 O 1
8 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 O 1
9 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 O 1
10 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1
Resultados por estilo

El CHAEA en estricto sentido presenta como resultado un solo estilo, el “dominante”; sin
embargo, en la metodologia que se desarrollé en este trabajo, se puede comprobar que existe
mas de un estilo “dominante”, es decir, puede haber una combinacién de estos, ya que al calcu-
lar la distancia desde la ubicacion en la que se encuentra un individuo determinado, hacia la ubi-
cacidén en la cual se encuentran cada uno de los 4 EA, denominados como puros, resulta que
esta es la misma para 2 o mas estilos; por tal motivo, a continuacion, en la Tabla 6 se definen los
4 EA — puros y los 11 EA — mixtos, determinados con esta metodologia.

Tabla 6

Clasificacion de los estilos puros y mixtos

Estilos puros Estilos mixtos

Activo Activo — Reflexivo

Reflexivo Activo — Tedrico
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Estilos puros Estilos mixtos
Tedrico Activo — Pragmatico
Pragmatico Reflexivo — Pragmatico

Reflexivo — Tedrico
Tedrico — Pragmatico
Activo — Reflexivo — Tedrico
Activo — Tedrico — Pragmatico
Activo — Reflexivo — Pragmatico
Reflexivo — Tedrico — Pragmatico

Activo — Reflexivo — Teérico — Pragmatico

A partir de los estilos determinados, se aplicé la metodologia a todos los individuos analizados,
encontrando una diversidad de EA, no solo “puros”, de acuerdo con la metodologia tradicional,
sino que ademas mixtos; asi, en la Tabla 7 se muestra un resumen de los resultados obtenidos:

Tabla 7

Resultados de los estilos de aprendizaje una vez aplicada la metodologia a los 1360 individuos

Estilo (Puro o mixto) Abreviatura Estudiantes Porcentaje
Activo A 276 20,3%
Reflexivo R 436 32,1%
Tedrico T 165 12,1%
Pragmatico P 213 15,7%
Activo — Reflexivo AR 41 3,0%
Activo — Tedrico AT 21 1,5%

Activo — Pragmatico AP 41 3,0%
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Estilo (Puro o mixto) Abreviatura Estudiantes Porcentaje
Reflexivo — Pragmatico RP 59 4,3%
Reflexivo — Tedrico RT 51 3,8%
Tedrico — Pragmatico TP 17 1,3%
Activo — Reflexivo — Tedrico ART 11 0,8%
Activo — Tedrico — Pragmatico ATP 6 0,4%
Activo — Reflexivo — Pragmatico ARP 10 0,7%
Reflexivo — Tedrico — Pragmatico RTP 12 0,9%
Activo — Reflexi\{o. — Tebrico — ARTP 1 0,1%
Pragmatico
TOTAL 1360 100,0%

En la Figura 6 se puede observar los mismos resultados de la Tabla 7, pero de una forma

grafica, a fin de tener otra forma de visualizacion.
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Figura 6
Grdfica porcentual de EA puros y mixtos de 1360 individuos
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A manera de resumen se puede decir que de los 1360 individuos: 32,1 % son reflexivos;
20,3 % son activos; 15,7 % son pragmaticos y 12,1 % son tedricos. Considerando en conjunto el
grupo de los estilos mixtos, éstos representan el 19,80% de la poblacién; entre ellos, el de mas
alto porcentaje 4,3%, corresponde a un estilo reflexivo — pragmdtico. Ademas, cabe mencionar
que entre el grupo de 1360 individuos encuestados existe un individuo (0,1%) que tiene todos
los estilos, es decir, es “ideal”.

Finalmente, es menester indicar que para validar los resultados y establecer alguna dife-
rencia significativa en los mismos, se realizd el mismo procedimiento con el coeficiente de simi-
laridad de Jaccard, con el cual se obtuvieron los mismos resultados; por tal motivo, todos los a-
nalisis se realizaron con el coeficiente de similaridad de Sokal — Michener, originalmente consi-
derado.

Punto ideal de Estilos

Este punto (color rojo) representa al individuo que posee todas las caracteristicas de los

cuatro estilos de aprendizaje, es decir, es un vector con valores de 1 (Si) en todas las 80 colum-

nas del test CHAEA (ver Figura 7).



52

Figura 7
Punto ideal de estilos
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Al ser “ideal”, surgid la pregunta
e (es posible cambiar (mover) las caracteristicas de este individuo?
En otras palabras,
e isi cambiamos una o mas respuestas de este individuo, es posible que el mismo se
aproxime a un EA predeterminado?
Para responder la interrogante planteada, se realizaron varias simulaciones; asi, la primera fue
variar valores de 1 y 0 dentro del vector “punto ideal”, por ejemplo, si el punto ideal es:
e p_ideal=[11111111],
se lo cambid por:
e p_ideal-1=[10000000],
e p_ideal-2=[11000000],

e p_ideal-3=[11001100],

e p_ideal-4=[(10101010],
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e etc.
Es decir, se fueron cambiando caracteristicas del individuo a fin de ver su comportamiento, esto
con la finalidad de comprobar si al modificar dichas condiciones, previamente establecidas o in-
trinsecas, se podia producir un cambio en el comportamiento, y cudl seria la posible direccidn (si
se aleja o se acercaba a alguno de los estilos de aprendizaje establecidos).

I”

Asi, en primer lugar, guardando cierto orden, se tomé al vector “punto ideal” y se procedid a
cambiar progresivamente los valores de uno por ceros en las columnas correspondientes al esti-
lo 1 (Activo), es decir, se modificaba sus respuestas, respuestas basadas en sus percepciones y
caracteristicas. Este proceso se realizd hasta que el vector del punto ideal no posea caracteristi-
cas del estilo 1, y cada uno de los puntos generados se graficaron en el espacio.

Figura 8

Punto nuevo con cambio de una variable cualesquiera en el estilo 1
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Se puede observar en la Figura 8 que al momento de cambiar a cero una sola caracteristica, cua-

lesquiera que esta sea, el punto nuevo (color negro) se aleja del punto ideal original (color rojo)



en la direccion contraria del vector estilo 1 (Activo). Entonces, si se cambian 2 caracteristicas
cualquiera, se aleja el doble, se muestra en la Figura 9.

Figura 9

Punto nuevo, con cambio de una y dos variables cualesquiera en el estilo 1
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Asi ocurre sucesivamente hasta llegar a cambiar las 20 caracteristicas del estilo 1 (Ac-

tivo) como se indica en la Figura 10.

54



55

Figura 10

Linea de puntos nuevos, con cambio de una a veinte variables en el estilo 1
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Este proceso se realizé con los otros estilos, y se observé el mismo comportamiento (ver

Figura 11).
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Figura 11
Linea de puntos nuevos con cambio de una variable hasta veinte en estilos 1,2,3,4
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De las figuras anteriores se puede concluir que, si al individuo ideal, representado por el
punto ideal, se consiguen anular las caracteristicas de un estilo determinado, el individuo se ale-
ja de este estilo, guardando su misma direccién, pero en sentido contrario; y, ademas, no existe
una caracteristica dominante, es decir, que al eliminarla el individuo tenga un movimiento ma-
yor o pronunciado hacia alguna direccion, pues el cambio siempre se produce de manera pro-
porcional. En otras palabras, al cambiar una caracteristica, el movimiento sera 1, si se cambian 2
el movimiento serd dos, etc.

En base al andlisis efectuado, la interrogante planteada

e isi cambiamos una o mas respuestas de este individuo, es posible que el mismo se

aproxime a un EA predeterminado?
fue respondida, pues gracias a la simulacidon se puede tomar a un individuo con cualquier estilo

(puro o mixto) y modificar su EA.
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En resumen, con la ayuda de la simulacién se pueden cambiar de un estilo (puro o mix-
to) a otro, con el debido estimulo en las variables; por ejemplo, si un individuo es activo — refle-
xivo, se puede lo puede hacer mas reflexivo, potencializando las variables del estilo reflexivo y
disminuyendo las del activo; sin embargo, a pesar de este proceso, existen ciertas variables pro-
pias del individuo, que no serian susceptibles de cambio. Se debe precisar que este analisis no
tiene por objeto manipular en forma negativa al individuo, sino, indicar la forma de estimular
determinadas caracteristicas para que el mismo adopte o adquiera nuevas destrezas, segun sus
necesidades.

