RECONOCIMIENTO Y FORTALECIMIENTO DEL MODELO DE INTELIGENCIAS
MULTIPLES, INCLUYENDO LA INTELIGENCIA QUIMICA, PARA ENRIQUECER
LA ENSENANZA'Y EL APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS

Emilio José Pineda Velasquez

Trabajo de grado para optar al titulo de Licenciado en Quimica

Asesor
Yolanda Ladino Ospina
Doctor en Educacion

Universidad Pedagdgica Nacional
Facultad de Ciencia y Tecnologia
Departamento de Quimica
Bogota 2025



RECONOCIMIENTO Y FORTALECIMIENTO DEL MODELO DE INTELIGENCIAS
MULTIPLES, INCLUYENDO LA INTELIGENCIA QUIMICA, PARA ENRIQUECER
LA ENSENANZA'Y EL APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS

Emilio José Pineda Velasquez

Universidad Pedagdgica Nacional
Facultad de Ciencia y Tecnologia
Departamento de Quimica
2025



NOTA DE ACEPTACION

El presente trabajo de grado titulado

“Reconocimiento y fortalecimiento del modelo de
inteligencias multiples, incluyendo la inteligencia quimica,
para enriquecer la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias”,
ha sido revisado como requisito para optar el titulo de
Licenciado en Quimica.

Firma del presidente del jurado

Firma Jurado 1

Firma Jurado 2



DEDICATORIA

Para mi madre Julia Velasquez (g.e.p.d.),
a quien le debo todo y me dio la fuerza necesaria para seguir adelante.
Le dedico el logro de poder culminar mi carrera universitaria,
con la esperanza de que desde el cielo
se sienta orgullosa de mi.



AGRADECIMIENTOS

A Dios todo poderoso...

A la Universidad Pedagdgica Nacional y en particular al Departamento de Quimica, que siempre
mostraron su apoyo incondicional a mi iniciativa de estudiar y llegar al logro de ser profesional.

A los profesores evaluadores que, con sus sugerencias y recomendaciones, aportaron en la organizacién de
las ideas que estructuraron esta investigacion, en especial al profesor Fidel Antonio Cardenas Salgado,
que de manera atenta contribuy6 con correcciones muy pertinentes.

A mi directora de trabajo de grado Yolanda Ladino Ospina quien estuvo siempre pendiente del desarrollo
del presente documento de manera eficaz y ética. Ella crey6, apoy0 y orient6 el proyecto desde el inicio y,
posibilité su implementacion en la clase Sistemas Inorganicos | (2025-2).

A todos los profesores, funcionarios administrativos y compafieros de estudio que acompafiaron de una u
otra forma mi proceso formativo, en especial a la profesora Dora Luz Gémez Aguilar quien fue una piedra
angular en el desarrollo de mi carrera universitaria.

A los estudiantes, del programa de Licenciatura en Quimica participantes en este proyecto, quienes, en
forma seria, respetuosa y activa atendieron todos y cada uno de los requerimientos para la realizacion de la
investigacion.



TABLA DE CONTENIDO

RESUIMEN ...ttt sttt et e sa e e e te b e nbesneasaenaeneeneens 8
ABSTRACT ..ottt et e be e R e e s et e e et e tenteeReere e e ne e e e 9
INTRODUGCCION......cocoiiiteteieeeieete ettt s st nse e s 10
1. JUSTIFICACION ..ot see e sesis sttt 11
1.1 Justificacion de la inclusion de la inteligencia quimica en el modelo de
INteligencias MUITIPIES .......covee e 12
1.2 Justificacion de la integracion de la dimension emocional en el modelo de
iNteligencias MUIIPIES ......cooiiiiec e 14
1.3 Asociacion entre I6bulos cerebrales e inteligencias multiples............c........... 15
1.3.1. LODUIO frontal .........ccooveiieiiieceee e 15
1.3.2. LODUIO tEMPOIAL ... 16
1.3.3 L6bulo parietal y Lébulo occipital ..o 17
1.3.4 Evidencia desde estudios de NeUroimMagen ..........ccccceevveveeieerieeiieseeseeiee e 17
1.3.5 Implicaciones para el Proyecto.........ccocoiiiiiniiinieieese e 18
2. ANTECEDENTES ...ttt sttt bbb 19
2.1 IMAFCO TEOKICO ...viviiiiiieiieieie ettt ettt bbbt 20
3. FORMULACION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA .......cccceevvvnnae. 29
3.1 Pregunta Problema ..o 29
4, OBJIETIVOS ...ttt bbbt 29
4.1 ODJEtIVO GENEIAL ....c.vvciicicieee et 29
4.2 ODjetivos ESPECITICOS. .......iiiiiiiieiiccie ettt 29
5. METODOLGIA ..ot ettt 30
5.1 Marco MetodolOQICO ........ccerueiiiieieieereee e 31
5.1.1 Tip0o de INVESTIgACION ........cciuiiiiiie ettt 31
5.1.2 PODIACION Y MUESEIA ...t 31
5.1.3 Diseflo MetOdOIOQICO ........ecivieiecicie e 31
5.1.3.1 DiagnOStiCO INICIAL .......ccvviiiiiiiiieie e 31
5.1.3.2 Diseflo de aCtivVidades ..........cccovveruiiieiieie e 32
5.1.3.3 Implementacion de actividades .............cooviriierini e 33
5.1.3.4 Evaluacion partiCiPatiVa..........cccoeereriririenieieieiese s 33
5.1.3.5 Sistematizacion y reflexion CritiCa ...........ccoovvvvereiiieniseee e 34
5.1.4 Disefio de INSTrUMENTOS. .......coviiereeiesiese e seesie e se e te e e e eeenes 34
5.1.4.1 Primer Instrumento: Test de Inteligencias Multiples.............c.cccocu...... 34
5.1.4.2 Segundo Instrumento: Portafolio de actividades ...........c.cccccccevviiieennnn 35
5.1.4.2.1 Actividad 1: Escrito personal (ANEX0 4) ......ccccevvveiiieiieeiieiiee e 35



5.1.4.2.2 Actividad 2 y 3: indice temético e Infografia sobre el Libro de

Inteligencias MUItIPIES (ANEXO 5)....ccvviuieiiiiieiicieee e 35
5.1.4.2.3 Actividad 4: Obra de teatro (ANEX0 6)........cccevvrvierveresieseese e e 36
5.1.4.2.4 Actividad 5: Naturalista (ANEX0 7) ....covereeieerieiie e se e 37
5.1.4.2.5 Actividad 6: Practica de Laboratorio (Anexo 8A Y 8B).........ccccevuvennne. 37
5.1.4.3 Tercer Instrumento: EValuacCiones ..........c.cccevvvveiveiesiie e 37
5.1.4.3.1 Prueba Diagnostica (ANeX0 1B)......cccccvviiiieierierieie e 37
5.1.4.3.2 Prueba final evaluativa (ANeX0 9).......ccceviriierinieiieie e 38
5.1.4.3.3 Pruebas Cualitativas (ANeX0 10)........cccoureriririierieie e 38

. ANALISIS DE RESULTADOS ......oiiveietieeeseestess e senes s sanees 39
6.1 ANALISIS CUANTITALIVO.......cveiiiecie e 39
6.1.1 Prueba DIiagnOSTICa. ......c.oiueiiiiiriiiieiieieie e 42
6.1.2 Prueba Final EvaluatiVa .............cccccoeiieiiiic i 44
6.2 ANALISIS CUANTALIVO .....ecvveeieice e 48
6.2.1 Primera actividad: ESCIito Personal...........cooovvinniins 48
6.2.2 Segunda actividad: INdice de tEXTO ........cccoveiiiiriiieice s 49
6.2.3 Tercera actividad: Infografia...........cccccooveviiiiiiii e 52
6.2.4 Cuarta actividad: Obra de teatro............ccccceeveveiie i 55
6.2.5 Quinta actividad: Naturalista...........cccccovoveviiienieie s 56
6.2.6 Sexta Actividad: Préactica de Laboratorio ""Reconocimiento de Aniones' 58
CONCLUSIONES. ... .ottt 63
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........cooeietieeeeeeeveeeeee e, 65
ANEXOS ..ottt 68
ANEXO 1A. Consentimiento INformado ...........ccceeviieiiiiiiic e, 68
ANEXO 1B. Prueba DiagnOStiCa ........ccoevruirieiiiieieieie e 69
ANEXO 2. Test de Inteligencias Maltiples: version ajustada al modelo (IMI).. 71
ANEXO 3. Instrumentos de registro y cuadro de CONVeNnciones...........cc.cceeveneene. 73
ANEXO 4. Estructura actividad escrito personal...........ccccveviienininieniniennen, 74
ANEXO 5. Encabezado INAICe teMALICO ...........ccovevevieieeeieeeeeeeeseeeees s 75
ANEXO 6. Actividad Obra de teatro ..........ccceevvveiieiii e 75
ANEXO 7. Actividad Integrada: Diagndstico Quimico del sustrato de plantas 79
ANEXO 8A. Pre-informe Practica de Laboratorio............cccceevveveiieieeciccienenn, 80
ANEXO 8B. Informe de Laboratorio: Reconocimiento de Aniones ................. 83
ANEXO 9. Prueba Final Evaluativa.............ccccceiviiiiiieiiece e 85
ANEXO 10. Diario de Campo Editable: Guia de Observacion ............cc.ccccenee. 90



RESUMEN

La ensefianza de la quimica enfrenta el desafio constante de conectar con los intereses, emociones
y diversas formas de aprender de los estudiantes. Este proyecto plantea la complementacién de la
teoria de las inteligencias multiples de Gardner —ampliada con la inteligencia quimica y la
dimension emocional integrada— como fundamento para disefiar estrategias didacticas activas,
contextualizadas y colaborativas. A partir de un diagnostico inicial, se identificaron los perfiles de
inteligencia predominantes en los estudiantes, lo que permitié elaborar actividades diferenciadas
que vincularon la quimica con experiencias significativas de su vida cotidiana. El portafolio de
trabajo colaborativo y los instrumentos de observacidn se constituyeron en herramientas clave para
evaluar el impacto de estas estrategias en el rendimiento académico y en el desarrollo de
habilidades cientificas, éticas y expresivas. Este enfoque busca humanizar la ensefianza de las
ciencias, reconociendo la diversidad cognitiva y cultural de los estudiantes, y resignificar el
aprendizaje de la quimica como una experiencia integral donde el conocimiento técnico se
entrelaza con la sensibilidad, el juicio ético y la conexion con el entorno. La propuesta
complementa el modelo de Gardner y busca fortalecer la educacion cientifica.

La metodologia se organiz6 en cinco fases interdependientes: diagndstico inicial, disefio de
actividades diferenciadas, implementacién en el aula, evaluacion participativa y sistematizacion
critica. Este proceso permitio identificar las inteligencias predominantes, como también disefar
experiencias de aprendizaje que movilizaron mdltiples capacidades, desde la l6gico-matematica
hasta la quimica y la emocional. El portafolio colaborativo y los instrumentos de registro facilitaron
la recoleccion de evidencias cuantitativas y cualitativas, garantizando un andlisis integral que
reflejé avances en el rendimiento académico, asi como en la creatividad, la reflexion ética y el
compromiso emocional de los participantes. Esta ruta metodologica se consolidé como el puente
que dio sentido a los resultados obtenidos y a las conclusiones alcanzadas, mostrando la pertinencia
de integrar la inteligencia quimica y la dimension emocional en la ensefianza de las ciencias.

Los resultados del proyecto evidenciaron progresos significativos tanto en el desempefio
académico como en la motivacion de los estudiantes hacia la quimica. El analisis cuantitativo
mostré mejoras en las pruebas finales, con respecto de las pruebas diagndésticas, con un incremento
en la comprensién de conceptos y en la capacidad de relacionarlos con situaciones cotidianas. El
analisis cualitativo, por su parte, revel6 un alto nivel de creatividad y participacion en actividades
como escritos personales, infografias, obra de teatro y practica de laboratorio, donde los estudiantes
lograron expresar fendmenos quimicos desde perspectivas artisticas, emocionales y éticas. Estas
evidencias confirman que la inclusion de la inteligencia quimica y la dimension emocional
integrada dentro del modelo de inteligencias multiples favorece aprendizajes mas significativos,
fortalece la conexion entre ciencia y vida cotidiana y promueve una educacion cientifica mas
humana, situada y transformadora.

Palabras clave: Inteligencias Multiples, Inteligencia Quimica, Inteligencia Emocional,
Ensefianza-aprendizaje de las Ciencias.



ABSTRACT

Chemistry teaching faces the constant challenge of connecting with students’ interests, emotions,
and diverse ways of learning. This project proposes the complementation of Gardner’s Theory of
Multiple Intelligences—expanded with chemical intelligence and an integrated emotional
dimension—as the foundation for designing active, contextualized, and collaborative teaching
strategies. Based on an initial diagnostic, predominant intelligence profiles among students were
identified, which enabled the design of differentiated activities linking chemistry to meaningful
everyday experiences. The collaborative portfolio and observation instruments became key tools
for evaluating the impact of these strategies on academic performance and on the development of
scientific, ethical, and expressive skills. This approach seeks to humanize science education by
recognizing students’ cognitive and cultural diversity, reframing chemistry learning as a holistic
experience where technical knowledge is interwoven with sensitivity, ethical judgment, and
contextual relevance. The proposal complements Gardner’s model and aims to strengthen science
education.

The methodology was organized into five interdependent phases: initial diagnostic, design of
differentiated activities, classroom implementation, participatory evaluation, and critical
systematization. This process allowed the identification of predominant intelligences and the
design of learning experiences that mobilized multiple capacities, ranging from logical-
mathematical to chemical and emotional. The collaborative portfolio and recording instruments
facilitated the collection of both quantitative and qualitative evidence, ensuring a comprehensive
analysis that reflected progress in academic performance as well as creativity, ethical reflection,
and emotional engagement. This methodological pathway provided coherence to the results and
conclusions, demonstrating the relevance of integrating chemical intelligence and the emotional
dimension into science teaching.