Cabe mencionar que, cada persona es diferente y tiene sus caracteristicas intrinsecas las

cuales no seran posibles de cambiar, en cambio otras deberan potencializarse.
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Analisis de las Inteligencias miltiples (test Gardner)

El instrumento esta conformado por 80 afirmaciones presentadas en forma de pregun-
tas, de las cuales 10 corresponden a cada uno de las 8 inteligencias multiples: Linguistica, Logica
matematica, Espacial Visual, Kinestésica, Musical, Interpersonal, Intrapersonal y Naturalista. Se
debe responder de forma dicotémica: Si, si esta de acuerdo, o No, si no lo esta. Luego, para ob-
tener una cuantificacién y valorar cudl de las inteligencias es la predominante, se asigna el valor
de 1 a las respuestas con Siy 0 a las respuestas con No, a fin de sumar las respuestas afirmativas
y obtener para cada estilo el puntaje total. Asi, la inteligencia que mayor puntaje obtenga serd la
predominante vy, por lo tanto, la que le correspondera al individuo analizado. Esta forma de ana-
lizar y determinar el tipo de inteligencia que le corresponde a cada individuo es la que se realiza
de manera tradicional y, se la puede efectuar de forma manual o en una hoja de célculo; sin em-
bargo, en este trabajo se utilizara la misma idea descrita para los EA, considerando las adapata-
ciones correspondientes a fin de establecer la inteligencia dominante (la menor distancia hacia
una de las IM predeterminadas) sino que, ademas, se puede saber que tan cerca o lejos se en-
cuentra con relacién a las otras IM. Consideramos, al igual que lo efectuado para los EA que esta
técnica permite una identificacion mas integral del individuo, pues no lo encasilla en una IM
Unica, sino que permite cuantitativamente establecer la relacién que tiene con todas las IM.

Guardando las correspondencia respectivas a lo efectuado e indicado en paginas prece-
dentes se procede a ingresar los datos; en primer lugar se ingresan las 8 inteligencias referencia-
les, a fin de determinar su ubicacidn, para lo cual se ingresa la matriz de orden 8 X 80, es decir,

8 inteligencias (filas) y por cada una 10 respuestas, distribuidas en 80 (columnas); adicionamen-

te, se ingresa el “individuo ideal”, esto es un individuo que contiene de manera proporcional las

8 IM (ver Figura 12) ; por lo cudl se esperaria que su ubicacién se equidistante con respecto a

todas las otras IM, sin embargo, como se puede apreciar, en la misma figura, esto no ocurre
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Figura 12
Representacion en Coordenadas Principales (3D) de las inteligencias multiples: lingliistico, I6gica
matemadtica, ubicacion espacial — visual, kinestésica, musical, interpersonal, intrapersonal y na-

turalista, al igual que la relacion de estas con respecto al punto ideal

Porcentaje de variabilidad explicadad42.8571%
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Nota: Los asteriscos que se observan son las inteligencias “puras”, es decir, las caracteristicas
que representan de manera exclusiva a las inteligencias: linglistica (1), I6gica matematica (2),
ubicacién espacial — visual (3), kinestésica (4), musical (5), interpersonal (6), intrapersonal (7) y

|II

naturalista (8). El punto de color rojo representa a una persona “ideal”, es decir, que tiene de
manera proporcional las 8 inteligencias multiples.

A continuacion, se procede a ingresar todos los datos analizados, es decir, la matriz que

contiene la informacion de los 1360 encuestados (ver Figura 13).
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Figura 13
Representacion de Coordenadas Principales de 1360 individuos, el total de la poblacion encues-

tada

Porcentaje de variabilidad explicadad42.8571%
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Calculo de distancias entre Inteligencias Muiltiples y el punto ideal
Con la ecuacién (7) se encontraron la distancia (||digear interigencia|) €ntre una inteli-

gencia cualquiera (Xinteligencia) Y 12 inteligencia ideal (x;zeq), de tal forma que :

”dideal,inteligencia” = \/(xideal - Xinteligencia)zr (7)
donde las coordenadas de la inteligencia ideal son
Xigear = 10,2220 —0,2498 0,6661] * 10715

y, las coordenadas de las ocho inteligencias se representan en la matriz
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£ 0,0085  —0,4677 —0,00157
—0,0055 0,0668  0,1312
~0,1613  0,0668  0,2879
x _|04227 00668 0,106
inteligencia = 10,2002  0,0668 —0,0385
—0,0445 0,0668 —0,0257
0,0333  0,0668 —0,3525
|-0,0445  0,0668 —0,1093.

Con lo cual, la distancia a cada inteligencia es igual a:

|| dideat inteligencia lingiistica || =0,6911

|| dideat inteligencia 16gica matematica|| =0,4511
|| dideat inteligencia espacial || =0,7183

|| dideatinteligencia kinestésica || =0,7722

|| dideatinteligencia musical | =0,5527

|| dideatintetigencia interpersonat || =0,3701

|| dideat inteligencia intrapersonal|| =0,6727

|| dideat inteligencia naturatista|| =0,4696

Se puede observar, de acuerdo a los resultados mostrados, que el “punto ideal”, esta
mas cercano a la inteligencia interpersonal y por el contrario estd mas alejado de la inteligencia
kinestésica. Ademas, se calculé las distancias entre cada una de las inteligencias, como se puede

apreciar en la siguiente Tabla 8.



Tabla 8

Matriz de distancias entre las distintas inteligencias multiples

Lingiiistica Ldgico matematico Kinestésico Espacial Visual Musical Interpersonal Intrapersonal Naturalista

Linguistica 0 0,550955 0,631186 0,684875  0,575072  0,537699 0,639952 0,547870
Log. matematico 0,550955 0 0,220946 0,429051  0,258404 0,161823 0,485383 0,243779
Kinestésico 0,631186 0,220946 0 0,611540 0,328896  0,334807 0,669456 0,414163
Espacial Visual  0,684875 0,429051 0,611540 0 0,639840 0,485783 0,602294 0,514933
Musical 0,575072 0,258404 0,328896 0,639840 0 0,156293 0,391339 0,171086
Interpersonal  0,537699 0,161823 0,334807 0,485783  0,156293 0 0,335905 0,083581
Intrapersonal  0,639952 0,485383 0,669456 0,602294  0,391339  0,335905 0 0,255338

Naturalista 0,547870 0,243779 0,414163 0,514933 0,171086  0,083581 0,255338 0
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La matriz calculada es una matriz simétrica y a través de esta podemos ver qué tan cerca o no

estdn las distintas inteligencias; en este caso, como se puede apreciar, las distancias entre las IM

no son iguales, pues hay inteligencias que estan mas cerca una de otra.