The results revealed significant progress in both academic achievement and student motivation
toward chemistry. Quantitative analysis showed improvements in final assessments compared to
diagnostic tests, with increased comprehension of concepts and the ability to relate them to
everyday situations. Qualitative findings highlighted high levels of creativity and active
participation in activities such as personal writings, infographics, theatrical performances, and
laboratory practices, where students expressed chemical phenomena through artistic, emotional,
and ethical perspectives. These outcomes confirm that the inclusion of chemical intelligence and
the integrated emotional dimension within the multiple intelligences framework fosters more
meaningful learning, strengthens the connection between science and daily life, and promotes a
more human, situated, and transformative science education.

Keywords: Multiple Intelligences, Chemical Intelligence, Emotional Intelligence, Science
Teaching and Learning.



INTRODUCCION

En las aulas de educacion basica y media secundaria y primeros semestres de universidad, ensefar
quimica suele ser un desafio. No por falta de contenidos, sino por la distancia que a veces se genera
entre lo que se ensefia y lo que los estudiantes sienten, viven y comprenden desde su experiencia
cotidiana. Muchos jovenes perciben la quimica como una asignatura abstracta, ajena a su realidad,
cargada de formulas que parecen no dialogar con sus emociones ni con los territorios que habitan.
Esta desconexion es de naturaleza cognitiva, afectiva y cultural. Por esto, este proyecto nace de
una inquietud profunda como docente y como investigador, para responder la pregunta ¢como
lograr que la quimica se vuelva significativa, cercana y viva para quienes la aprenden?

Durante el desarrollo del trabajo de grado, se evidencié que los estilos de aprendizaje y las
inteligencias predominantes influyen directamente en la forma en que los estudiantes se relacionan
con el conocimiento. Algunos aprenden mejor cuando pueden moverse, otros cuando escuchan,
otros cuando dibujan o debaten. Esta diversidad representa una oportunidad para disefiar estrategias
que reconozcan y valoren las multiples formas de ser inteligente. La teoria de las inteligencias
multiples de Howard Gardner (1983) ofrece un marco potente para ello, al legitimar capacidades
que tradicionalmente han sido invisibilizadas en el aula.

Este proyecto propone ir mas allad del modelo original, integrando dos dimensiones que resultan
clave para redisefiar la ensefianza de la quimica; la inteligencia quimicay la inteligencia emocional.
La primera formulada como una capacidad hibrida y situada, reconoce el potencial de los
estudiantes para interpretar, representar y transformar fendmenos quimicos desde una perspectiva
ética, simbolica y contextual. La segunda permite comprender cdmo las emociones median el
aprendizaje, influye en la toma de decisiones y favorece la construccion de vinculos con el
conocimiento. Ambas dimensiones, al entrelazarse con las inteligencias ya reconocidas por
Gardner, enriquecen el enfoque pedagdgico y permiten disefiar experiencias mas humanas, mas
significativas y mas conectadas con la realidad.

La aplicacién de la inteligencia quimica no se limita al aula de clase. Se manifiesta cuando un
estudiante relaciona una reaccion con lo que ocurre en su cocina, cuando reflexiona sobre el
impacto ambiental de una sustancia, o cuando expresa un concepto quimico a través del arte o el
cuerpo. Esta inteligencia, al integrarse con las demas, permite construir puentes entre la ciencia 'y
la vida. Por eso, este trabajo propone un enfoque didactico que articula diagndstico, disefio de
actividades diferenciadas y evaluacion participativa, todo ello enmarcado en un portafolio
colaborativo que recoge evidencias del proceso. Se busca generar experiencias de aprendizaje que
movilicen saberes, emociones y valores. La quimica, en este sentido, se convierte en una
herramienta para pensar el mundo, para cuidarlo y para transformarlo. En este contexto, la adicion
de la inteligencia quimica y la dimension emocional integrada, en el modelo de inteligencias
maultiples amplia el marco teérico y permite disefiar propuestas didacticas que reconozcan al
estudiante como sujeto integral, capaz de sentir, pensar y transformar su entorno a traves del
conocimiento cientifico. Esta articulacidn constituye la razén de ser y el corazén del proyecto.
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1. JUSTIFICACION

Como docente en formacion y como observador del aula, he podido constatar que ensefiar quimica
no es solo transmitir formulas o contenidos abstractos. Es, sobre todo, encontrar caminos para que
los estudiantes se reconozcan en lo que aprenden, para que la ciencia les hable desde su entorno,
sus emociones y sus formas de pensar. En este proceso, el concepto de inteligencia ha dejado de
ser una medida fija o heredada, y se ha convertido en una herramienta para comprender la
diversidad de capacidades que cada estudiante trae consigo. La teoria de las inteligencias multiples
de Howard Gardner, enriquecida con dimensiones como la inteligencia quimica y la inteligencia
emocional, ofrece una mirada mas amplia y respetuosa de esa diversidad. No todos aprenden igual,
ni todos se expresan desde los mismos lenguajes. Algunos necesitan moverse, otros necesitan
imaginar, otros necesitan debatir o experimentar. Reconocer esas diferencias es una necesidad
pedagdgica que permite construir aprendizajes mas significativos y duraderos. En el area de
ciencias, y especialmente en quimica, esta diversidad se vuelve ain mas evidente. Muchos
estudiantes se sienten alejados de los contenidos, como si la quimica fuera una disciplina ajena a
su vida cotidiana. Este proyecto busca acortar esa distancia, disefiando estrategias didacticas que
vinculen el saber cientifico con la experiencia personal, la creatividad y el contexto cultural de los
estudiantes. Para ello, se propone la construccion de un portafolio de actividades colaborativas que
movilicen distintas inteligencias, desde la l6gico-matematica hasta la musical, pasando por la
naturalista, la quimicay la emocional. Estas actividades buscan mejorar el rendimiento académico,
como también despertar la curiosidad, el pensamiento critico y el gusto por aprender. Al incorporar
elementos ltdicos, artisticos y reflexivos en las clases, se genera un ambiente mas cercano, mas
humano y mas propicio para el aprendizaje. El aula deja de ser un espacio de repeticion y se
convierte en un lugar de exploracion, donde cada estudiante puede descubrir su forma de
comprender el mundo.

La inclusién simultanea de la inteligencia quimica y de la dimension emocional integrada en el
modelo de inteligencias multiples amplia el espectro de capacidades reconocidas por la educacién
y permite articular el conocimiento cientifico con la experiencia humana en toda su complejidad.
Mientras la inteligencia quimica ofrece un marco para interpretar y transformar el mundo material
desde una perspectiva ética, simbdlicay situada, la inteligencia emocional aporta herramientas para
comprender y gestionar los afectos que atraviesan el aprendizaje. Ambas dimensiones, lejos de ser
independientes, se entrelazan en el aula cuando un estudiante reflexiona sobre el impacto ambiental
de una sustancia, se emociona al descubrir una reaccion inesperada o colabora con sus comparieros
en la resolucion de un problema experimental. Reconocer estas inteligencias como parte integral
del proceso educativo implica asumir que el aprendizaje no ocurre en un vacio cognitivo, sino en
un entramado de emociones, simbolos y relaciones. La propuesta didactica que sustenta este trabajo
busca precisamente activar ese entramado, disefiando experiencias que movilicen tanto el
pensamiento como la afectividad, tanto la I6gica como la ética. En este sentido, la quimica se
convierte en un lenguaje para entender el mundo, y la emocion, en una brujula para orientarlo.
Integrar ambas dimensiones en el modelo de Gardner responde a criterios tedricos rigurosos, a la
vez que responde a una necesidad urgente: formar maestros capaces de comprender la ciencia desde
su realidad, de vincularla con sus territorios y de transformarla con sentido.
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En sintesis, este trabajo se justifica por varios factores convergentes: la necesidad de superar la
ensefianza tradicional de la quimica centrada en la memorizacién de férmulas y contenidos
abstractos; la urgencia de reconocer la diversidad cognitiva y cultural de los estudiantes mediante
un modelo pedagdgico inclusivo; la oportunidad de complementar el marco teérico de Gardner con
la propuesta de la inteligencia quimica como una capacidad legitimay diferenciada; y la integracion
de la dimension emocional en una sola inteligencia que permita vincular la ciencia con la vida
cotidiana y el territorio. Estos elementos, articulados en un enfoque metodolégico participativo y
contextualizado, sustentan la relevancia del proyecto y evidencian su potencial para transformar la
ensefianza de las ciencias.

1.1 Justificacion de la inclusién de la inteligencia quimica en el
modelo de inteligencias multiples

En su obra Estructuras de la mente (edicion de 1993), Howard Gardner plantea la posibilidad de
que surjan nuevas inteligencias, sefialando que el mapa de la cognicion humana podria ampliarse
con descubrimientos que revelen relaciones entre las inteligencias ya reconocidas o con la aparicion
de nuevas formas de capacidad. Gardner advierte que, aunque las inteligencias definidas en su
modelo dificilmente desapareceran, es probable que se identifiquen otras habilidades que hasta
ahora han sido ignoradas o subestimadas. En este marco, la presente investigacion propone la
incorporacion de una nueva inteligencia dentro de las Ilamadas inteligencias medulares: la
inteligencia quimica, entendida como la capacidad de comprender, representar, transformar y tomar
decisiones frente a fendmenos quimicos desde una perspectiva ética, critica y situada.

Una de las condiciones fundamentales establecidas por Gardner para reconocer una inteligencia es
la existencia de un sistema simbolico especifico. En quimica, este sistema esta claramente definido:
la tabla periddica, las formulas moleculares, las ecuaciones quimicas, los pictogramas de seguridad
y los modelos estructurales constituyen un lenguaje técnico que permite representar y comunicar
fendmenos invisibles a simple vista. Como se plantea en el marco tedrico de esta investigacion, “la
quimica transita entre lo macroscopico, lo submicroscopico y lo simbdlico”, y aprenderla implica
coordinar estos niveles con precision y flexibilidad (Johnstone, 1991; Novak & Gowin, 1984).
Gardner afirma en estructuras de la mente que: “una de las mas importantes caracteristicas de la
inteligencia humana es su extraordinaria facilidad para la incorporacion de un sistema simbolico
especifico” (Gardner 1983, p. 64), lo que refuerza la legitimidad de la inteligencia quimica como
dimension diferenciada.

Otro criterio relevante es la identificacion de una “morada” cerebral, es decir, la posibilidad de
localizar funciones cognitivas especificas en regiones del cerebro. Gardner sostiene que ciertas
inteligencias pueden aislarse mediante observaciones de dafio cerebral, al evidenciar que una lesion
puede afectar una capacidad sin comprometer otras (Gardner, 1983, p. 60). En las imagenes
analizadas en investigaciones previas, se describe como el dafo en areas especificas puede inhibir
habilidades musicales o linguisticas, lo que sugiere una base neuroldgica diferenciada. En el caso
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de la quimica, estudios en neuroeducacién han demostrado que la resolucién de problemas
quimicos activa regiones cerebrales vinculadas al razonamiento l6gico, la visualizacion espacial y
la memoria de trabajo (Baddeley & Hitch, 1974; Sweller, 1988), lo que indica una integracion
funcional que puede constituir una base neurocognitiva propia.

La susceptibilidad al entrenamiento es otro elemento esencial. Gardner plantea que una inteligencia
debe poder desarrollarse mediante experiencias educativas adecuadas. En esta investigacion, se
propone un enfoque didactico que articula diagnoéstico, disefio de actividades diferenciadas y
evaluacion participativa, todo ello enmarcado en un portafolio colaborativo que recoge evidencias
del proceso. Actividades como el disefio de moléculas identitarias, la practica olfativa con
compuestos aromaticos o el analisis de dilemas éticos en el uso de sustancias permiten cultivar esta
capacidad en contextos reales, éticos y colaborativos. Como sefiala Zabala (2007), atender a la
diversidad cognitiva no es una concesion, sino una condicion de calidad pedagogica, y la
inteligencia quimica se construye en la interaccion entre el sujeto, el conocimiento y su entorno.

La plausibilidad evolutiva también es considerada por Gardner como un criterio valido. Las
inteligencias deben tener una historia evolutiva que justifique su aparicion como respuesta a
problemas adaptativos. La quimica, como practica humana, ha sido esencial para la supervivencia
y el desarrollo de las civilizaciones: desde la fermentacion de alimentos hasta la produccién de
medicamentos, pasando por la elaboracién de pigmentos, cerdmicas y materiales. Diversos estudios
sefialan que las distintas formas de inteligencia han surgido como respuesta adaptativa a desafios
en contextos variados, desarrollandose para abordar eficazmente problemas propios de cada
entorno cultural y social, lo que aplica directamente a la quimica como herramienta para
transformar la materia y mejorar la calidad de vida (Gardner, 1983, p. 61).

La aplicabilidad en contextos culturales diversos es otro criterio que refuerza la inclusion de la
inteligencia quimica. Esta no se limita al laboratorio ni al aula: aparece en la cocina, en la
agricultura, en la medicina, en el arte y en la vida cotidiana. En territorios especificos, los
estudiantes pueden investigar problemas ambientales, disefiar soluciones y comunicar hallazgos
desde su contexto, activando esta inteligencia de forma situada. Como sefiala Acevedo Diaz (2004),
la alfabetizacion cientifica debe permitir no solo comprender fendmenos naturales, sino también
reflexionar sobre sus implicaciones sociales, ambientales y éticas. La inteligencia quimica, en este
sentido, se manifiesta como una capacidad para vincular el saber cientifico con la experiencia
personal y el entorno cultural.

Howard Gardner reconoce que los examenes psicométricos pueden respaldar la existencia de una
inteligencia si se disefian adecuadamente. En esta investigacion, se adapta el test de inteligencias
maltiples para incluir items especificos sobre quimica, como el reconocimiento de simbolos, la
relacién con procesos cotidianos y la reflexion ética sobre sustancias. Este instrumento, validado
mediante anlisis estadistico cuantitativo y observacion cualitativa, permite identificar perfiles
cognitivos que evidencian la inteligencia quimica como dimension diferenciada. En los datos
analizados se ha concluido que: los resultados de los examenes psicométricos proporcionan
indicios claros de la existencia de esta inteligencia.
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La validacion mediante tareas especificas constituye otro criterio clave. Gardner indica que una
inteligencia debe poder ser evaluada mediante actividades que movilicen sus componentes
esenciales. En esta investigacion, se proponen tareas como el mapa emocional de la tabla periddica,
la creacion de fragancias identitarias, la dramatizacion de procesos quimicos y la resolucion de
dilemas éticos, todas ellas orientadas a activar y observar la inteligencia quimica en accion. Estas
tareas permiten recoger evidencias empiricas de desempefio, como lo proponen Pozo & Gomez
Crespo (2009), y construir perfiles de aprendizaje que integran lo conceptual, lo simbdlico, lo ético
y lo emocional.

Revisando los anteriores razonamientos, la inteligencia quimica cumple con todos los criterios
establecidos por Gardner para ser reconocida como una inteligencia legitima. Su inclusion en el
modelo de inteligencias multiples amplia el espectro de capacidades reconocidas y también permite
disefiar estrategias pedagogicas mas inclusivas, significativas y contextualizadas.

1.2 Justificacion de la integracion de la dimensién emocional en el
modelo de inteligencias multiples

La propuesta de Howard Gardner sobre las inteligencias multiples abri6é una puerta necesaria para
repensar lo que entendemos por inteligencia. Al reconocer que no existe una Unica forma de ser
inteligente, Gardner permitioé que otras capacidades humanas —como la sensibilidad hacia uno
mismo y hacia los demés— entraran en escena con legitimidad. En este marco, las inteligencias
intrapersonal e interpersonal se vinculan directamente con la dimensién emocional, al abordar la
habilidad de comprender los propios estados internos y de interpretar los ajenos. Aunque estas
formas de inteligencia no se nombran explicitamente como “emocionales”, su esencia esta
profundamente conectada con el mundo afectivo. Afios més tarde, Daniel Goleman desarrollo el
concepto de inteligencia emocional (Goleman, 1995), ampliando el enfoque hacia habilidades
como la autorregulacion, la empatia y la motivacién. Su propuesta, aungue valiosa, ha sido objeto
de criticas por no considerar los aportes del enfoque constructivista desarrollado por Jean Piaget,
ampliamente reconocido en la psicologia del aprendizaje. y por presentar la emocion como una
capacidad individual mas que como un proceso que se construye en interaccion con el entorno. En
contraste, Gardner, sin sistematizar la emocion como una dimension autbnoma, si la reconoce como
parte del desarrollo cognitivo y social.

Incorporar de manera explicita la dimension emocional integrada dentro del modelo de Gardner
responde a una necesidad pedagdgica y ética. En primer lugar, permite una mayor coherencia
conceptual: las emociones no son un accesorio del aprendizaje, sino parte de su estructura profunda.
En segundo lugar, esta integracién favorece la contextualizacién educativa, especialmente en
territorios rurales o apartados de las grandes ciudades, donde el vinculo afectivo con el entorno y
la historia local potencia el sentido de lo que se aprende. Finalmente, abre la posibilidad de articular
las inteligencias personales con enfoques mas dialdgicos, donde la emocion se regula y se
comparte, se transforma y se convierte en motor de construccion colectiva. Desde esta perspectiva,
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incluir la dimension emocional integrada en el disefio de guias, instrumentos y narrativas
educativas es una mejora técnica, y ademas una apuesta por una educacion mas humana.

La dimension emocional integrada, lejos de estar separada, constituye un eje transversal que
articula las inteligencias personales con el contexto, la ética y la identidad. Su integracion explicita
en el modelo de Gardner permite mantener el nimero de inteligencias del modelo original, lo que
no altera la concepcion neuro fisioldgica de la teoria que fue concebida con la colaboracion de un
grupo multidisciplinario de expertos en diferentes areas de la ciencia. Esta perspectiva coincide
con lo planteado por Bisquerra (2009), quien afirma que “la educacion emocional es un proceso
educativo, continuo y permanente, que pretende potenciar esta dimension como complemento
indispensable del desarrollo cognitivo”. En este sentido, reconocer la emocion como parte
estructural del aprendizaje amplia el alcance del modelo de Gardner, al mismo tiempo que lo
enraiza en practicas pedagogicas que valoran la experiencia, el vinculo con el territorio y la
construccion ética del conocimiento.

El propio autor de la teoria, Gardner (1993), sefala: “Cabe hacer notar que durante la altima década
he modificado en cierta forma mis ideas acerca de la inteligencia intrapersonal. En Estructuras de
la mente hice hincapié en el grado en que la inteligencia intrapersonal crecia y se organizaba a
partir de la vida sensorial del individuo. Si tuviese que escribir hoy las partes pertinentes del
capitulo X sefialaria, en cambio, lo importante que es contar con un modelo viable de uno mismo
y poder recurrir a él en el momento de tomar decisiones acerca de la vida personal.” Este
planteamiento refuerza la necesidad de una educacion que reconozca que detras de cada dato,
formula y experimento hay personas que sienten, que se relacionan con su territorio y que buscan
comprender el mundo desde lo que viven y suefian.

1.3 Asociacion entre lobulos cerebrales e inteligencias multiples

1.3.1. Loébulo frontal

El 16bulo frontal, que ocupa aproximadamente un tercio de la corteza cerebral, estd asociado con
procesos de toma de decisiones, razonamiento ldgico, planificacion y control de impulsos,
funciones que permiten a los individuos organizar la informacion y regular su conducta en
contextos complejos. Diversos estudios han demostrado que esta region se activa de manera
especial en tareas que requieren pensamiento l6gico-matematico, como el balanceo de ecuaciones
quimicas o la resolucion de problemas abstractos, lo que confirma su relacion directa con la
inteligencia logico-matematica. En el ambito de la quimica, esta area cerebral se activa de forma
simultanea con regiones parietales y temporales cuando los estudiantes realizan tareas que implican
visualizacion espacial y memoria de trabajo, como interpretar modelos moleculares o relacionar
simbolos quimicos con fendmenos. Asimismo, el 16bulo frontal participa en procesos de reflexién
intrapersonal, al facilitar la autorregulacion y el andlisis critico de las propias acciones, lo que se
vincula directamente con la inteligencia emocional. Novak y Gowin (1984) destacan que la
construccion de mapas conceptuales y la representacion simbdlica de procesos quimicos requieren
planificacion y razonamiento, funciones propias de esta region.
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1.3.2. Lobulo temporal

El l16bulo temporal se reconoce como una region cerebral esencial para la memoria auditiva, el
procesamiento del lenguaje y la identificacion de sonidos, funciones que resultan decisivas en el
desarrollo de la inteligencia musical-auditiva y también en la linglistica. Diversos estudios en
neurociencia han mostrado que esta area se activa de manera intensa cuando los individuos
escuchan, interpretan y producen estructuras verbales y melodicas, lo que explica por qué los
masicos suelen presentar una mayor actividad en el 16bulo temporal y en regiones asociadas como
el cerebelo. En el ambito educativo, Gardner (1983) ya habia sefialado que la inteligencia musical
se fundamenta en la capacidad de percibir, discriminar y transformar patrones sonoros, mientras
que la linguistica se apoya en la habilidad para comprender y producir lenguaje, ambas
estrechamente vinculadas a la actividad del I6bulo temporal. Investigaciones posteriores, como las
de Goleman (1995) y Bisquerra (2009), han reforzado la idea de que la musica y el lenguaje no
solo son procesos cognitivos, sino también emocionales, pues implican memoria afectiva y
resonancia simbolica. En el aprendizaje de la quimica, esta region cerebral cobra relevancia cuando
los estudiantes utilizan recursos auditivos para recordar formulas, acronimos o secuencias de
reacciones, y cuando emplean el lenguaje para narrar hipdtesis o explicar fendmenos.
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1.3.3 Lébulo parietal y Lébulo occipital

El 16bulo parietal esta relacionado con la integracion sensorial y la capacidad de representacion
espacial, funciones que permiten a los individuos comprender la ubicacion y las relaciones entre
objetos en el entorno. En el aprendizaje de la quimica, esta region se activa cuando los estudiantes
interpretan modelos moleculares, visualizan estructuras tridimensionales o relacionan simbolos
con procesos macroscopicos, lo que confirma su vinculo con la inteligencia visual-espacial.
Ademas, el parietal facilita la manipulacion simbdlica y la coordinacion entre lo abstracto y lo
concreto, siendo clave para transitar entre los niveles macroscopico, submicroscopico y simbélico
de la quimica.

El I6bulo occipital, encargado principalmente de la percepcion visual, desempefia un papel esencial
en la observacion y analisis de estimulos como colores, formas y movimientos. En quimica, su
activacion es evidente cuando los estudiantes identifican cambios de color en soluciones,
reconocen precipitados o interpretan graficos y diagramas experimentales. Esta region respalda la
inteligencia visual-espacial al permitir que las observaciones sensoriales se conviertan en
deducciones conceptuales, consolidando aprendizajes significativos y fortaleciendo la conexién
entre la experiencia visual y la comprension cientifica.

1.3.4 Evidencia desde estudios de neuroimagen

Las técnicas de neuroimagen funcional, como la Resonancia Magnética Funcional (RMF) y la
Tomografia por Emision de Positrones (PET), han permitido observar como el cerebro responde
de manera diferenciada segun las habilidades predominantes de cada persona. La RMF, basada en
el contraste BOLD, detecta cambios en el flujo sanguineo asociados a la activacién neuronal y ha
mostrado que los musicos presentan una actividad intensa en el 16bulo temporal y en el cerebelo,
regiones vinculadas con la percepcion auditiva, la memoria musical y la coordinacion motora. De
manera similar, quienes poseen una alta inteligencia espacial activan principalmente las regiones
occipitales y parietales, relacionadas con la visualizacion, la orientacién y la construccion de
imagenes mentales. Dado que cada hemisferio cerebral controla las funciones motoras y sensoriales
del lado contrario del cuerpo, uno de ellos suele asumir un papel dominante. Esta dominancia
influye en que una persona sea diestra —cuando predomina el hemisferio izquierdo— o zurda —
cuando predomina el derecho—. Mas alla de esta distribucion funcional bésica, resulta
especialmente relevante que se ha comprobado con suficiente evidencia que, en la mayoria de las
personas diestras, el hemisferio izquierdo es el principal responsable del lenguaje, mientras que el
hemisferio derecho tiende a destacar en el procesamiento de funciones visuales.

En el &mbito de la quimica, los estudios sugieren una activacion simultanea de cuatro areas clave:
el I6bulo frontal, encargado del razonamiento l6gico y la planificacion; el 16bulo parietal, asociado
a la visualizacion espacial y la manipulacion simbdlica; el 16bulo temporal, vinculado a la memoria
de trabajo y al procesamiento del lenguaje; y el 16bulo occipital, responsable de la percepcion visual
y esencial para interpretar cambios de color, graficos y representaciones experimentales. Esta
combinacion confirma que la resolucion de problemas quimicos exige una integracion
neurocognitiva compleja, donde se articulan procesos ejecutivos, representacionales, simbolicos y
perceptivos.
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1.3.5 Implicaciones para el proyecto

Las evidencias neurocientificas muestran que la resolucion de problemas quimicos activa de
manera integrada funciones ejecutivas, auditivas, linguisticas, espaciales y visuales, lo que
confirma la existencia de un correlato neuroldgico para la inteligencia quimica. Esta base legitima
su inclusion en el modelo de inteligencias mdltiples y justifica la incorporacion de la dimension
emocional como eje transversal, ya que emocién, memoria y juicio ético se articulan en paralelo
durante el aprendizaje. Ademas, la inteligencia quimica al estar vinculada al sentido del olfato, en
futuras investigaciones, se podria identificar qué areas especificas de la corteza se movilizan de
manera independiente, ampliando la comprension de como la quimica se conecta con la experiencia
sensorial del ser humano.

El analisis de las areas cerebrales refuerza estas conclusiones: el 16bulo frontal, asociado con la
planificacién y el razonamiento l6gico, resulta esencial para organizar informacién compleja y
reflexionar sobre el impacto ético de las acciones en el laboratorio. EI 16bulo temporal, vinculado
con la memoria auditiva y el procesamiento del lenguaje, facilita la memorizacion de férmulas y
la expresion clara de hipétesis en contextos cientificos. El I6bulo parietal aporta la capacidad de
representacion espacial necesaria para interpretar modelos moleculares y estructuras
tridimensionales, mientras que el I6bulo occipital, encargado de la percepcion visual, se activa en
la observacion de cambios de color y gréficos experimentales. En conjunto, estas regiones
confirman que aprender quimica implica coordinar multiples procesos cognitivos y sensoriales de
manera simultanea, lo que otorga riqueza y complejidad al aprendizaje.

Los avances recientes en neurologia han demostrado la existencia de unidades funcionales en el
sistema nervioso que sostienen procesos complejos como el lenguaje, la percepcion espacial y la
regulacion sensorial. Estos hallazgos confirman que las inteligencias especializadas cuentan con
una base biologica que respalda su diferenciacion y funcionamiento, otorgando legitimidad
cientifica a la propuesta de ampliar el modelo de inteligencias multiples. En este sentido, la
integracion de la inteligencia quimica y la dimension emocional responde tanto a criterios tedricos
como neurologicos, y abre la posibilidad de construir ambientes pedagdgicos inclusivos que
vinculen la ciencia con la vida cotidiana y los desafios sociales actuales. De este modo, la
ensefianza se concibe como un proceso integral que articula lo cognitivo con lo afectivo y lo técnico
con lo simbdlico, favoreciendo aprendizajes mas significativos y duraderos que trascienden el aula.