A continuacidn, se presentan el mapa de distancias entre las ocho inteligencias, plasmado en 2

dimensiones.
Figura 14

Mapas de distancias
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Resultados de las inteligencias

Distancias euclideas

La matriz de resultados, X, es una matriz de coordenadas principales, cada fila

(x;1,Xi2,%; 3) indica la posicién de los individuos con respecto a las coordenadas principales.
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[ VeCtorInteligencia Lingiiistica _Xintm Xintlrz Xint1,3 ]
VeCtorInteligencia Légica matematica Xintl,l Xintlrz Xint2,3
VECtorInteligencia Espacial-visual Xint3,1 Xints,z Xint3'3
Xinteligenciasideales _ VeCtorInteligencia Kinestésica _ Xint4,1 Xint4,2 Xint4'3
VeCtorInteligencia Musical Xint5,1 Xintsyz Xint5,3
VECtorInteligencia Interpersonal Xint@l Xints'z Xint6,3
VeCtorInteligencia Intrapersonal Xintm Xintm th7'3
VECtorInteligencia Naturalista E _Xintg,l Xintg’z Xintss |

En base a la ecuacidn (8) de distancia (||di,3||) y de forma recursiva se calcula la distan-
cia entre cada uno de los individuos con respecto a la posicién en la que se encuentran los pun-
tos que representan a cada una de las IM; por ejemplo, con la primera inteligencia

[Xint1_1 Xintl’z Xintm],

el cdlculo serd el siguiente

ldis|| = J(xi,l = Xint, ) + (X2 — Xine, ,)* + (i3 — Xine, ,)? (8)

De la forma previamente indicada, se efectla con las 8 IM y se obtiene una matriz de
distancias, donde las filas representan a los estudiantes y las columnas a las distancias, de cada
uno de ellos hacia las distintas IM; con lo cual se puede establecer no solo cual es su IM domi-
nante (menor distancia) sino cuén separado esta con relacién a las otras®. Por lo tanto, para de-
terminar la IM de cada uno de los individuos analizados, se realiza el cdlculo descrito y se ob-
tiene una matriz de distancias de 1360 filas y 8 columnas. Un ejemplo de la matriz resultante se

muestra en la Tabla 9. La informacién completa se encuentra en el Anexo G.

4 Se puede ver el programa utilizado en el Anexo D, algoritmo 5



Tabla 9

Matriz de IM con los primeros 10 individuos

Individuo L LG EV K M IE IA N
1 0,4495 0,1617 0,2900 0,5213 0,1625 0,1132 10,4059 0,1681
2 0,3688 0,2294 0,3826 0,4904 10,2469 0,1690 0,3710 0,1887
3 0,4370 0,4048 0,5126 10,6876 0,2386 0,2752 0,3156 0,2345
4 0,5066 0,1927 0,1465 10,5324 0,3563 0,3206 0,6441 0,3997
5 0,4173 0,1636 0,3114 10,4871 0,2090 0,1312 0,4049 0,1815
6 0,3857 0,1678 0,2826 0,4651 0,2962 0,2219 0,4998 0,2829
7 0,3208 0,2679 0,3820 0,5477 0,2604 0,2221 0,4202 0,2433
8 0,4329 0,3609 0,4533 10,6756 0,1922 0,2438 0,3529 0,2204
9 0,4438 0,2027 0,1934 10,5857 0,2570 0,2587 0,5646 0,3250
10 0,4756 0,3377 0,5012 0,5616 0,2389 0,1914 0,2069 0,1279

Comprobacién de los resultados obtenidos (parcial y total)
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Para comprobar si los resultados obtenidos guardan relacion con el método tradicional y

establecer la IM dominante de un individuo determinado; se procedio a calcular, segun lo indi-

cado, en el test IM, cual era la IM dominante de cada uno de ellos.

Al comparar los resultados del coeficiente de similaridad de Sokal y la matriz en Excel

(método tradicional), se consideraron dos tipos de coincidencias, la parcial y la total. Para esta-

blecer la coincidencia parcial se compararon los resultados obtenidos mediante las dos metodo-

logias y se registra en un tercer vector la coincidencia de estilos. Esta coincidencia puede ser en

uno o varios. Una muestra de esto se puede observar en la Tabla 10.
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Tabla 10
Ejemplo de la coincidencia parcial de resultados considerando el test de IM. Aqui L significa Lin-
giiistica, LM es Légica matemadtica, EV es Espacial visual, K es Kinestésica, M es Musical, EV es

Espacial visual, IE es Interpersonal, IA es Intrapersonal y N es Naturalista

Resultados test IM Resultados test IM

. . , Coincidencia parcial
(tradicional) (nueva metodologia) P

LLMEVKMIEIAN LLMEVKMIEIAN LLMEVKMIEIAN

1 0 000O0O1O0 1 0 000O0OO 1 0 000O0O0O

Por otra parte, para establecer la coincidencia total solo se registrara en el tercer vector,
el valor de 1 0 0. 1, si la coincidencia es la misma para todas las inteligencias multiples, en las
dos metodologias; 0 0, si no lo es. Asi, utilizando el mismo ejemplo mostrado en la Tabla 3, para
el individuo analizado se tendria una coincidencia total de 0, pues los resultados no son comple-
tamente iguales para todos los estilos, lo sefialado se lo puede ver en la Tabla 11.

Tabla 11

Ejemplo coincidencia total de resultados test IM

Resultados test IM Resultados test IM

. . , Coincidencia total
(tradicional) (nueva metodologia)

LLMEVKMIEIAN LLMEVKMIEIAN

1 0 000O01O0 1 0 000O0OO 0

Ahora para tener una relacion entre la sensibilidad y la especificidad de la nueva meto-
dologia, se procedio a analizar las coincidencias parciales y totales para todos los 1360 indivi-
duos analizados; obteniendo, para la primera un 44 % y para la segunda un 11 % de coinciden-
cia, con lo cual se podria inferir que la propuesta realizada no tendria suficiente sensibilidad y/o

especificidad para ser utilizada y obtener datos concluyentes. Esto nos lleva pensar que este tipo
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de test es muy sensible al cambio de la semantica en las preguntas y nos produce resultados que
no son reales. En estricto sentido matematico, estariamos trabajando con una matriz mal condi-
cionada®.

A pesar de lo determinado, se replicard los pasos y metodologia utilizada en la seccién
de EA, a fin de encontrar o ejemplificar las posibles relaciones que pueden existir entre los dis-
tintos tipos de inteligencia; consideramos que los resultados pueden ser la pauta para nuevas
investigaciones, en las cuales se considere la sensibilidad del test u otros factores que influyan
en los resultados del mismo. La Tabla 12 presenta los resultados para los 10 primeros individuos.
Los resultados completos, es decir, para los 1360 individuos analizados se encuentra en el Anexo

G, donde se guarda la misma nomenclatura.

>Sea A = (a; ;) una matriz, se le llama nimero de condicién a k(A) o Cond(A) tal que
Cond(A) = ||All - IA7H|
se dice bien condicionada si su nimero de condicion esta cerca de 1y se dice mal condicionada si es signi-
ficativamente mayor que 1, lo que nos indicaria que pequefias variaciones en los datos pueden producir
grandes variaciones en los resultados y por tanto que la solucidn del sistema es propensa a grandes erro-
res de redondeo (Condicionamiento, s.f.).



Tabla 12

Comparacion de coincidencias parciales y totales de las inteligencias

Individuo

Resultados Excel

Resultados Matlab

Coincidencia por inteligencia

Coincidencia por individuo

LG EVKMIE IAN

L

LG EV K M IE IA N

L LG EVKMIEIAN

10

68
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Resultados por inteligencia

El test de inteligencias multiples en estricto sentido presenta una sola inteligencia, la
“dominante”. A partir de las inteligencias determinadas, se aplicé la metodologia a todos los in-
dividuos analizados, y, en la Tabla 13 se muestra un resumen de los resultados obtenidos:
Tabla 13

Resultados de las inteligencias multiples una vez aplicada la metodologia a los 1360 individuos

Inteligencia Abreviatura Estudiantes Porcentaje

Linglistica L 12 1,1%
Légica matematica LM 211 19,4%
Espacial visual EV 14 1,3%
Kinestésica K 0 0,0%
Musical M 140 12,8%
Interpersonal IE 500 45,9%
Intrapersonal 1A 3 0,3%
Naturalista N 210 19,3%
TOTAL 1360 100,0%

En la Figura 15 se puede observar los mismos resultados de la Figura 15, pero de una

forma grafica, a fin de tener otra forma de visualizacion.
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Figura 15

Grdfica porcentual de inteligencias multiples de 1360 estudiantes
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19,4% 19,3%

12,8%

1,3% 0,0%

0,3%

A manera de resumen se puede decir que de los 1360 individuos: 45,9 % tienen IM in-
terpersonal; el 19,4 % son légicos matematicos y 19,3 % son naturalistas; 12,8 % son musicales,
el 1,3 % tienen IM espacial visual, el 1,1 % son linglisticos y el 0,3 % es intrapersonal. Ademas,
cabe mencionar que entre el grupo de 1360 individuos encuestados no existe ningln porcentaje
en la inteligencia kinestésica.