La convergencia de estas funciones en la practica educativa demuestra que la inteligencia quimica
posee un correlato neuroldgico propio, caracterizado por la interaccion simultanea de procesos
ejecutivos, simbdlicos, perceptivos y emocionales. Esto refuerza su legitimidad como dimension
diferenciada dentro del modelo de inteligencias maltiples y justifican la inclusion de la inteligencia
emocional como eje transversal. En consecuencia, la ensefianza de la quimica debe entenderse
como un proceso integral que enlaza dimensiones cognitivas, simbolicas y afectivas, reconociendo
que el conocimiento quimico implica tanto razonamiento l6gico y representacion simbolica como
sensibilidad frente a emociones, valores y realidades sociales. Asi, la educacion cientifica se
proyecta como una practica humanizada que busca formar estudiantes criticos y sensibles, capaces
de transformar su entorno con responsabilidad ética y creatividad.
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2. ANTECEDENTES

La ensefianza de la quimica en educacién media ha sido histéricamente percibida como una
disciplina abstracta, distante de la experiencia cotidiana de los estudiantes. Sin embargo, diversas
investigaciones han demostrado que esta percepcion puede transformarse cuando se reconocen las
maltiples formas en que los estudiantes aprenden, sienten y se relacionan con el conocimiento. La
teoria de las inteligencias mdltiples, propuesta por Howard Gardner (1983), abridé un camino para
comprender la inteligencia como un conjunto diverso de capacidades que pueden desarrollarse en
contextos educativos significativos. Esta perspectiva ha sido enriquecida por autores como Macias
(2002), Guzman (2005) y Sanchez (2015), quienes destacan su potencial para personalizar la
ensefianza y atender las fortalezas individuales de los estudiantes.

En el campo especifico de la quimica, esta teoria permite disefiar estrategias que vinculen conceptos
cientificos con formas de expresién como el lenguaje, la masica, el movimiento corporal o la
observacion de la naturaleza. Guzman (2005) sefiala que trabajar con modelos moleculares
(inteligencia visual-espacial), ecuaciones quimicas (légico-matemaética) o dindmicas grupales en
laboratorio (interpersonal) puede facilitar la comprensién de contenidos complejos. Perozo (2016),
Rodriguez-Betanzos y Constantino-Serrato (2020) refuerzan esta idea al mostrar como la
planificacion curricular debe adaptarse a estilos activos, reflexivos, tedricos y pragmaticos,
promoviendo un aprendizaje mas inclusivo.

Desde una mirada critica, Morales Bueno (2023) plantea que la educacion cientifica debe ser una
herramienta para el cambio social, lo que implica reconocer las emociones, los contextos y las
culturas que atraviesan el aula. En esa linea, la incorporacion de la inteligencia quimica como
dimensién especifica —capaz de articular saberes técnicos, éticos y territoriales— permite
resignificar el aprendizaje de esta ciencia. Aikenhead (1994) propone que ensefiar ciencias desde
una perspectiva STS (ciencia, tecnologia y sociedad) favorece la conexién entre el conocimiento
escolar y los problemas reales que enfrentan las comunidades. Ademas, metodologias activas como
el aprendizaje basado en proyectos (Blumenfeld et al., 1991; Thomas, 2000), el aula invertida
(Bergmann & Sams, 2012) y la gamificacién (Deterding et al., 2011; Kapp, 2012) han demostrado
ser efectivas para movilizar distintas inteligencias y aumentar la motivacion estudiantil. En
quimica, estas estrategias permiten que los estudiantes experimenten, debatan, creen y reflexionen,
como lo evidencian los estudios de Castilla, Rodriguez y Gomez (2023) y Zapata Lascano,
Rodriguez y Pérez (2024).

En conclusién, autores como Hmelo-Silver (2004), Novak, Johnstone (1991) y Gowin (1984), han
contribuido a comprender como se construye el conocimiento cientifico desde la indagacion, la
representacion conceptual y la gestion de la carga cognitiva. Estos aportes respaldan la necesidad
de disefiar experiencias de aprendizaje que integren inteligencias maultiples, estilos diversos y
contextos reales, para que la quimica deje de ser una asignatura distante y se convierta en una
herramienta para pensar, sentir y transformar el mundo. De este modo, la ensefianza de las ciencias
se proyecta como un proceso integral que articula lo cognitivo, lo simbélico y lo emocional.
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2.1 Marco Tedrico

La presente investigacion se fundamenta en la teoria de las inteligencias multiples propuesta por
Howard Gardner en 1983, con el propésito de explorar su aplicacion en la ensefianza de la quimica
desde una perspectiva critica, contextual y humanizada. Se parte de la premisa de que aprender
quimica no es Unicamente dominar formulas y algoritmos, sino participar de una cultura simbolica
que interpreta el mundo material, dialoga con la sociedad y toma decisiones éticas respecto a lo
que se produce, consume y desecha. Segun Acevedo Diaz (2004), la ensefianza de las ciencias debe
promover una alfabetizacion cientifica critica, que permita a los estudiantes comprender los
fendmenos naturales, pero también reflexionar sobre sus implicaciones sociales, ambientales y
éticas. Conceptualizar una “inteligencia quimica” como categoria emergente es una apuesta por
integrar habilidades cognitivas, representacionales, practicas, éticas y socioambientales en una
misma constelacion de competencias, situada en escenarios reales y culturalmente pertinentes. Este
marco tedrico articula aportes de la psicologia cognitiva, la didactica de las ciencias, los enfoques
CTS (Ciencia—Tecnologia—Sociedad) y las metodologias activas para sustentar experiencias que
promuevan pensamiento critico, participacion estudiantil y transformacién educativa.

La teoria de las inteligencias multiples constituye un quiebre con el paradigma psicométrico de
inteligencia unica y estable. Gardner sostiene que “cada individuo posee una combinacion tnica
de inteligencias” (1983, p. 12), y que dichas inteligencias se expresan y desarrollan en funcion de
las oportunidades culturales y educativas disponibles. Esta perspectiva legitima la diversidad
cognitiva y habilita un lenguaje educativo para pensar el curriculo de la quimica de manera plural
y flexible, reconociendo distintos accesos a los fendmenos: unos mas analiticos, otros mas sensibles
a patrones, otros mas espaciales, colaborativos o linglisticos. En contextos educativos
heterogéneos, como los de América Latina, esta diversidad no es la excepcion sino la regla
(UNESCO, 2020); por ello, el enfoque de Gardner funciona como una lente que abre posibilidades
de disefio didactico inclusivo y con sentido, evitando la homogenizacion de expectativas y rutas de
aprendizaje.

Macias (2002) subraya que “los seres humanos poseen este espectro de inteligencias: lingiiistica,
I6gico-matematica, espacial, musical, corporal-kinestésica, interpersonal, intrapersonal y
naturalista, y se diferencia por el nivel de desarrollo y la configuracion particular, derivada de la
dotacién bioldgica de cada uno, de su interaccion con el entorno y de la cultura propia en su
momento historico”. Asi, el desarrollo de cada inteligencia no es un proceso aislado, sino un
entretejido entre experiencias, herramientas culturales y comunidades de practica. Haciendo un
traslado a la ensefianza / aprendizaje de la quimica, de estas inteligencias, esto se traduce en
reconocer que no todos los estudiantes “entran” por los mismos portales cognitivos: algunos se
sentiran interpelados por la modelacion visual de estructuras, otros por el reto cuantitativo de la
estequiometria, otros por dilemas éticos ambientales o por la experimentacion colaborativa en el
laboratorio. Disefiar para esa pluralidad es un acto de justicia y, a la vez, una condicion de calidad
pedagdgica, segln Zabala (2007), porque permite atender las necesidades reales de los estudiantes,
respetando sus formas de aprender y promoviendo aprendizajes significativos.
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Una pieza clave para comprender la propuesta de Gardner es su referencia a los sistemas
simbolicos. Gardner concibe que cada dominio cultural trabaja con sistemas de representacion
particulares (lenguajes, notaciones, imagenes, gestos), y que las inteligencias se manifiestan al
operar con esos simbolos de forma significativa. En sintonia, Macias (2002) afirma que “la
capacidad comunicativa del hombre da lugar al desarrollo de su capacidad para la creacion de
simbolos” (p. 33). La quimica, por su parte, es un dominio intensamente simbolico: transita entre
lo macroscopico (lo que se observa y mide), lo submicroscépico (lo que se infiere sobre particulas
y estructuras) y lo simbdlico (formulas, ecuaciones, nomenclaturas). Aprender quimica implica
coordinar estos tres niveles representacionales de manera fluida, traduciendo observaciones en
modelos, en notaciones y viceversa. Esta coordinacion exige habilidades verbal-argumentativas,
I6gico-matematicas y visuales-espaciales, pero también sensibilidad para reconocer el limite de
cada representacion y la necesidad de triangulacion conceptual para no confundir el modelo con la
realidad que pretende explicar.

La psicologia cognitiva aporta fundamentos para cuidar esta complejidad. Segin Baddeley y Hitch
(1974), la memoria de trabajo es limitada; por ello, conviene secuenciar tareas que vayan del
fendmeno al modelo y de este a la notacion simbdlica, con apoyos visuales, ejemplos comparativos
y andamiajes metacognitivos. La teoria de la carga cognitiva advierte sobre el riesgo de sobrecargar
al estudiante con multiples novedades simultaneas; reducir lo accesorio, automatizar rutinas basicas
y espaciar la préctica libera recursos para el razonamiento profundo (Sweller, 1988). La teoria del
doble codigo sugiere que combinar palabras e imagenes robustece la memoria y el analisis; en
quimica, diagramas de particulas, simulaciones y modelos moleculares fisicos o virtuales son
aliados cuando se integran con explicaciones claras y oportunidades de uso en problemas
auténticos. En este marco, herramientas como mapas conceptuales y diagramas de flujo ayudan a
externalizar el pensamiento y a negociar significados (Novak & Gowin, 1984), especialmente (tiles
para tejer conexiones entre niveles macro, submicro y simbélico (Johnstone, 1991).

Desde la didactica de las ciencias, las practicas de aula que fomentan indagacion, modelizacion y
argumentacion basada en evidencia constituyen un nicleo de alto impacto (Mufioz-Campos et al.,
2020). La indagacion invita a formular preguntas, disefiar procedimientos, recolectar datos y
revisarlos criticamente; la modelizacién promueve construir, evaluar y revisar representaciones
sobre fendmenos invisibles a simple vista; la argumentacion cientifica, por su parte, exige articular
afirmaciones, pruebas y justificaciones, cultivando pensamiento critico y comunicacion rigurosa.
Estas préacticas, ademas de desarrollar comprension conceptual, activan distintas inteligencias: la
I6gico-matematica en el analisis de datos, la lingiistica en la argumentacion, la espacial en la
modelizacion, la interpersonal en la colaboracion, la intrapersonal en la autorregulacion y la
naturalista en la observacion de patrones en sistemas materiales. En este punto emerge la necesidad
de formular el concepto de inteligencia quimica.

“La inteligencia quimica puede entenderse como una capacidad hibrida, situada y
desarrollable, que permite a los individuos comprender, representar, explicar y tomar
decisiones frente a fendmenos y problemas quimicos en contextos reales”. Esta inteligencia se
manifiesta en la habilidad para transformar la materia a través del uso consciente de sus simbolos,
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estructuras y procesos, articulando niveles macroscopicos y microscépicos. Su lenguaje simbdlico
es la tabla periodica que se utiliza como herramienta técnica y como sistema de pensamiento que
conecta propiedades, relaciones y significados. Ademas, implica una sensibilidad hacia los cambios
quimicos, una conciencia ética y ambiental sobre sus componentes, y una capacidad para vincular
la ciencia con la vida cotidiana, reconociendo su dimension cultural, emocional y social.

La propuesta de “inteligencia quimica” no nace como una categoria aislada ni como una simple
extension de la teoria de Gardner, sino como una respuesta situada a las complejidades del
aprendizaje quimico en el cerebro humano. Al definirla como una capacidad hibrida, situada y
desarrollable, se reconoce que esta inteligencia no es solo innata ni es estatica, sino que se construye
en la interaccion entre el sujeto, el conocimiento y su entorno. Es hibrida porque articula saberes
diversos: desde el dominio conceptual de principios y leyes, hasta la sensibilidad ética frente a los
impactos de una reaccion o un proceso industrial. Es situada porque se activa en escenarios
concretos del cerebro, por medio de preguntas y dilemas que tienen sentido para quienes los viven.
Y es desarrollable porque puede cultivarse mediante la utilizacion de materiales, logrando la
acumulacion de experiencias educativas significativas, reflexivas y colaborativas.

Los componentes que la integran reflejan esta riqueza. Lo conceptual permite comprender los
fundamentos teoricos que explican los fendmenos; lo representacional exige coordinar distintos
niveles de abstraccion —Ilo que se ve, lo que se infiere, lo que se simboliza— en una danza
cognitiva que requiere precision y flexibilidad. Lo procedimental convoca habilidades préacticas,
como disefiar un experimento, manejar datos con rigor o cuidar la seguridad en el laboratorio. Lo
ético y socioambiental introduce la dimension del juicio: ¢qué riesgos implica esta sustancia?,
¢como afecta a la comunidad?, ;qué responsabilidad tengo como futuro profesional o ciudadano?
Lo metacognitivo invita a pensar sobre el propio pensamiento, a planificar, monitorear y ajustar
estrategias de aprendizaje. Y lo socioemocional recuerda que la quimica no se aprende en soledad:
se construye en dialogo, en equipo, en la escucha y en la empatia.

Reconocer la inteligencia quimica no implica afiadir una nueva casilla al listado de Gardner, mas
bien invita a visibilizar un perfil de competencias que emerge cuando distintas inteligencias se
entrelazan en el dominio quimico. Es una forma de nombrar lo que ocurre cuando un estudiante
modela una molécula, interpreta un grafico, discute un dilema ambiental, colabora en una practica
de laboratorio y reflexiona sobre su proceso. Esta conceptualizacion dialoga con las inteligencias
multiples, pero se ancla en la especificidad de la quimica como disciplina simbdlica, experimental
y €tica, y se nutre de la perspectiva CTS, que vincula ciencia, tecnologia y sociedad en una trama
de significados y decisiones. En ese sentido, la inteligencia quimica es una herramienta cognitiva,
y una forma de habitar el conocimiento con responsabilidad, sensibilidad y sentido.