Punto ideal de Inteligencias Multiples

Este punto (color rojo) representa al individuo que posee todas las caracteristicas de las

ocho inteligencias (equivalente del punto ideal en EA), es decir, es un vector con valores de 1 (Si)

en todas las 80 columnas del test de IM (ver Figura 16).
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Figura 16
Punto ideal inteligencias multiples

Porcentaje de variabilidad explicada42.8571%
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Ill

Al ser “ideal”, surgid la pregunta
e ies posible cambiar (mover) las caracteristicas de este individuo?
En otras palabras,
e isi cambiamos una o mas respuestas de este individuo, es posible que el mismo se
aproxime a una IM predeterminada?
Para responder la interrogante planteada, se realizaron varias simulaciones; asi, la primera fue
variar valores de 1y 0 dentro del vector “punto ideal”, por ejemplo, si el punto ideal es:
e pideal=[11111111],
se lo cambié por:

e p_ideal-1=[10000000],

e p_ideal-2=[11000000],
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e p_ideal-3=[11001100],

e p_ideal-4=[10101010],

e etc.
Efectuando la misma metodologia desarrollada en los EA, se procedié a cambiar progresiva-
mente los valores de uno por ceros en las columnas correspondientes a la inteligencia 1 (lingiis-
tica). Este proceso se realizé hasta que el vector del punto ideal no posea caracteristicas de la
inteligencia 1, y cada uno de los puntos generados se graficaron en el espacio.
Figura 17

Punto nuevo con cambio de una variable cualesquiera en la inteligencia 1

Porcentaje de variabilidad explicada42.8571%
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Se puede observar en la Figura 17 que al momento de cambiar a cero una sola caracteristica,
cualesquiera que esta sea, el punto nuevo (color negro) se aleja al punto ideal original (color
rojo) hacia del vector inteligencia 1 (lingliistica). Entonces, si se cambian 2 caracteristicas cual-
quiera, es probable que se aleje el doble. Realizamos el mismo proceso con las 10 caracteristi-

cas, y lo verificamos en la Figura 18.
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Figura 18
Punto nuevo con cambio de una variable hasta 10 variables cualesquiera en la inteligencia 1
Porcentaje de variabilidad explicada42.8571%
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En la Figura 16 se pueden ver que los puntos negros, que representan a 1, 2 hasta 10 caracteris-
ticas anuladas, van en la misma direccion al estilo 1; sin embargo, no guardan un patrdén lineal
como lo hacian los estilos.

Este proceso se realizé con los otros estilos, y se observd el mismo comportamiento (ver

Figura 19).
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Figura 19

Linea de puntos nuevos con cambio de una variable hasta diez en las inteligencias 1,2,3,4,5,6,7,8

Porcentaje de variabilidad explicada42.8571%
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En resumen, al cambiar las caracteristicas de un individuo se puedo observar que:
l. en ciertas inteligencias al anular las caracteristicas propias de la misma, el indivi-
duo no se aleja de forma lineal ni proporcional del mismo,
Il.  en otros casos por mds que se cambiasen las variables, la posicidn del individuo
permanecia invariante y,
Ill.  en otros casos al cambiar una sola caracteristica el individuo podia alejarse de
una manera considerable.
En base al andlisis efectuado, la interrogante planteada
e isi cambiamos una o mas respuestas de este individuo, es posible que el mismo se
aproxime a una inteligencia predeterminada?
fue respondida, pues gracias a la simulacién se puede tomar a un individuo con cualquier inteli-

gencia y modificar esta IM con cierto limite, pues la sensibilidad presentada es muy alta.
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Andlisis de Caracteristicas Sociodemograficas

Para las 39 caracteristicas sociodemograficas, por ser variables cualitativas, se les asigné
un cédigo numérico para su analisis y se procedio a utilizar estadistica descriptiva. Se puede se-
parar en las categorias: nivel de escolaridad al que llegaron el padre y la madre, nivel ocupacio-
nal y rango de salario de los mismos, servicios basicos en educacién, espacio y material para es-
tudio en casa, uso e importancia de las TIC's y su autoproyeccién a futuro.
Resultados de Caracteristicas Sociodemograficas

Para los resultados solo se consideran las combinaciones de los 4 estilos de EA y las 8 in-
teligencias multiples; los estilos mixtos no seran considerados en vista que los porcentajes son
menores al 5 %, con lo que se tiene 1090 individuos que se distribuyen como se indica a conti-
nuacion:
Tabla 14

Combinacion de estilos e inteligencias

_ Inteligencias by K M OIE IA N Total
Estilos

A 2 35 1 043 114 1 80 276

R 5 8 2 056 2092 74 436

T 2 42 8 014 77 0 22 165

p 3 46 3 0 27 100 0 34 213

Total 12 211 14 0 140 500 3 210 1090

En total se tienen 32 estilo — inteligencias; sin embargo, la poblacion de este estudio no
presenta algunas combinaciones de estilo e inteligencia, pues su frecuencia es de 0. Esto ultimo
no significa que estas combinaciones no sean posibles, solo que en esta muestra no se presenta-

ron
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Activo — linglistico 12. Reflexivo — kinestésico 23. Tedrico — intrapersonal
2. Activo —ldégico matema- 13. Reflexivo — musical 24. Tedrico — naturalista

tico 14. Reflexivo —interpersonal  25. Pragmatico — lingtistico
3. Activo — espacial visual 15. Reflexivo — intrapersonal  26. Pragmadtico — légico ma-
4. Activo —kinestésico 16. Reflexivo — naturalista tematico
5. Activo — musical 17. Tedrico — linglistico 27. Pragmatico — espacial vi-
6. Activo —interpersonal 18. Tedrico — légico matema- sual
7. Activo —intrapersonal tico 28. Pragmatico — kinestésico
8. Activo — naturalista 19. Tebrico — espacial visual 29. Pragmatico — musical
9. Reflexivo — linguistico 20. Tedrico — kinestésico 30. Pragmatico — interperso-
10. Reflexivo — légico mate- 21. Tedrico — musical nal

matico 22. Tedrico — interpersonal 31. Pragmatico — intraperso-
11. Reflexivo — espacial visual nal

32. Pragmatico — naturalista

A continuacidn, se explican los resultados encontrados y se consideran las combinacio-
nes con mayor poblacidn por estilo: Activo — interpersonal (114), Reflexivo — interpersonal (209),
Tedrico —interpersonal (77) y Pragmatico — interpersonal (100), es decir, se analizara a 500 per-
sonas (aprox. 46%), sus caracteristicas en comun y sus diferencias.

Caracteristicas socioeconémicas en comtin

Los 4 estilo — inteligencias comparten el nivel educativo mas alto de la madre, madrastra
o representante, que es la secundaria completa. Sucede lo mismo con el nivel ocupacional del
padre que corresponde a Técnicos y profesionales de apoyo, empleados administrativos, peque-
flos empresarios; y, de la madre, que pertenece a Labores domésticas en el propio hogar. Ade-
mas, si existe algun problema de salud, todos prefieren asistir a un Centro de salud, farmacia o
naturista.

Con respecto a los servicios basicos, casi todos poseen: teléfono fijo, teléfono celular,
computadora, conexion a internet y televisor digital, por cable o satélite. Lo Unico que no po-
seen es una tablet.

En lo que se refiere a lugar de estudio, todos tienen un lugar designado, una mesa y ma-

terial para esta actividad.
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En general, los estudiantes tienen un buen manejo de las TIC's, pues pueden: participar
en un chat o foro, buscar en internet, enviar un mail, hacer dibujos, guardar documentos en car-
petas, navegar de manera segura, programar y usar apps (aplicaciones) para aprender.

Por otro lado, tienen una buena la opinidn sobre las TIC's, porque piensan que: hace
mas facil aprender, lo hace mas interesante, mejora su concentracion, gusta aprender mas cosas
y prefiere trabajar con ellas.

En la autoproyeccidn de vida, todos en 3 afios se ven estudiando, y luego, en 6 afios,

mantienen la misma actividad. También, desde pequefios sabian lo que quieren estudiar y la ca-

rrera que mas predomina es la que pertenece al drea de Salud y/o servicios sociales (Medicina,
servicios sociales). Su trabajo lo van a realizar en una empresa, dedicdndose a lo que mas les lla-
ma la atencién. Finalmente, creen que es importante estudiar una carrera pues de esta manera
tiene mas oportunidades de trabajo.

Caracteristicas socioeconémicas diferentes

Entre las diferencias que presentan los 4 estilo — inteligencias, la primera es el nivel de
escolaridad del padre, padrastro o representante, pues 3 llegaron a terminar la secundaria y los
padres de los tedrico —interpersonales tienen la primaria, probablemente terminada.

Figura 20

Nivel de escolaridad del padre de 4 estilo inteligencias
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En el ingreso econdmico, sucede lo mismo, 3 estilo — inteligencias, tienen entre $ 380 y
S 570; y el ingreso de los tedricos — interpersonales es menor de $ 380.
Figura 21

Ingreso econémico de 4 estilo — inteligencias
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En el caso de los servicios basicos, los Unicos que no poseen auto son los reflexivos —in-
terpersonales, el resto si lo tiene.
Figura 22
Disposicion de auto en 4 estilo — inteligencias
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Por otro lado, los reflexivos — interpersonales son quienes tienen mas libros en sus ho-
gares, pues poseen 51 o mas libros, excluyendo revistas y libros infantiles; los otros afirman te-

ner entre 11y 25 libros.



Figura 23

Numero de libros en hogares de 4 estilo — inteligencias
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En la proyeccion de vida, los activos — interpersonales y tedéricos — interpersonales pien-

san que es importante estudiar una carrera universitaria para tener mejores oportunidades de

empleo; los reflexivos — interpersonales consideran que es para tener formas de pensar, vivir y

abrir puertas del mundo; por ultimo, los pragmaticos — interpersonales piensan en capacitarse y

trabajar en lo que le gusta.

Figura 24

Proyeccidn de vida en 4 estilo — inteligencias
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Capitulo 4
Discusion de resultados

El CHAEA caracteriza al estudiante en un estilo dominante, entre Activo, Reflexivo, Ted-
rico y Pragmatico (Alonso, 1992; Gonzalez y Goémez, 2005, Leiva, 2017). Con la ayuda del escala-
do multidimensional, se ha conseguido que el test tenga un fundamento matematico, utilizando
los coeficientes de similaridad. A diferencia de la sola aplicacién del cuestionario y la Unica res-
puesta como usualmente se tiene, en este trabajo se ha desarrollado un algoritmo que contras-
ta resultados del CHAEA.

Por otro lado, a través de simulaciones se ha logrado demostrar que, si se pudiese in-
fluenciar en determinadas caracteristicas o actitudes de un individuo, a fin de que éste se acer-
gue o aleje de un determinado EA.

De 1360 estudiantes (ver Figura 6), el 80% poseen un estilo dominante; especificamen-
te, cerca de la tercera parte son de estilo reflexivo. EI 20% restante se distribuye con estilos mix-
tos, el de mayor porcentaje es de 4,3% con el estilo reflexivo — pragmatico. Cabe destacar que
existe el 0,1% que corresponde a 1 estudiante que posee los cuatro estilos, es decir, es activo
reflexivo, tedrico y pragmatico. En general, la poblacidn de los tres afios de bachillerato se in-
clina a poseer estilos de aprendizaje reflexivos, por lo tanto, son personas que practican la ob-
servacion, repasan la secuencia de los acontecimientos, lo que estaba bien o que puede mejorar
y son excelentes investigadores. Sin embargo, probablemente presenten dificultades en su
aprendizaje cuando: ocupen el primer plano, no tengan datos suficientes para sacar una conclu-
sién, estén presionados del tiempo y deban hacer un trabajo de forma superficial. (Alonso, C. M.

et al., 2007)
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En el caso de las inteligencias de 1360 estudiantes (ver Figura 15), el 45,9 % tienen IM
interpersonal; el 19,4 % son légicos matematicos y 19,3 % son naturalistas; 12,8 % son musica-
les, el 1,3 % tienen IM espacial visual, el 1,1 % son linglisticos y el 0,3 % es intrapersonal. Cabe
mencionar que no existe ningun porcentaje en la inteligencia kinestésica, segun los resultados.
En resumen, los estudiantes tienen inteligencia interpersonal pues tuvieron el carifo y los vincu-
los afectivos en sus tres primeros afios de vida (Armstrong, 2006), esto le permite interpretar
correctamente los sentimientos y expresiones de otras personas, comprender como se sienten
las personas con quienes convive, inclusive pueden tener influencia para que otras personas
realicen una accién determinada.

Con respecto a la caracterizacion socioecondmica, cabe sefialar que este trabajo tratd
con ambas teorias, para analizar las caracteristicas, es decir, se cuenta con las combinaciones
entre estilos e inteligencias que son 32; sin embargo, la poblacién de esta investigacion presenta
solo 26 (ver Tabla 14) de todas las combinaciones posibles. Para este analisis, se agruparon por
los bloques: nivel de escolaridad y ocupacional de padre y madre; ingreso salarial y asistencia
médica; disposicién de servicios basicos en educacién; lugar y materiales para estudio; uso de
las TIC’s; opinidn del uso de las TIC’s; autoproyeccion a futuro del estudiante. A continuacién, la
discusién de los resultados.

1. Nivel de escolaridad del padre y de la madre

En el primer bloque, tienen la secundaria finalizada los padres de los estudiantes: acti-
vos — linglisticos , activos — interpersonales , activos — naturalistas, reflexivos — linglisticos, re-
flexivos — l6gicos matematicos, reflexivos — musicales, reflexivos — interpersonales, reflexivos —
intrapersonales, reflexivos — naturalistas, tedricos — légicos matematicos, tedricos — espaciales

visuales, tedricos — musicales, tedricos — interpersonales, tedricos — naturalistas, pragmaticos —
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linglisticos, pragmaticos — légicos matematicos, pragmaticos — espaciales visuales, pragmaticos
— interpersonales y pragmadticos — naturalistas.

Quienes tienen la secundaria incompleta son: activos — lingliisticos, activos — légicos ma-
tematicos, activos — musicales, reflexivos — espaciales visuales, tedricos — lingliisticos, pragmati-
cos — espaciales visuales y pragmaticos — musicales. En menor porcentaje se encuentran los ni-
veles de estudios universitarios completos, primaria completa o incompleta: reflexivos — espa-
ciales visuales, tedricos — légicos matematicos y pragmaticos — lingtiisticos, tedricos — linguisti-
cos y tedricos — interpersonales. Cabe destacar que existe un estudiante con el padre en nivel de
posgrado, y es activo — espacial visual.

Con respecto a las madres, tienen la secundaria finalizada los estudiantes : activos — 16-
gicos matematicos, activos — interpersonales, activos — naturalistas, reflexivos — l6gicos matema-
ticos, reflexivos — musicales, reflexivos — interpersonales, reflexivos — naturalistas, tedricos — lin-
glisticos, tedricos — musicales, tedricos — interpersonales, tedricos — naturalistas, pragmaticos —
linguisticos, pragmaticos — l6gicos matematicos, pragmaticos — espaciales visuales, pragmaticos
— musicales, pragmaticos — interpersonales, pragmaticos — naturalistas. Las madres con secun-
daria incompleta son: activos — lingliisticos, activos — musicales, activos — intrapersonales, refle-
xivos — lingtisticos, reflexivos —intrapersonales, tedricos — linglisticos, tedricos — légicos mate-
maticos, pragmaticos — linglisticos.