En la inteligencia quimica se integran componentes conceptuales (principios, leyes y teorias),
representacionales  (coordinacion  macro—submicro—simbolico), procedimentales  (disefio
experimental, manejo de datos, seguridad), éticos y socioambientales (evaluacién de riesgos,
analisis de impactos, responsabilidad), metacognitivos (planificacion, monitoreo y ajuste de
estrategias) y socioemocionales (colaboracion, comunicacion, empatia en el trabajo en equipo). Se
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trata de reconocer un perfil de competencias transversales que emergen cuando diversas
inteligencias se movilizan en el dominio quimico. Esta conceptualizacion dialoga con las
inteligencias multiples y se ancla en la especificidad disciplinar. Morales Bueno (2023) enfatiza
que “la educacion cientifica debe humanizarse, promoviendo una cultura cientifica basica que
permita comprender, adaptarse y cuestionar el entorno tecnolégico” (p. 39). Esta humanizacion
exige deliberar sobre impactos, justicia ambiental, toma responsable de decisiones y participacion
ciudadana informada. En consecuencia, la inteligencia quimica incluye la capacidad de analizar
consecuencias, ponderar alternativas, dialogar con actores y reconocer la dimension politica de la
ciencia en la vida cotidiana. Asi, un estudiante quimicamente alfabetizado no solo resuelve
ecuaciones de equilibrio: también evalla el uso de una sustancia en su comunidad y argumenta sus
implicaciones.

La vocacion transformadora de este marco aterriza en el plano metodologico a través de procesos
activos. Castilla, Rodriguez y Gémez (2023) sostienen que la aplicacion de metodologias activas
permite identificar y fortalecer inteligencias diferenciadas en los estudiantes, facilitando el
aprendizaje significativo de la quimica (p. 41). La clave esta en el disefio: problemas relevantes,
andamiajes precisos, criterios explicitos de evaluacion, tiempos para la metacognicion vy
oportunidades para el error productivo. En quimica, esto se traduce en secuencias que convocan a
observar, modelar, calcular, argumentar y decidir, en contextos con sentido para la vida de los
estudiantes.

La gamificacion, bien integrada, utiliza elementos del disefio de juegos (metas claras,
retroalimentacion inmediata, niveles de desafio, narrativa) para aumentar motivacion, persistencia
y agencia (Deterding et al., 2011; Kapp, 2012). En quimica, segun Quintanal-Pérez (2016), resulta
atil para temas percibidos como aridos —nomenclatura, equilibrio o estequiometria— mediante
retos progresivos, insignias vinculadas a evidencias de desempefio y relatos que sitian problemas
en escenarios sociales. La gamificacidon activa inteligencias I6gico-matematicas y espaciales
cuando el reto demanda calculo y visualizacion, linglisticas cuando se negocian estrategias,
emocionales al gestionar la frustracion y la coordinacién de roles y tiempos. Para evitar
trivializacion, los elementos ludicos deben subordinarse a objetivos de aprendizaje y a evaluaciones
de desempefio auténticas.

El aula invertida reorganiza tiempos: la exposicion de contenidos se desplaza a materiales que el
estudiante consulta fuera del aula (videos breves, lecturas guiadas, simulaciones), liberando el
espacio presencial para actividades de alto valor cognitivo: resolucion de problemas, experimentos,
debates y tutorias entre pares (Bergmann & Sams, 2012). En quimica, esta estrategia permite
dedicar méas tiempo a la modelizacion, a discutir errores frecuentes y a la indagacién acompafada,
mientras que contenidos expositivos (por ejemplo, tendencias periddicas) se revisan en capsulas
con preguntas intercaladas y guias de autoevaluacion. El aula invertida moviliza autorregulacion
(intrapersonal), comunicacion (linguistica e interpersonal) y pensamiento analitico (logico-
matematico), y favorece una docencia mas diagndstica, capaz de identificar obstaculos especificos
y responder con retroalimentacion oportuna.
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El aprendizaje basado en proyectos (ABP) situa la quimica en problemas retadores, auténticos y
con producto publico. Un proyecto sobre calidad del agua convoca a definir una pregunta guia con
una comunidad, disefiar un protocolo de muestreo, calibrar instrumentos, analizar datos, interpretar
estandares, proponer alternativas de mejora y comunicar hallazgos a actores locales. EI (ABP)
integra contenidos de equilibrio acido-base, soluciones, analitica y toxicologia, mientras activa
inteligencias maltiples: la naturalista en la observacion del entorno, la 16gico-matematica en el
analisis, la espacial en la representacion de cuencas y redes, la linglistica en informes y
presentaciones, la interpersonal en la coordinacidn, la intrapersonal en la planificacion y la ética en
la toma de decisiones (Blumenfeld et al., 1991; Thomas, 2000). Estos proyectos hacen visible la
dimensién transformadora de la quimica y sedimentan aprendizajes duraderos al conectar teoria
con accion.

A este repertorio se suma —Y lo estructura— el aprendizaje por investigacion. En la tradicion de
la indagacion cientifica, el aprendizaje por investigacion sitla a los estudiantes como
investigadores que se formulan preguntas significativas, priorizan la evidencia, elaboran
explicaciones, confrontan alternativas y comunican justificaciones (National Research Council,
2000). Se trata de sostener ciclos de pregunta—indagacion—modelizacién—-argumentacion—
comunicacion, en los que se negocian significados, se revisan supuestos y se integran
representaciones. Este enfoque encarna la inteligencia quimica: obliga a coordinar niveles
representacionales, a manejar incertidumbre, a justificar decisiones metodolégicas y a ponderar
implicaciones sociales de los resultados.

Concretar el aprendizaje por investigacion en quimica requiere cuidar el disefio de las preguntas,
la gestion de la carga cognitiva y la seguridad. Las preguntas deben ser abiertas, investigables con
los recursos disponibles y conectadas con el curriculo; por ejemplo: ;qué factores explican la
variacion de la tasa de reaccion en la desinfeccién de agua a pequefia escala?, ¢cémo inciden la
acidez y la composicion de un suelo en la disponibilidad de nutrientes para una huerta comunitaria?,
¢qué formulacién de limpiador doméstico minimiza riesgos para la salud y el ambiente sin
sacrificar eficacia? A partir de ellas, los estudiantes formulan hipétesis, exploran variables, disefian
procedimientos, controlan condiciones, recolectan datos y, crucialmente, los interpretan a la luz de
modelos quimicos. Para evitar sobrecarga, se pueden introducir “investigaciones guiadas” al inicio
(docente provee la pregunta y parte del método) y avanzar hacia “investigaciones abiertas” a
medida que crece la pericia (National Research Council, 2000). La seguridad no es negociable:
protocolos claros, analisis de riesgo de sustancias y practicas, y criterios de descarte responsable
se ensefian y se evallan como parte del desempefio.

La investigacion en el aula puede desplegarse con materiales de bajo costo y tecnologias accesibles.
Sensores basicos, balanzas, termémetros, materiales domésticos, simuladores y hojas de célculo
permiten experiencias rigurosas si el foco esta en la calidad del disefio y del analisis. Por ejemplo,
para estudiar cinética, se puede investigar la decoloracion de un colorante alimentario con un
oxidante suave bajo diferentes temperaturas y concentraciones, registrando absorbancia con una
app de camara calibrada; para soluciones, se pueden explorar curvas de titulacion con indicadores
naturales y analisis de pH con tiras. Mas que el equipo sofisticado, importa la explicacion del
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razonamiento: ¢por qué elegimos esa variable?, ;qué sesgos pueden afectarnos?, ;qué controles
necesitamos?, ¢como decidimos que una diferencia es significativa? Estas preguntas alimentan
pensamiento critico y sostienen una cultura de evidencia. El rol docente en el aprendizaje por
investigacion es el de orquestador y coinvestigador. No abdica de su responsabilidad de ensefiar;
disefia ambientes ricos en preguntas, modela précticas epistémicas, ofrece andamiajes estratégicos
(pistas, representaciones, marcos de datos), promueve la autorregulacion y cuida los tiempos de
sintesis. La retroalimentacion se centra en la calidad de las decisiones: pertinencia del disefio,
consistencia de los datos, adecuacion del modelo, claridad de la argumentacion, manejo ético de la
informacion. La evaluacion es formativa y multimodal: cuadernos de investigacion, portafolios,
posters, argumentos escritos, defensas orales, ademas de pruebas aplicadas. Estas evidencias
permiten observar como se integran las dimensiones de la inteligencia quimica, no solo si se
recuerda un concepto. Al final de cada ciclo, una meta reflexion invita a responder: ¢qué
aprendimos conceptualmente?, ;qué aprendimos sobre investigar?, ;qué hariamos distinto?, ;como
se conecta esto con un problema de nuestra comunidad?

El aprendizaje por investigacion dialoga con el (ABP) y con el aula invertida de manera virtuosa.
El aula invertida despeja tiempo para investigar; el (ABP) da un marco narrativo y un propdésito
publico; la indagacién aporta el método y las practicas epistémicas. Juntos, se potencian: los
estudiantes consumen materiales introductorios en casa, llegan al aula a disefiar y ajustar
investigaciones, analizan datos y preparan productos que seran socializados con una audiencia real.
En paralelo, la gamificacion puede ofrecer estructura de misiones, hitos y retroalimentacion
inmediata, sin desvirtuar la esencia investigativa. Esta constelacion metodoldgica activa, expande
las inteligencias multiples, a la vez que construye identidad cientifica.

Perozo (2016) argumenta que “la teoria de las inteligencias multiples representa un aporte muy
importante para la didactica de la quimica, ya que el paradigma conductista que ha imperado por
afios en esta disciplina debe cambiar a otro compatible con enfoques novedosos como éste” (p. 65).
Aunque la didactica de la quimica ha incorporado enfoques constructivistas, de indagacién y de
modelizacion desde el fin del siglo XX, la critica de Perozo sigue vigente: la transmision lineal no
construye comprension. La inteligencia quimica, como brdjula de disefio, ayuda a formular tareas
integradas: no solo balancear ecuaciones, sino explicar su significado, representar particulas,
justificar ajustes por conservacion de la masa, estimar rendimientos, argumentar implicaciones
ambientales y decidir procedimientos de laboratorio seguros. Con esta mirada, la “practica de
laboratorio” deja de ser un recetario y se convierte en un problema investigable que exige
decisiones informadas.

Zapata Lascano, Rodriguez y Pérez (2024) sostienen que “las metodologias activas son un proceso
interactivo, participativo, empleadas para motivar a los estudiantes y que de forma activa
construyan su conocimiento” (p. 3). Este énfasis en la agencia estudiantil implica reconocer
trayectorias, intereses y fondos de conocimiento, ademas de disefiar tareas con espacio para la
eleccion, la voz y la coevaluaciéon. En el ambito de la quimica, ofrecer a los estudiantes la
posibilidad de definir variables de control, seleccionar los medios de comunicacion de sus
resultados —Yya sea un poster, un podcast, una infografia o un informe técnico— y participar en la
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construccion de criterios de calidad para productos de caracter publico, constituye mucho més que
una actividad secundaria: representa un ejercicio de distribucién del poder cognitivo y de
fortalecimiento de la pertinencia cultural del aprendizaje. La investigacion escolar, en este sentido,
se enriquece notablemente con la diversidad, pues los grupos conformados de manera heterogenea
aportan perspectivas distintas que amplian la comprension de los fendémenos y consolidan una
critica metodoldgica eficaz.

La evaluacidn en este marco es auténtica y progresiva. Las rabricas construidas clarifican criterios
de calidad para informes, mapas conceptuales, modelos tridimensionales, portafolios o
presentaciones. Los diarios de laboratorio reflexivos documentan decisiones, incertidumbres y
aprendizajes; las autoevaluaciones y coevaluaciones promueven metacognicién y responsabilidad
compartida. Las preguntas abiertas, ancladas en contextos, invitan a explicaciones; los
instrumentos recogen no solo el “resultado correcto”, sino el razonamiento, la seleccion y
coordinacion de representaciones, la calidad de la evidencia y la ética en el manejo de datos y
materiales. Evaluar la inteligencia quimica implica examinar como se integran competencias; por
eso, los productos de investigacién —datos reproducibles, argumentos bien sustentados, decisiones
justificadas— son evidencia privilegiada.

El enfoque de inclusion y equidad atraviesa toda la propuesta. Disefiar desde el inicio con principios
universales para el aprendizaje significa ofrecer multiples medios de representacion (textos, videos
con subtitulos, simulaciones interactivas, modelos fisicos), de accion y expresion (escritura,
oralidad, visualizacion, prototipos), y de participacion (trabajo individual, parejas, grupos
rotativos). Considerar contextos linglisticos y culturales diversos evita que el lenguaje técnico
excluya; glosarios colaborativos, ejemplos locales y validacion de saberes comunitarios sobre
materiales, alimentos o préacticas artesanales fortalecen la relevancia y el respeto. La investigacion
con comunidades —por ejemplo, analizar la potabilizacion del agua en un barrio o la calidad del
aire cerca de una avenida— encarna la pertinencia cultural y fortalece el vinculo escuela—territorio.

En esta clave, la inteligencia quimica es inseparable de una pedagogia de la dignidad. En contextos
latinoamericanos y, especificamente, en territorios como Bogota y la Sabana, probleméticas como
la calidad del aire, la gestion de residuos, el cuidado de fuentes hidricas o la quimica de materiales
de construcciéon ofrecen oportunidades de investigacion escolar con impacto. Integrar actores
(familias, laboratorios locales, organizaciones ambientales, empresas con responsabilidad social)
construye puentes entre escuela y comunidad, y ofrece a los estudiantes escenarios reales para
ejercer su inteligencia quimica: interpretar datos de estaciones de calidad del aire, analizar etiquetas
de productos, disefiar camparias de reduccion de plasticos, proponer mejoras en practicas de
laboratorio escolar. Estos proyectos concretan el enfoque CTS y generan sentido de pertenencia y
agenda civica.

Los conceptos estructurantes de la ciencia constituyen ideas fundamentales que permiten organizar
el conocimiento y darle coherencia, funcionando como ejes transversales que articulan fenémenos
diversos y evitan la fragmentacion del aprendizaje. Autores como Novak y Gowin (1984) destacan
qgue la construccién de mapas conceptuales se apoya en estos nucleos, pues facilitan la
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representacion simbdlica y la integracion de nuevos saberes en la estructura cognitiva del
estudiante. En quimica, Johnstone (1991) sefiala que el aprendizaje transita entre lo macroscopico,
lo submicroscopico y lo simbolico, y que solo mediante conceptos estructurantes —como materia,
energia, sistema, cambio o interaccion— es posible coordinar estos niveles con precision. Desde
la perspectiva de Gardner (1983), estas ideas funcionan como sistemas simbolicos que legitiman
inteligencias diferenciadas, mientras que Pozo y Gomez Crespo (2009) subrayan su papel en la
alfabetizacion cientifica, al permitir que los estudiantes comprendan fendmenos y reflexionen sobre
sus implicaciones sociales y éticas.