En menor porcentaje se encuentran los niveles de estudios universitarios completos,
primaria completa o incompleta a los educandos: activos — espaciales visuales, reflexivos — lin-
glisticos, reflexivos — espaciales visuales y tedricos — espaciales visuales, tedricos — espaciales

visuales y pragmaticos — espaciales visuales.
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2. Nivel ocupacional del padre y de la madre

El nivel ocupacional del padre se ubica en Técnicos y profesionales de apoyo; empleados
administrativos; pequefios empresarios, corresponde a los educandos: activos — légicos mate-
maticos, activos — musicales, activos — interpersonales, reflexivos — ldgicos matematicos, reflexi-
vos — espaciales visuales, reflexivos — musicales, reflexivos — interpersonales, reflexivos — intra-
personales, reflexivos — naturalistas, tedricos — lingliisticos, tedricos — légicos matematicos, ted-
ricos — espaciales visuales, tedricos — musicales, tedricos — interpersonales, pragmaticos — 16gi-
cos matematicos, pragmaticos — espaciales visuales, pragmaticos — interpersonales, pragmaticos
— naturalistas. En segundo lugar, estd la opcion de Lo desconoce y el resto se distribuye entre
trabajadores cualificados y no cualificados. Existe un estudiante con el padre en nivel ocupacio-
nal de Directivos de empresas o de la Administracion publica y es activo — espacial visual.

El nivel ocupacional de la madre, en todos los estilos inteligencias, es Labores domésti-
cas en el propio hogar, exceptuando a quienes son tedricos — lingisticos y pragmaticos — espa-
ciales visuales. Ciertos estilos tienen ademads los niveles de Técnicos y profesionales de apoyo;
empleados administrativos; pequeiios empresarios o trabajadoras no cualificadas.

3. Ingreso econémico mensual

El ingreso mensual, en su mayoria, estd entre los entre 380 y 570 ddlares al mes aproxi-
madamente y lo tienen los estudiantes: activos — musicales, activos — interpersonales, activos —
naturalistas, reflexivos — lingliisticos, reflexivos — l6gicos matematicos, reflexivos — musicales,
reflexivos — interpersonales, reflexivos — naturalistas, tedricos — espaciales visuales, tedricos —
naturalistas, pragmaticos — linglisticos, pragmaticos — l6gicos matematicos, pragmaticos — espa-
ciales visuales, pragmaticos — musicales, pragmaticos — interpersonales, pragmaticos — naturalis-

tas.
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Por otra parte, quienes son: activos — intrapersonales, reflexivos — intrapersonales y teé-
ricos — interpersonales tienen un salario menor a $ 380; los reflexivos — espaciales visuales y teé-
ricos — musicales tienen un ingreso entre $ 570 y $760; y, quienes corresponden a quienes son:
activos — légicos matematicos, activos — espaciales visuales y tedricos — ldgicos matematicos, ga-
nan mas de $ 760.

4. Asistencia médica

La asistencia médica corresponde a los Centros de Salud, naturistas o farmacias, de casi
la totalidad de los estudiantes que son: activos — l6gicos matematicos, activos — interpersonales,
activos — intrapersonales, activos — naturalistas, reflexivos — lingtisticos, reflexivos — l6gicos ma-
tematicos, reflexivos — espaciales visuales, reflexivos — musicales, reflexivos — interpersonales,
reflexivos — intrapersonales, reflexivos — naturalistas, tedricos — lingisticos, tedricos — l6gicos
matematicos, tedricos — espaciales visuales, tedricos — musicales, tedricos — interpersonales,
tedricos — naturalistas, pragmaticos — linglisticos, pragmdticos — musicales, pragmaticos — inter-
personales.

También, hay ciertos grupos que se permiten asistir al Seguro Social, Hospital de las
FFAA o la Policia, estos son: activos — espaciales visuales, activos — musicales, pragmaticos — |6gi-
cos matematicos, pragmaticos — naturalistas. Una minoria puede ir al médico particular en con-
sultorio o clinica privada, y son los activos — linglisticos y pragmdticos — espaciales visuales.

5. Disposicion de servicios bdsicos en educacion

En el bloque de servicios basicos en educacidn, a excepcion del grupo activo — intraper-
sonal, todos cuentan con teléfono fijo. El teléfono celular lo tienen en todos los hogares. La ta-
blet solamente la poseen quienes son: activos — lingtisticos, tedricos — lingliisticos, tedricos —

musicales, pragmaticos — linglisticos, pragmaticos — l6gicos matematicos. La computadora la
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disponen todos los estudiantes. La conexién a internet es un elemento que absolutamente to-
dos poseen. Asi también sucede con el televisor, por cable o satélite; excepto el grupo pragma-
tico — espacial visual. Los estudiantes donde sus hogares poseen auto son: activos — linglisticos,
activos — légicos matematicos, activos — espaciales visuales, activos — interpersonales, reflexivos
— linguisticos, reflexivos — espaciales visuales, reflexivos — intrapersonales, tedricos — lingliisticos,
tedricos — musicales, tedricos — interpersonales, pragmaticos — légicos matematicos, pragmati-
cos — espaciales visuales, pragmaticos — musicales, pragmaticos — interpersonales, pragmaticos —
naturalistas; el resto no lo tiene.

6. Lugary materiales para el estudio

Del espacio disponible para el estudio, a excepcién del activo intrapersonal, todos afir-
man tenerlo. El tener una mesa para estudiar, todos los grupos dicen disponer de ella, excepto
guienes son: activos — intrapersonales y pragmaticos — linglisticos. Todos los grupos afirman te-
ner material para estudiar, menos quienes son tedricos — linguisticos; especificamente, la mayo-
ria tiene entre 11y 25 libros como fuente de consulta.

7. Manejo de las TIC’s

En el manejo de TIC’s, todos los grupos pueden participar en un foro o chat y pueden
buscar en internet. Para enviar un mail, solo el tedrico linglistico considera que no puede ha-
cerlo. Casi todos los grupos pueden hacer dibujos, salvo los: activos — espaciales visuales, activos
— intrapersonales, reflexivos — lingtisticos, reflexivos — espaciales visuales, pragmaticos — linglis-
ticos. Todos pueden guardar archivos en carpetas. Aparte de los estudiantes activos — espaciales
visuales y reflexivos — intrapersonales, el resto considera que si puede navegar de forma segura.

Los estudiantes que sienten que son capaces de programar son: activos — linguisticos,
activos — légicos matematicos, activos — espaciales visuales, activos — musicales, activos — inter-

personales, activos —intrapersonales, activos — naturalistas, reflexivos — lingliisticos, reflexivos —
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l6gicos matematicos, reflexivos — musicales, reflexivos — interpersonales, reflexivos — naturalis-
tas, tedricos — linglisticos, tedricos — légicos matematicos, tedricos — musicales, tedricos — inter-
personales, pragmaticos — légicos matemadticos, pragmaticos — interpersonales, pragmaticos —
naturalistas. Todos afirman que usan las apps para aprender.

8. Opinion del uso de las TIC’s

En la opinidn sobre el uso de las TIC's, casi todos piensan que hacen que sea mas facil a-
prender, excepto quienes son: reflexivos — intrapersonales y teéricos — lingliisticos. También,
casi todos opinan que las TIC's hacen mas interesante el aprendizaje, a excepcion del grupo teé-
rico — lingliistico que piensa lo contrario. Con respecto a que permite concentrarse, quienes lo
pueden hacer son: activos — ldgicos matematicos, activos — intrapersonales, reflexivos — linglisti-
cos, reflexivos — légicos matematicos, reflexivos — espaciales visuales, reflexivos — musicales, re-
flexivos — interpersonales, reflexivos — naturalistas, tedricos — l6gicos matematicos, tedricos —
interpersonales, tedricos — naturalistas, pragmaticos — lingisticos, pragmaticos — légicos mate-
maticos; el resto piensa que no puede concentrarse. A todos les gusta aprender mas cosas y les
gusta trabajar con ellas.

9. Autoproyeccion a futuro

En la autoproyeccién a futuro, en 3 afios la mayoria se ve estudiando, y los grupos acti-
vos — linglisticos, reflexivos — espaciales visuales, reflexivos — intrapersonales, se ven trabajan-
do. En 6 afos, se ven estudiando los: activos — légicos matematicos, activos — espaciales visua-
les, activos — musicales, activos — interpersonales, activos — intrapersonales, reflexivos — l6gicos
matematicos, reflexivos — interpersonales, reflexivos — naturalistas, tedricos — légicos matemati-
cos, tedricos — espaciales visuales, tedricos — interpersonales, tedricos — naturalistas, pragmati-
cos — espaciales visuales, pragmaticos — musicales, pragmaticos — interpersonales. El resto pien-

sa ser contratado en una empresa y corresponde a quienes son: activos — lingliisticos, activos —
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naturalistas, reflexivos — lingliisticos, reflexivos — intrapersonales, tedricos — musicales, pragma-
ticos — lingliisticos, pragmaticos — l6dgicos matematicos, pragmaticos — naturalistas.

Con respecto a qué carreta van a seguir, quienes son pragmaticos — lingliisticos y prag-
maticos — musicales no lo sabian, y el resto lo tenia muy claro desde nifios, como lo son activos —
l6gicos matematicos, activos — espaciales visuales, activos — musicales, activos — interpersonales,
activos — intrapersonales, reflexivos — lingtiisticos, reflexivos — ldgicos matematicos, reflexivos —
musicales, reflexivos — interpersonales, reflexivos — naturalistas, tedricos — linguisticos, tedricos
— légicos matematicos, tedricos — espaciales visuales, tedricos — interpersonales, tedricos — natu-
ralistas, pragmaticos — légicos matematicos, pragmaticos — espaciales visuales, pragmaticos —in-
terpersonales, pragmaticos — naturalistas.

El drea de la carrera con mas inclinacion es Salud y servicios sociales, y quienes tienen
estas preferencia son: activos — interpersonales, activos — naturalistas, reflexivos — légicos mate-
maticos, reflexivos — interpersonales, reflexivos — naturalistas, tedricos — linglisticos, tedricos —
interpersonal, tedrico — naturalista, pragmatico — musical, pragmatico — interpersonal; la segun-
da es Ingenieria, industria y construccidn, donde pertenecen los que son: activos — musicales,
reflexivos — espaciales visuales, reflexivos — musicales, tedricos — musicales, pragmaticos — 16gi-
cos matematicos, pragmaticos — naturalistas.

Con respecto de dénde quieren trabajar, todos los estudiantes estan de acuerdoenir a
una empresa dedicandose al area que mas le llama la atencidn, excepto los activos — intraperso-
nales, que van a trabajar donde les den esta oportunidad.

En la importancia sobre seguir la universidad, existen dos preguntas: la primera tiene 4
opciones y la segunda se centra en 2. Estos estudiantes son: activos — légicos matematicos, acti-
vos — espaciales visuales, reflexivos — légicos matematicos, reflexivos — naturalistas, tedricos —

interpersonales, tedricos — naturalistas, pragmaticos — musicales, pragmaticos — naturalistas,
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consideran que es importante para tener mejores oportunidades de empleo. Otros, que opinan
gue la importancia sobre seguir la universidad es para tener formas de pensar, vivir y abrir puer-
tas del mundo, son: activos — musicales, activos — intrapersonales, activos — naturalistas, teéri-
cos —musicales, pragmaticos — légicos matematicos, pragmaticos — espaciales visuales; y, una
minoria, como los tedricos — ldgicos matematicos, pragmaticos — lingliisticos, pragmaticos — in-
terpersonales, estan entre: capacitarse para trabajar en lo que le gusta. En la segunda pregunta,
la totalidad piensa que es importante seguir una carrera universitaria porque de esta manera

tienen mas oportunidades de empleo.
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Capitulo 5

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Esta investigacion es el resultado de la aplicacidn de los conocimientos recibidos
en la Maestria en la Ensefianza de la Matematica y se encamina con los objeti-
vos de la misma como: elevar el nivel académico y cientifico con la utilizacién de
nuevas metodologias y herramientas tecnolégicas; el uso de la Matematica en
problemas de la vida real y la solucidn de los mismos; aplicar programas compu-
tacionales de acuerdo a los requerimientos y a las necesidades de la ensefianza
actual de las matematicas, con el fin de potenciar la actividad del docente inves-

tigador.

Las siguientes conclusiones se generan en funcion de los objetivos especificos plantea-

dos en la introduccidn:

Identificar los distintos estilos de aprendizaje.

Se identifico los distintos estilos de aprendizaje con la metodologia desarrollada
en este trabajo, y se puede comprobar que existen 4 EA — puros y 11 EA — mix-
tos, que son: Activo, Reflexivo, Tedrico, Pragmatico, Activo — Reflexivo, Activo —
Tedrico, Activo — Pragmatico, Reflexivo — Pragmatico, Reflexivo — Tedrico, Ted-
rico — Pragmatico, Activo — Reflexivo — Tedrico, Activo — Tedrico — Pragmatico,
Activo — Reflexivo — Pragmatico, Reflexivo — Tedrico — Pragmatico, Activo — Re-
flexivo — Tedrico — Pragmatico.

El 80% de la poblacion analizada tiene un estilo dominante puro, especificamen-
te, el estilo con mayor porcentaje (32,1 %) es el reflexivo; el 20 % restante se

distribuye entre los estilos mixtos.
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3. Se calculd la matriz de distancias entre los 4 estilos puros y mostré que los esti-
los estan distribuidos de forma equidistante entre ellos; por lo cual, ninguno de
estos estd mas cerca o mas lejos que otro cualquiera.

4. Se generd un vector que representa al individuo que posee todas las caracteris-
ticas de los cuatro estilos de aprendizaje, y se lo llamd “punto ideal”. Los EA con
respecto a este punto son equidistantes. Ademas, con ayuda de la simulaciény
este punto, se pudo comprobar que al tomar a un individuo con cualquier estilo
(puro o mixto) es posible modificar su EA. Cabe mencionar que, cada persona es
diferente y tiene sus caracteristicas intrinsecas las cuales no seran posibles de

cambiar, en cambio otras deberan potencializarse.

Identificar las distintas inteligencias multiples

1. Se determind que en las inteligencias multiples no hay combinaciones, como su-
cedié con los estilos de aprendizaje.

2. ElI49% de la poblacion analizada pertenece a la inteligencia interpersonal.

3. Se calculd la matriz de distancias entre las inteligencias multiples y mostré que
las distancias entre las IM son muy diversas; en particular, hay inteligencias que
estan mas cerca una de otra.

4. Se generd un vector que representa al individuo que posee todas las caracteris-
ticas de las ocho inteligencias multiples, y se lo llamé “punto ideal”. Las IM con
respecto a este punto no son equidistantes, la mas cercana es la inteligencia in-
terpersonal, y por el contrario la mas alejada es la inteligencia kinestésica. Ade-

mas, con ayuda de la simulacién y este punto, se pudo comprobar que al tomar



91

a un individuo con cualquier inteligencia es posible modificar su IM con cierto

limite, pues la sensibilidad que se presentd es muy alta.

Identificar la influencia o no de la situacidn socioeconémica

Primero se caracterizo la poblacidn de 1360 estudiantes de BGU, sin considerar estilos o

inteligencias, y luego se analizaron los resultados de 4 estilo — inteligencias; por lo tanto, se

tiene que:

Los padres y las madres, en su mayoria, tienen la secundaria completa.

El nivel ocupacional del padre es mayoritario en el sector de Técnicos y profesio-
nales de apoyo; empleados administrativos; pequefios empresarios. Existe un
estudiante con el padre en nivel ocupacional de Directivos de empresas o de la
Administracion publica y es activo espacial visual.