La formacion docente es condicion de posibilidad. Planear clases con estas ambiciones requiere
tiempo, revision entre pares, evaluacion de evidencias de aprendizaje y ajustes interactivos.
Comunidades de practica docente pueden centrarse en disefio de tareas ricas, orquestacion de
discusiones cientificas, evaluacion auténtica e integracion ética de contenidos. Documentar y
compartir experiencias, datos de aprendizaje y productos estudiantiles permite refinar la nocién de
inteligencia quimica como constructo util para la ensefianza y, sobre todo, para formar sujetos
capaces de comprender y transformar su mundo material con responsabilidad y creatividad. Aqui,
los marcos de indagacion del National Research Council (2000) ofrecen un lenguaje compartido
para describir précticas epistémicas y calibrar expectativas de desempefio por edades y niveles
educativos.

Conviene también reconocer con honestidad las criticas a la teoria de las inteligencias multiples.
Se ha sefialado que la evidencia empirica para inteligencias independientes no es concluyente y
que su uso puede derivar en tipificaciones simplistas. Esta investigacion asume la teoria como
marco heuristico y de disefio, mas que como taxonomia psicométrica cerrada. La inteligencia
quimica, por su parte, no pretende etiquetar estudiantes, sino orientar practicas que integren
representaciones, razonamiento, indagacion, ética y contexto en torno a problemas significativos.
El criterio de valor es la potencialidad pedagodgica para ampliar oportunidades de aprendizaje y
participacion. De igual modo, el aprendizaje por investigacion enfrenta desafios: tiempos
curriculares ajustados, evaluacién estandarizada, disponibilidad de recursos, formacion docente.
Lejos de invalidarlo, estos retos invitan a estrategias graduales: comenzar con micro indagaciones,
articular secuencias hibridas (lecciones mas investigacion guiada), compartir materiales
reutilizables y establecer alianzas con actores externos.

Segun Pozo y Gomez Crespo (2009), para consolidar el constructo de inteligencia, es Util explicar
indicadores operativos observables. En la dimension conceptual, un estudiante con inteligencia
quimica emergente revela tendencias y relaciones causales sin recurrir a memorismos; en la
representacional, coordina con solvencia el tridngulo macro—submicro—simbdlico; en la
procedimental, disefia y ejecuta procedimientos con control de variables y registro cuidadoso; en
la ética, identifica riesgos, evalla impactos y toma decisiones responsables; en la metacognitiva,
planifica, monitorea y ajusta estrategias con base en evidencia; en la socioemocional, trabaja
colaborativamente, comunica con claridad y gestiona la incertidumbre. Estas evidencias pueden
recogerse en portafolios de investigacion, rubricas especificas, protocolos comentados, mapas
conceptuales y defensas orales, construyendo un perfil rico y dindmico del aprendizaje.
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La ensefianza de la quimica se enriquece al adoptar la teoria de las inteligencias multiples como
lente de disefio, al reconocer la centralidad de los sistemas simbdlicos y de la coordinacién macro—
submicro—simbolica, al definir la inteligencia quimica como una capacidad integrada y situada, y
al operar mediante metodologias activas —gamificacion, aula invertida, ABP— articuladas con el
aprendizaje por investigacion como columna vertebral. Este enfoque, atravesado por la perspectiva
CTS y por un compromiso con la inclusién, ofrece un camino viable para humanizar la educacion
cientifica, cultivar pensamiento critico y abrir posibilidades de transformacion educativa anclada
en contextos reales. No se trata de “hacer mas”, sino de “hacer mejor”’: menos exposicion y mas
indagacion; menos respuestas cerradas y mas preguntas abiertas; menos reproduccion y mas
produccién de sentido. En esa transicion, la inteligencia quimica deja de ser un eslogan y se vuelve
una practica cotidiana, visible en decisiones, argumentos y acciones que impactan la vida de los
estudiantes y de sus comunidades.

En resumen, Gardner (1983) inaugur6 una conversacion decisiva sobre la diversidad cognitiva, al
plantear que la inteligencia no podia reducirse a un Unico pardmetro medible, sino que debia
entenderse como un conjunto de capacidades diferenciadas. Su propuesta abrié el camino para
reconocer formas de pensamiento que habian sido invisibilizadas en la educacion tradicional.
Posteriormente, Novak y Gowin (1984) aportaron herramientas conceptuales como los mapas de
conocimiento, que permiten articular lo simbdlico y lo cognitivo en la construccion de aprendizajes
significativos. Johnstone (1991) profundiz6 en la complejidad de la quimica como disciplina,
mostrando la necesidad de coordinar los niveles macroscdpico, submicroscopico y simbdlico, lo
que refuerza la pertinencia de un modelo que atienda la diversidad de procesos mentales.
Aikenhead (1994), por su parte, introdujo la dimensién ética y social de la educacion cientifica,
subrayando que ensefiar ciencias implica también formar ciudadanos capaces de comprender y
transformar su entorno.

Blumenfeld et al. (1991) y Thomas (2000) consolidaron el aprendizaje basado en proyectos como
una estrategia que moviliza maltiples inteligencias, favoreciendo la motivacion y la colaboracion.
El National Research Council (2000) delimité la graméatica de la indagacion cientifica,
estableciendo principios que estructuran el aprendizaje por investigacién y que siguen siendo
referencia obligada en la didactica de las ciencias. Macias (2002) recordd la historicidad y la cultura
como matrices de la diversidad cognitiva, insistiendo en que los procesos educativos no pueden
desligarse de los contextos sociales en los que se desarrollan. Bergmann y Sams (2012)
introdujeron el modelo de aula invertida, que reorganiza tiempos y espacios de aprendizaje para
potenciar la autonomia y la participacion activa de los estudiantes.

Deterding et al. (2011) y Kapp (2012) abrieron el campo de la gamificacion, mostrando como los
elementos ludicos pueden integrarse en la ensefianza para aumentar la motivacion sin trivializar el
aprendizaje. Perozo (2016) advirtio sobre el agotamiento del enfoque conductista y la necesidad de
marcos mas ricos, capaces de integrar emocion, creatividad y pensamiento critico. Morales Bueno
(2023) aportd un norte ético al sefialar que la educacion cientifica debe orientarse hacia la
sostenibilidad y la responsabilidad social, mientras que Castilla et al. (2023) y Zapata Lascano et
al. (2024) evidenciaron la potencia de las metodologias activas para transformar la ensefianza de la
guimica en experiencias mas humanas, interdisciplinarias y situadas.
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3. FORMULACION Y DELIMITACION DEL
PROBLEMA

3.1 Pregunta Problema

¢Coémo favorece el desarrollo de las Inteligencias maltiples, incluyendo la inteligencia quimica y
la dimensién emocional integrada, la implementacion de estrategias didacticas activas, a
estudiantes de Quimica, para que reconozcan y comprendan mejor los conceptos estructurantes de
la ciencia y logren un mayor rendimiento académico en esta area del conocimiento?

4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo General

Determinar como el desarrollo de las inteligencias multiples, incluyendo la inteligencia quimica y
la dimension emocional integrada, puede orientar el disefio de estrategias didacticas activas que
favorezcan el aprendizaje significativo de la ciencia.

4.2 Objetivos Especificos

e Diagnosticar el perfil de inteligencias mdaltiples en estudiantes de quimica,
considerando el modelo ampliado que incorpora la inteligencia quimica y la dimension
emocional como componentes integrados de la teoria (IMI).

e Disefar y aplicar actividades didacticas diferenciadas que potencien las inteligencias
predominantes mediante metodologias activas —indagacion, trabajo colaborativo y
gamificacion—, favoreciendo la participacion y el aumento del rendimiento académico
del grupo objetivo.

e Analizar el impacto de las estrategias implementadas en el desarrollo de habilidades
especificas y en el rendimiento académico de los estudiantes en quimica, valorando
tanto los resultados cognitivos como las implicaciones emocionales y sociales del
proceso formativo.
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5. METODOLGIA

La metodologia de este trabajo integra la intervencion pedagdgica con la comprension profunda de
las experiencias estudiantiles, articulando lo didactico y lo disciplinar en un mismo proceso. El
trabajo se sustenta en un enfoque metodoldgico mixto que articula elementos de la investigacion
cuantitativa, cualitativa, aplicada y explicativa, en coherencia con la necesidad de comprender y
transformar las practicas educativas en el aula de quimica. La eleccion de este enfoque responde al
propdsito de reconocer la diversidad cognitiva y emocional de los estudiantes, y de disefiar
estrategias pedagogicas que integren la inteligencia quimica y la inteligencia emocional como
dimensiones diferenciadas dentro del modelo de inteligencias multiples.

La dimension cuantitativa se materializé en la aplicacion del test de inteligencias multiples y en el
uso de pruebas de evaluacion diferenciada, cuyos resultados fueron tabulados y analizados
mediante estadistica basica. Estos datos permitieron identificar patrones, establecer comparaciones
y realizar inferencias sobre el impacto de las estrategias en el rendimiento académico, validando la
efectividad del modelo propuesto y generando insumos para futuras investigaciones.

La perspectiva cualitativa se centrd en la interpretacion de las experiencias vividas por los
estudiantes, recogiendo datos y evidencias audiovisuales mediante escritos reflexivos, expresiones
artisticas y observaciones participativas. Estos insumos permitieron comprender como se sienten,
qué los motiva, qué los desafia y como resignifican la quimica desde sus propios contextos,
aportando una mirada subjetiva esencial para valorar el impacto emocional, ético y expresivo de
las estrategias implementadas. Reconocer la voz de los estudiantes como protagonistas de su
proceso formativo fue clave para legitimar la pertinencia cultural del modelo ampliado (IM1).

La investigacion aplicada orienta el proyecto hacia la resolucién de un problema concreto: la
desconexién entre los contenidos de quimica y las formas de aprender de los estudiantes. Su
propdsito es disefiar e implementar actividades didacticas diferenciadas que puedan aplicarse
directamente en el aula. Para ello se adaptaron teorias como la de las inteligencias multiples
(Gardner, 1983) y se utilizaron herramientas como el test diagndstico de inteligencias, el portafolio
colaborativo y las rabricas de evaluacion diferenciada, con el fin de construir soluciones viables,
contextualizadas y académicamente pertinentes. Esta investigacion se desarroll6 en un entorno real
—el curso Sistemas Inorganicos | (2025-2) de la Universidad Pedag6gica Nacional— y se apoy0
en la experiencia practica de una profesora doctora en educacién y un maestro en formacion, que
permitieron explorar, experimentar y ajustar las propuestas en funcion de los resultados
observados.

La dimension explicativa complementa este enfoque al indagar por qué ciertos estudiantes se
vinculan mejor con determinadas estrategias, como influyen sus perfiles de inteligencia en el
rendimiento académico y qué factores emocionales, sociales o culturales median en el proceso de
aprendizaje. De manera complementaria, a través de la observacion sistematica, la correlacion entre
estilos de aprendizaje y el analisis de las inteligencias propuestas en el modelo (IMI), se
construyeron experiencias individuales y grupales que revelan las relaciones entre las metodologias
activas, las inteligencias movilizadas y los aprendizajes logrados.
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5.1 Marco Metodolégico

5.1.1 Tipo de investigacion

El marco metodoldgico del proyecto se enmarca en un enfoque mixto, que articula herramientas
cuantitativas y cualitativas bajo una perspectiva participativa y formativa. El propdsito es medir
resultados, comprender procesos, reconocer voces Yy construir aprendizajes significativos en el aula
de quimica. La investigacion se orienta al disefio de experiencias educativas transformadoras,
centradas en la diversidad cognitiva y emocional de los estudiantes, integrando la teoria de las
inteligencias multiples ampliada con la inteligencia quimica y la dimension emocional.

5.1.2 Poblacion y muestra

La poblacion participante estd conformada por 20 estudiantes del curso Sistemas Inorganicos |
(2025-2), de la Licenciatura en Quimica en la Universidad Pedagdgica Nacional. Este grupo
representa un contexto real de formacién en ciencias, donde se busca explorar como las
inteligencias multiples —incluyendo la inteligencia quimica— pueden enriquecer el aprendizaje
disciplinar y promover el desarrollo integral. EI grupo objetivo se selecciond de manera intencional
y la participacion fue voluntaria, garantizando consentimiento informado y colaboracion activa en
todas las fases del proyecto.

5.1.3 Disefio metodoldgico

La propuesta se estructura en cinco etapas articuladas, cada una respaldada por referentes teéricos
y experiencias didacticas reconocidas:

5.1.3.1 Diagndstico inicial

El proceso inicia con la aplicacion del consentimiento informado (Anexo 1), garantizando la
participacion voluntaria y ética de los estudiantes. Posteriormente, se implementa un test de
inteligencias multiples fundamentado en el modelo de Gardner (1983), adaptado para incluir
dimensiones adicionales como la inteligencia quimica y la dimensién emocional (Anexo 2). Este
instrumento permite identificar el perfil cognitivo de cada estudiante, reconociendo sus estilos de
aprendizaje, fortalezas y preferencias intelectuales (Prieto Lamprea, 2019). La informacion
obtenida constituye un insumo esencial para el disefio de estrategias pedagdgicas diferenciadas y
culturalmente pertinentes, que respondan a la diversidad presente en el aula.