La madre se dedica a Labores domésticas en el propio hogar.

El ingreso mensual de los hogares de los estudiantes se centra entre los entre
380y 570 ddlares al mes aproximadamente.

La asistencia médica, en la mayoria de estudiantes, es Centros de Salud, naturis-
tas o farmacias.

De los elementos que se consideran como servicios basicos en educacién, el
grupo dispone de teléfono fijo y celular, computadora y conexién internet.

El auto, como medio de transporte, solo lo tiene un poco mas de la mitad de la
poblacién investigada.

Para la actividad de estudiar, al tratarse de espacio, mesa y material, casi todos
los estudiantes poseen estos componentes. Ademas, tienen entre 11y 25 libros

como fuente de consulta.
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9. En el manejo de las TIC's, |a totalidad del grupo puede participar en un foro o
chat, buscar en internet, guardar archivos en carpetas, usar apps para aprender.
La mayoria puede enviar un mail, hacer dibujos y programar. En la opinién del
manejo de las TIC's, casi la totalidad piensan que hace mas facil aprender, que lo
hacen mas interesante, les gusta aprender mads cosas, les gusta trabajar con
ellas y, la mayoria consigue concentrarse al utilizarlas.

10. En la autoproyeccién de su futuro, en 3 anos casi todos se ven estudiando aun,
se debe considerar que la poblacidn pertenece a los 3 afios de bachillerato unifi-
cado, es decir, que todos se ven en una universidad o un instituto tecnolégico.
Luego de 6 afios, la mayoria se ve estudiando aun. La mayoria sabe desde su ni-
filez que carrera es la que le gustaria estudiar y se inclina bastante al drea de la
Salud y servicios sociales, como segunda opcidn esta Ingenieria, industria y cons-
truccion. Todos quieren trabajar en una empresa dedicandose al drea que mas
le lama la atencidn. La idea de que es importante estudiar en la universidad
porque tienen mas opciones de empleo es la que predomina en la poblacién de
estudiantes.

Ahora, se consideran los resultados de 4 de los 32 estilos — inteligencias, pues es donde
se concentra la mayoria de la poblaciéon (aprox. 46%), estos son: i) Activo — interpersonal, ii) Re-
flexivo — interpersonal, iii) Tedrico — interpersonal y iv) Pragmatico — interpersonal. Se concluye
que las caracteristicas socioecondmicas que influyen son:

1. Laeducacidon de los padres, puesto que solo quienes son tedricos — interpesona-
les tienen la primaria terminada, probablemente, y el resto llegaron a terminar

la secundaria.
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2. Elingreso econdmico en los tedricos — interpersonales es menor de $ 380, y los
otros 3 estilo — inteligencias estd entre $ 380y $ 570.

3. Enlaseccién de servicios basicos, los Unicos que no poseen auto son los reflexi-
vos — interpersonales, el resto si lo tiene.

4. Los reflexivos — interpersonales son quienes tienen mas libros en sus hogares,
pues poseen 51 o mas libros, excluyendo revistas y libros infantiles; los otros
afirman tener entre 11 y 25 libros.

5. En la proyeccion de vida, los activos — interpersonales y tedricos — interpersona-
les piensan que es importante estudiar una carrera universitaria para tener me-
jores oportunidades de empleo; los reflexivos — interpersonales consideran que
es para tener formas de pensar, vivir y abrir puertas del mundo; por ultimo, los
pragmaticos — interpersonales piensan en capacitarse y trabajar en lo que les
gusta.

Cabe mencionar que, la poblacidn de este estudio no presenta algunas combinaciones
de estilo e inteligencia, pues su frecuencia es de 0. Esto ultimo no significa que estas combina-

ciones no sean posibles, solo que en esta muestra no se presentaron.

La validacién del CHAEA con el escalado multidimensional.

1. Paravalidar los resultados y establecer alguna diferencia significativa en los mis-
mos, se realizd el mismo procedimiento con el coeficiente de similaridad de Jac-
card, con el cual se obtuvieron los mismos resultados; por tal motivo, todos los
analisis se realizaron con el coeficiente de similaridad de Sokal — Michener, origi-

nalmente considerado.
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2. Paratener una relaciéon entre la sensibilidad y la especificidad de la metodologia
utilizada en este proyecto, se procedié a analizar las coincidencias parciales y
totales para todos los 1360 individuos analizados; obteniendo, para la primera
un 96 % y para la segunda un 98 % de coincidencia, con lo cual se podria inferir
gue la propuesta realizada tendria una confianza superior al 95%, tanto en sen-
sibilidad como en especificidad; por lo cual, estd podria ser utilizada para esta-

blecer el EA de uno o mas individuos.

La validacion del IM con el escalado multidimensional.

1. Deigual forma que con el CHAEA, se procedio a analizar las coincidencias parcia-
les y totales para todos los 1360 individuos analizados; obteniendo, para la pri-
mera un 44 %y para la segunda un 11 % de coincidencia, con lo cual se podria
inferir que la propuesta realizada no tendria suficiente sensibilidad y/o especifi-
cidad para ser utilizada y obtener datos concluyentes. Esto nos lleva pensar que
este tipo de test es muy sensible al cambio de la semantica en las preguntas y,
nos produce resultados que posiblemente no son reales; por lo cual, habria que
tomarlo en su forma original y validar los resultados.

Recomendaciones
Se recomienda trabajar con la teoria de los estilos de aprendizaje y la de las inteligencias
multiples de forma conjunta en el aula, porque con ellas se forma un perfil del estudiante con el

cual el docente puede aplicar técnicas e instrumentos convenientes para este y conseguir asi, no
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solo un rendimiento académico mas alto, sino el gusto por aprender. Se puede especificar 2 ca-
sos muy particulares: estudiantes con necesidades educativas de aprendizaje NEES; y, para selec-
cionar a los estudiantes que integraran el Bachillerato Internacional BI’.

En el primer caso, se puede trabajar en conjunto con los Departamentos de Consejeria
Estudiantil (DECE), que tiene una institucidon educativa primaria y secundaria, para conocer los
EAy las IM de los estudiantes con NEE. En el segundo caso, en una institucion educativa publica
gue posee el Bachillerato Internacional, donde se aplican ciertos procesos de seleccidn, se
puede sumar uno mas como el de este proyecto, para establecer qué caracteristicas debe tener
un estudiante BI.

Otra aplicacién de la combinacién de los tests CHAEA e IM, asi como una encuesta de las carac-
teristicas socioecondmicas, esta en la seleccién de estudiantes para integrar clubes académicos,
pues permitiria fortalecer la forma de aprender de este grupo de estudiantes.

Ademas, se lo puede utilizar como guia para direccionar a un estudiante que va a la uni-
versidad a elegir mejor su carrera, pues se consideran sus capacidades y caracteristicas propias
para definirla.

Se puede aplicar a profesionales de distintas ramas para crear un perfil con estilos e in-
teligencias predominantes, que luego pueden servir como guia para estudiantes que se intere-

sen por esas profesiones.

6 Segun la Fundacié Jesuites Educacio (2018) las personas con necesidades educativas especiales
(NEE) son aquellas que requieren atencion especifica durante parte de su escolarizacion o a lo largo de
todo este periodo. Esta atencién especial se derivara de diferentes grados y capacidades personales de
orden fisico, psiquico, cognitivo o sensorial.

7 Segun el Ministerio de Educacion (s.f.) el Bachillerato Internacional es un Programa dirigido a
los estudiantes de entre 16 y 19 afios que cursan el Bachillerato en las instituciones autorizadas como Co-
legios del Mundo BI, propone preparar a los jovenes bachilleres para vivir en el mundo globalizado e inter-
conectado de este siglo XXI, que reconozcan y comprendan esta realidad, promoviendo el desarrollo de
sus destrezas y conocimientos para afrontar este reto y que contribuyan a crear un mundo mejor para to-
dos y en paz.
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