De acuerdo con Pazmifio et al. (2023), explorar el espectro de inteligencias desde el inicio del
proceso formativo posibilita una planificacion mas precisa e inclusiva, adaptando las propuestas
didécticas a las trayectorias reales del alumnado. En este sentido, el diagnéstico inicial cumple una
funcion evaluativa, orientadora y formativa, al reconocer la pluralidad de capacidades y abrir
camino hacia experiencias de aprendizaje mas especificas.
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5.1.3.2 Disefio de actividades

A partir del diagnostico inicial, se elaboran estrategias didacticas diferenciadas que movilizan
diversas capacidades cognitivas, emocionales y expresivas de los estudiantes. Estas actividades se
disefian con variacion en formatos, recursos, lenguajes y tipos de evaluacion, con el fin de atender
la diversidad presente en el aula. Castilla et al. (2023) destacan que las metodologias activas
permiten activar inteligencias especificas, facilitando la apropiacion significativa del
conocimiento. Tobdén (2010) enfatiza que las actividades deben responder a desempefios
auténticos, vinculando saberes con contextos reales.

Primera actividad: Escrito personal (Inteligencia lingUistica y emocional)

Los estudiantes redactaron un texto reflexivo sobre su relacion con la quimica, expresando
emociones, experiencias previas y expectativas. Esta actividad permitié reconocer la dimension
emocional y la capacidad de narrar sus percepciones y aspiraciones desde la subjetividad de las
inteligencias predominantes en cada individuo.

Segunda actividad: Indice de texto (Inteligencia l6gico-matematica y lingtiistica)

Se elabor6 un indice estructurado de un libro de texto del tema central, fortaleciendo la
organizacion logica y la comprension de la estructura del conocimiento. La actividad fomento
habilidades de sintesis y ordenamiento conceptual.

Tercera actividad: Infografia (Inteligencia visual-espacial y musical auditiva)

Los estudiantes disefiaron infografias sobre las inteligencias maltiples, utilizando recursos graficos
para representar procesos y conceptos, al tiempo que escuchaban una melodia de ondas alfa. Esta
actividad activé la creatividad visual y la capacidad de comunicar ideas de manera accesible.

Cuarta actividad: Obra de teatro (Inteligencia corporal-kinestésica y emocional)

Se dramatizaron procesos quimicos mediante representaciones teatrales, integrando movimiento,
expresion corporal y trabajo en equipo. La actividad permitié vivir la quimica como experiencia
cultural y emocional.

Quinta actividad: Naturalista (Inteligencia naturalista y l6gico-matematica)

Se realizaron experimentos vinculados a las plantas, relacionando fendmenos quimicos con la
biodiversidad y el cuidado ambiental, y se midieron variables como el pH y la conductividad
eléctrica. Los estudiantes conectaron la quimica con la responsabilidad ecoldgica y el territorio.

Sexta actividad: Préactica de laboratorio (Inteligencia quimica y emocional)

Se desarroll6 una préactica experimental orientada a identificar aniones en soluciones, aplicando
procedimientos técnicos y reflexionando sobre implicaciones éticas y ambientales. Esta actividad
consolido la inteligencia quimica como capacidad diferenciada y la emocional como integrada.
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5.1.3.3 Implementacion de actividades

La implementacién se llevo a cabo mediante metodologias activas que favorecen la participacion,
la reflexion critica y la construccion colaborativa del conocimiento. Se integraron estrategias como
la gamificacion, el aprendizaje basado en proyectos (ABP) y el aula invertida, adaptadas a las
condiciones reales del curso Sistemas Inorganicos |. Estas metodologias permitieron que los
estudiantes conectaran los contenidos de quimica con problemas auténticos y relevantes,
movilizando diversas inteligencias y estilos de aprendizaje.

Gamificacion

Se aplico en actividades como la mimica para adivinar conceptos y la obra de teatro, donde se
incorporaron dindmicas de reto, puntuacion y reconocimiento grupal. La gamificacion movilizé
inteligencias, linglisticas, corporales y emocionales, generando motivacion y sentido de logro. Por
ejemplo, en la dramatizacion de procesos quimicos, los estudiantes compitieron por representar de
manera més clara y creativa las reacciones, integrando humor, emocion y rigor cientifico.

Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) se concret6 en la actividad naturalista y en la préctica
de laboratorio de reconocimiento de aniones, donde los estudiantes trabajaron colaborativamente
en larecoleccion y andlisis de muestras de agua y suelo, asi como en la identificacion experimental
de aniones. Estas experiencias vincularon la quimica con el entorno y la responsabilidad ecologica,
fortaleciendo el pensamiento 16gico-matematico y la reflexion ética, ademas de promover trabajo
en equipo, comunicacion cientifica y sensibilidad emocional frente a los hallazgos.

Aula invertida

Se aplicé en el indice de texto y la practica de laboratorio de reconocimiento de aniones, donde los
estudiantes prepararon insumos fuera del aula (lecturas, pre-informe) y luego los organizaron en
clase para discusién y retroalimentacién. Esta metodologia promovi6 autonomia, metacognicion y
gestién del propio aprendizaje, permitiendo que cada estudiante llegara con un insumo previo que
enriquecid el debate colectivo.

5.1.3.4 Evaluacion participativa

La evaluacion del proceso se realiz6 a través de una prueba final evaluativa, disefiada para medir
el progreso integral de los estudiantes en relacion con la ensefianza de la quimica desde el modelo
de inteligencias mdltiples ampliado. Esta prueba permiti6 comparar los resultados con el
diagnostico inicial y evidenciar avances en el rendimiento académico, la comprension conceptual
y la capacidad de aplicar conocimientos en contextos reales. Ademas de los puntajes obtenidos, se
consideraron aspectos cualitativos como la creatividad, la colaboracion y la reflexion, presentes en
las actividades desarrolladas. De esta manera, los estudiantes fueron valorados también por su
capacidad de integrar saberes, emociones y experiencias en el aprendizaje de la quimica.
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5.1.3.5 Sistematizacién y reflexién critica

Al finalizar el proceso, el responsable del proyecto realiz6 un anlisis cuantitativo y cualitativo de
los resultados, integrando la informacién obtenida en la prueba diagndstica, la prueba final y el
portafolio colaborativo producido por los estudiantes y docentes durante las actividades. La
sistematizacion permitio identificar logros, tensiones y transformaciones que emergieron en la
implementacién del modelo de inteligencias multiples ampliado (IMI) con la inteligencia quimica
y la dimension emocional integrada. Como sefialan Moreno Mena (2019) y Zabala Toro (2020),
sistematizar précticas pedagogicas es clave para construir conocimiento educativo y promover
innovacion curricular.

5.1.4 Disefo de Instrumentos

Para el desarrollo de esta investigacion se disefiaron y aplicaron instrumentos que permiten
diagnosticar, observar, registrar y evaluar el impacto de las estrategias didacticas diferenciadas
basadas en inteligencias multiples, incluyendo la inteligencia quimica. Cada instrumento responde
a una etapa del proceso metodoldgico y se aplica en tiempos especificos dentro del calendario
académico del curso Sistemas Inorganicos I.

Consentimiento Informado (Anexo 1A)

Proposito: Garantizar la participacion voluntaria, ética y consciente de cada uno de los estudiantes
en el proyecto de investigacion educativa. Aplicacion: Semana 1 Duracién estimada: 15 minutos
Formato: Documento fisico firmado por el estudiante y el acudiente (si aplica), con informacion
clara sobre objetivos, actividades, voluntariedad y confidencialidad.

5.1.4.1 Primer Instrumento: Test de Inteligencias Multiples

Parte 1: Cuestionario de perfil de inteligencias multiples (Anexo 2)

Identifica el perfil cognitivo de cada estudiante, explorando intereses, estilos de aprendizaje y
experiencias previas en ciencias. Aplicacion: Semana 1 Duracion estimada: 40-50 minutos
Formato: Cuestionario individual con 40 items (5 por cada tipo de inteligencia), basado en Gardner
(1983), Macias (2002) y ajustado para incluir la inteligencia quimica y la dimension emocional.

Modalidad: Aplicacion presencial con utilizacion de TICs, por medio de un formulario de Google
forms. Evaluacion con escala tipo LIKERT.

Parte 2: Exploracion grupal (Anexo 3)

Profundiza en las respuestas del test, valida percepciones sobre estilos de aprendizaje y explora la
relacién emocional, cultural y cognitiva con la quimica. Aplicacién: Semana 2 Duracion estimada:
60-90 minutos Formato: Conversatorio grupal en ambiente circular, con roles asignados
(moderador, relator, participantes). Producto: Bitacora escrita por el relator y conclusiones
colectivas sobre como mejorar el aprendizaje desde las inteligencias predominantes.
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Preguntas guia para la exploracion grupal (por inteligencia)

Inteligencia Quimica

¢En qué momento ha sentido que la quimica conecta con su vida cotidiana?

¢Queé elemento de la tabla periddica lo representan y por qué?

Inteligencia Matematica

¢Cbémo se siente cuando trabaja con férmulas, algoritmos o célculos?

¢Qué tipo de problemas/ejercicios de quimica disfruta resolver?

Inteligencia Linguistica

¢Prefiere explicar lo que aprende hablando, escribiendo o leyendo?

¢Qué palabras o metéaforas usarias para describir una reaccién quimica?
Inteligencia Visual-Espacial

Emplea alguna representacion visual (por ej.: dibujos, diagramas, etc.), ¢qué le ayuden a
aprender?

Para entender conceptos de quimica ¢Le ayuda ver imagenes, esquemas 0 modelos?
Inteligencia Musical

¢Alguna vez ha usado musica para memorizar o entender conceptos quimicos?
¢Qué ritmo o sonido le recuerda a una reaccién quimica?

Inteligencia Corporal-Kinestésica

¢Como se siente cuando realiza experimentos 0 manipula materiales de laboratorio?
¢Qué actividades fisicas le ayudan a comprender mejor los conceptos quimicos?
Inteligencia Emocional

¢Como influyen sus relaciones con compafieros en la forma en que usted aprende?
¢Qué emociones le genera aprender quimica?

Inteligencia Naturalista

¢QuEé sustancias o0 procesos quimicos observa en su entorno?

¢Como relaciona la quimica con el cuidado del ambiente?

5.1.4.2 Segundo Instrumento: Portafolio de actividades

5.1.4.2.1 Actividad 1: Escrito personal (Anexo 4)

La primera actividad se centra en la elaboracion de un escrito personal donde los estudiantes
expresan su relacién con la quimica, sus emociones y experiencias previas frente al aprendizaje de
la asignatura. El propoésito es documentar comportamientos, interacciones y respuestas durante las
actividades diferenciadas por tipo de inteligencia.

5.1.4.2.2 Actividad 2 y 3: Indice tematico e Infografia sobre el Libro de Inteligencias
Multiples (Anexo 5)

El objetivo es que los estudiantes comprendan la estructura y contenido del libro sobre inteligencias
multiples, y lo transformen en una infografia que sintetice los conceptos clave de forma visual.
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Pasos de la Actividad

1. Introduccion y Contextualizacion

Breve explicacion de la actividad

Mostrar ejemplos de infografias educativas.

Explicar qué es una estructura de libro: capitulos, secciones, temas centrales, recursos visuales.

2. Analisis del Libro

Cada estudiante debe:

Identificar las inteligencias Utilizadas (ej. linglistica, corporal-kinestésica, Visual-espacial, etc.).
Reconocer como estéa organizado el contenido (introduccion, desarrollo, ejemplos, actividades).
Tomar notas de los elementos clave: definiciones, caracteristicas, ejemplos, aplicaciones.

3. Disefio de la Infografia

Elegir un formato: mapa mental, diagrama radial, tabla comparativa, etc.
Incluir:

Titulo del libro y autor.

Las inteligencias multiples con iconos o dibujos.

Frases clave o citas breves.

Ejemplos cotidianos o escolares de cada tipo de inteligencia.

Usar colores, formas y tipografia para facilitar la comprension.

4. Presentacion

Cada estudiante entrega su infografia al profesor.

Recursos Sugeridos:

Papeldgrafos, marcadores, lapices de colores.

Hoja en blanco, con encabezado para colocar el titulo del libro.

5.1.4.2.3 Actividad 4: Obra de teatro (Anexo 6)
Formacion de grupos de trabajo

Grupo 1

P — AZG — Kinestésica, musical

J—INDC — Légico-matematica

L —- MPAG — Naturalista
N — SNSC — Linguistica, emocional
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Grupo 2

H — VCH — Musical

| - LAPH — Logico-matematica
A —NVMS — Naturalista

R — BCB — Emocional

Grupo 3

C — DACG — Kinestésica
E - ADPO — Visual

K —PCRT — Musical

Q — JFAM — Emocional

Grupo 4

G — DKGG — Emocional

S —KLAL — Linguistica

T —MAHC — Musical

O - JERM — Ldgico-matematica

Grupo 5
D — KLRP — Linguistica

F — JDRQ — Kinestésica
B — JDPM — Emocional

M — FAPR — Visual

5.1.4.2.4 Actividad 5: Naturalista (Anexo 7)

La quinta actividad, de caracter naturalista, vincula la quimica con el entorno mediante
exploraciones y observaciones relacionadas con las plantas y el cuidado ambiental. Los estudiantes
trabajan en parejas en la recoleccion y analisis de muestras, conectando fendmenos quimicos con
problematicas ecoldgicas reales.

5.1.4.2.5 Actividad 6: Practica de Laboratorio (Anexo 8A 'y 8B)

La sexta actividad, Practica de Laboratorio “Reconocimiento de Aniones”, se centra en la
identificacion experimental de aniones presentes en distintas soluciones mediante pruebas
cualitativas. Los estudiantes aplican procedimientos técnicos, registran observaciones y discuten
los resultados en equipo, fortaleciendo la comprension conceptual de la quimica.

5.1.4.3 Tercer Instrumento: Evaluaciones

5.1.4.3.1 Prueba Diagnostica (Anexo 1B)

La prueba diagnostica fue un instrumento inicial aplicado a los estudiantes para identificar su nivel de
comprension en conceptos basicos de quimica y reconocer las inteligencias predominantes que median su
aprendizaje. Se disefié con items de opcion maltiple y preguntas abiertas, valoradas con criterios claros y
puntuaciones decimales, lo que permitié establecer un punto de partida cuantitativo y cualitativo.
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5.1.4.3.2 Prueba final evaluativa (Anexo 9)

La prueba final evaluativa se aplica al cierre del proceso para medir el avance de los estudiantes en la
comprension de conceptos quimicos y en la integracion de las inteligencias movilizadas durante las
actividades. Incluye preguntas de opcion mdltiple y abiertas que permiten valorar tanto el dominio
conceptual como la capacidad de relacionar la quimica con contextos reales. Sus resultados se comparan
con la prueba diagnéstica, evidenciando progresos en el rendimiento académico, la reflexion ética y el
trabajo colaborativo.

5.1.4.3.3 Pruebas Cualitativas (Anexo 10)

El Diario de Campo con plantilla editable es una guia de observacion participativa y un instrumento
cualitativo que permite registrar de manera sistematica los comportamientos, interacciones y expresiones de
los estudiantes durante las actividades diferenciadas. Incluye apartados para consignar la fecha, la actividad
realizada y el estudiante observado, asi como categorias de inteligencias movilizadas. A través de
dimensiones como participacion, uso de recursos, expresién emocional e interaccion social, el docente
documenta niveles de desempefio y momentos clave del aprendizaje. El formato contempla observaciones
abiertas y comentarios de ajuste, favoreciendo la reflexion pedagdgica y la identificacion de inteligencias
predominantes. Como complemento, se incorpora una rubrica general de evaluacion, que valora
desempefios cualitativos en quimica segun comprensién conceptual, pensamiento relacional, expresion
creativa y aplicacion contextual, garantizando una mirada integral y formativa del proceso.

Tabla 0. Etapas del Disefio metodolégico

Etapa Disefio de Instrumentos Actividades
Diagndstico Consentimiento informado Identificacion de perfiles cognitivos
inicial (Anexo 1A)

Test de inteligencias multiples
(Anexo 2)
Exploracion grupal (Anexo 3)
Disefio de Portafolio de actividades Escrito personal, indice tematico,
actividades (Anexos 4-8) Infografia, Obra de teatro, Actividad
naturalista, Préctica de laboratorio
Implementacion | Metodologias activas Gamificacion
de actividades ABP
Aula invertida
Evaluacion Prueba diagndstica (Anexo Evaluacién integral cuantitativa y
participativa 1B) cualitativa
Prueba final (Anexo 9)
Pruebas cualitativas (Anexo
10)
Sistematizacion | Diario de campo y rubricas Anélisis de logros y transformaciones
y reflexion Portafolio colaborativo
critica
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

El andlisis de resultados se presenta por actividad, abordando primero la dimension cuantitativa y
posteriormente la cualitativa, con el fin de dar cuenta de como cada técnica aplicada aporta
evidencia frente a la pregunta de investigacion y los objetivos planteados.

6.1 Analisis Cuantitativo

El anélisis cuantitativo se emplea para identificar tendencias generales en los perfiles de
inteligencias maltiples de los estudiantes y establecer patrones de predominancia que permitan
disefiar estrategias diferenciadas. Esta forma de anélisis resulta pertinente porque ofrece una vision
estadistica del grupo, mostrando tanto la diversidad como las inteligencias que destacan con mayor
frecuencia. La puntuacion méaxima que se puede obtener por inteligencia es de 25 puntos, mientras
que la minima es de 5 puntos, lo que evidencia la variabilidad entre los perfiles individuales.

Los puntajes obtenidos reflejan una distribucion equilibrada, con promedios cercanos a 19 puntos
sobre 25 en la mayoria de las inteligencias, lo que indica que los estudiantes no se concentran en
una sola capacidad, sino que presentan combinaciones diversas. Este hallazgo confirma la premisa
de Gardner: las personas poseen multiples inteligencias que se manifiestan en distintos grados y
contextos.

Tabla 1. Puntaje promedio por tipo de inteligencia del grupo completo de estudiantes.

Inteligencia Promedio (sobre 25) Desviacion estandar
Quimica 20.7 3.4
Naturalista 20.3 3.5
Visual-espacial 19.7 3.6
Légico-matematica 19.6 4.0
Emocional 19.0 3.6
Linguistica 18.4 3.7
Corporal-kinestésica 18.3 4.1
Musical-auditiva 16.2 3.9

Fuente propia 2025

Estos valores muestran que la inteligencia quimica (20.7) es la mas desarrollada en promedio, lo
que validaria su inclusion como extension del modelo de Gardner. La desviacion estandar baja en
las inteligencias quimica y naturalista indica consistencia en los desempefios, mientras que en las
inteligencias corporal-kinestésica y logico-matematica se observa mayor variabilidad, lo que
sugiere la necesidad de disefiar estrategias diferenciadas y adaptadas a los distintos perfiles. Este
comportamiento evidencia que, aunque ciertas inteligencias se consolidan como nucleos estables
en el aprendizaje de la quimica, otras requieren un acompafiamiento mas flexible y creativo para
potenciar su desarrollo.
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Tabla 2. Inteligencias predominantes en los estudiantes participantes en la investigacion.

Estudiante (Iniciales del nombre) | 12 Inteligencia Predominante | 22 Inteligencia Predominante
D (KLRP) Lingiiistica (25) Quimica (24)
K (PCRT) Linguistica (22) Emocional (22)
G (DKGG) Corporal-kinestésica (23) Visual-espacial (21)
Q (JFAM) Quimica (24) Visual-espacial (23)
J (JNDC) Linguistica (20) Naturalista (20)
E (ADPO) Logico-matematica (25) Emocional (21)
F (JDRQ) Musical-auditiva (24) Quimica (23)
L (MPAG) Naturalista (24) Linguistica (22)
I (LAPH) Quimica (21) Naturalista (20)
N (SNSC) Corporal-kinestésica (22) Naturalista (22)
T (MAHC) Naturalista (24) Visual-espacial (23)
P (AZG) Logico-matematica (22) Quimica (18)
C (DACG) Visual-espacial (20) Quimica (19)
A (NVMS) Quimica (21) Naturalista (20)
R (BCB) Naturalista (23) Corporal-kinestesica (22)
H (VCH) Lingiistica (22) Quimica (21)
S (KLAL) Visual-espacial (22) Quimica (21)
O (JERM) Quimica (21) Naturalista (20)
B (JDPM) Logico-matematica (21) Naturalista (21)
M (FAPR) Logico-matematica (25) Quimica (24)

Fuente propia 2025

El uso de iniciales y letras (A-T) para identificar a los estudiantes permite mantener la
confidencialidad y, al mismo tiempo, reconocer patrones pedagdgicos que enriquecen la
interpretacion de los resultados. Al observar los perfiles, emergen agrupaciones que muestran como
las inteligencias predominantes se entrelazan con formas particulares de aprender y de relacionarse
con el conocimiento.

Tabla 3 NUimero de estudiantes donde predomina el tipo de inteligencia en primer o segundo orden.

Inteligencia NuUmero de estudiantes (como 12 0 22 predominante)
Quimica 11 estudiantes
Naturalista 9 estudiantes
Visual-espacial 5 estudiantes
Linguistica 5 estudiantes

4 estudiantes
3 estudiantes

Logico-matematica
Corporal-kinestésica

Emocional 2 estudiantes
Musical-auditiva 1 estudiante
TOTAL 40 inteligencias predominantes

Fuente propia 2025
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La tabla muestra que la inteligencia quimica aparece en 11 de los 20 estudiantes, lo que representa
el 27.5% del total de las inteligencias predominantes (11 de 40). Este dato valida empiricamente la
hipétesis de que la inteligencia quimica es una dimension diferenciada, ademéas que la posiciona
como la mas frecuente entre los perfiles de los estudiantes de quimica. La segunda inteligencia mas
frecuente es la naturalista (9 apariciones), seguida por visual-espacial (5) y linguistica (5). Este
patrén sugiere que los estudiantes tienen una gran sensibilidad por el medio ambiente y tienden a
vincular el conocimiento quimico con el entorno, la representacion simbolicay la expresion verbal.
Aunque la inteligencia emocional aparece solo en (2) perfiles como predominante, su promedio
general es alto (19 sobre 25). Esto indica que, si bien no es la mas sobresaliente en términos de
puntuacion maxima, esta presente de forma transversal en muchos estudiantes. Este hallazgo es
coherente con lo planteado por Bisquerra (2009) y Goleman (1995), quienes afirman que la
emocién no siempre se manifiesta como habilidad dominante, pero si como capacidad estructural
del aprendizaje ético, relacional y reflexivo. Desde esta perspectiva, la inteligencia emocional debe
ser activada y visibilizada mediante actividades que promuevan la empatia, la autorregulacion y la
reflexion ética en contextos cientificos. Por ejemplo, el anélisis de dilemas quimicos, la
dramatizacion de procesos bioguimicos en el cuerpo humano o la escritura de informes de
laboratorio con enfoque emocional.

Por ejemplo, los estudiantes con perfil quimico-naturalista (A, C, O, T) evidencian una sensibilidad
especial hacia los procesos materiales y su impacto en el entorno. Estos casos son ideales para
actividades que vinculen la quimica con el territorio: anélisis de impactos quimicos en ecosistemas
locales, disefio de fragancias identitarias a partir de plantas autoctonas o proyectos colaborativos
sobre contaminacion y alternativas sostenibles. En ellos, el saber técnico se convierte en una
herramienta para pensar y cuidar el mundo.

En otros perfiles, la inteligencia emocional aparece con fuerza (K, E), lo que abre la posibilidad de
integrar el afecto como dimension pedagogica. Para estos estudiantes, el laboratorio puede
transformarse en un espacio de reflexion sobre las emociones que emergen al experimentar,
equivocarse o descubrir. Actividades como debates éticos sobre el uso de sustancias quimicas o
dramatizaciones que representen procesos cientificos desde la empatia permiten que el
conocimiento se viva con sentido y se comparta desde lo humano.

También se identifican estudiantes con niveles bajos o intermedios en inteligencia légico-
matematica (O, P, B), lo que plantea el reto de disefiar grupos colaborativos que equilibren los
perfiles. En estos equipos, quienes poseen mayor habilidad en razonamiento abstracto (M, E)
pueden aportar estrategias de resolucion sin imponer un unico modo de pensar. Esta diversidad
cognitiva, lejos de ser una dificultad, se convierte en una oportunidad para construir aprendizajes
mas inclusivos, donde cada estudiante se reconozca en lo que aporta y en lo que necesita.

Esta observacion responde directamente al objetivo especifico de disefar actividades diferenciadas
que vinculen la quimica con experiencias significativas, y aporta evidencia para responder la
pregunta de investigacion. Al mostrar como los estudiantes lograron relacionar conceptos quimicos
con situaciones de su vida cotidiana, se confirma la pertinencia de un enfoque pedagdgico que
reconoce la diversidad cognitiva y emocional.
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6.1.1 Prueba Diagnostica

La puntuacion de cada estudiante es la suma de los items correctos obtenidos en la prueba
diagnostica sobre 5.0 y se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 4. Puntuacion resultante en la prueba Diagnostica, por cada estudiante / 5.0

Estudiante Iniciales del Nombre Puntuacion Prueba Diagnostica
A NVMS 3,541
B JDPM 3,168
C DACG 3,035
D KLRP 2,875
E ADPO 2,805
F JDRQ 2,616
G DKGG 2,596
H VCH 2,590

I LAPH 2,570
J JNDC 2,568
K PCRT 2,501
L MPAG 2,416
M FAPR 2,155
N SNSC 2,146
@) JERM 1,926
P AZG 1,896
Q JFAM 1,865
R BCB 1,785
S KLAL 1,513
T MAHC 1,405

Fuente propia 2025

El analisis de los resultados de la prueba diagndstica aplicada a los (20) veinte estudiantes permiten
reconocer el nivel inicial de comprension sobre el modelo de inteligencias maltiples y su relacion
con la ensefianza de la quimica. Los puntajes obtenidos se ubican en un rango que va desde 1,405
hasta 3,541, lo que evidencia una variabilidad amplia entre quienes muestran un dominio mas
solido y quienes apenas comienzan a familiarizarse con los conceptos. EI promedio general se sitla
alrededor de 2,52 puntos, lo que indica que el grupo en su conjunto se encuentra en un nivel
intermedio de comprensidn, aunque con diferencias notables entre los perfiles individuales.

Al observar los resultados, se aprecia que tres estudiantes alcanzan puntajes superiores a 3,0, lo
que los ubica en un nivel alto de desempefio. Estos casos reflejan claridad en la definicion del
modelo, en la identificacion de algunas de las inteligencias propuestas originalmente y en la
capacidad de inferir nuevas dimensiones como la quimica y la emocional. Siete estudiantes, se
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encuentran en un nivel medio, con puntajes entre 2,5y 2,9. En ellos se reconoce la nocion general
del modelo, aunque persisten dificultades para recordar la teoria vista en la materia Psicologia
cognitiva y para aplicar los conceptos en contextos cotidianos. La mayoria del grupo; diez
estudiantes, se ubican en el nivel bajo, con puntajes inferiores a 2,5, lo que revela vacios
conceptuales importantes y la necesidad de un acompafiamiento mas cercano para fortalecer la
comprension.

Estos hallazgos cumplen con el objetivo de establecer una linea de base sobre el nivel de
comprension del modelo de inteligencias multiples en el grupo. La evidencia muestra que, al inicio,
los estudiantes reconocen algunas de las inteligencias del modelo tradicional, pero ain no logran
tener un conocimiento aceptable de la teoria de Gardner (1983). Este punto resulta clave para la
pregunta de investigacion, pues los resultados iniciales legitiman la propuesta al mostrar que existe
un espacio pedagdgico por explorar y que la inclusion de estas nuevas dimensiones puede lograr
que el modelo se aprenda significativamente.

La prueba diagnostica revela un grupo diverso, con desempefios que van desde tener algln
conocimiento conceptual hasta la dificultad para relacionar la teoria y el modelo. Esta diversidad
no debe entenderse como una limitacion, sino como una oportunidad para disefiar estrategias
diferenciadas que activen las inteligencias multiples y fortalezcan la comprension de la quimica
desde lo técnico, lo emocional y lo contextual. Asi, el andlisis cuantitativo describe el punto de
partida, y también orienta el camino hacia una ensefianza del modelo mas completa y significativa.

En el anlisis cualitativo las respuestas de los estudiantes muestran un panorama diverso sobre el
nivel de comprension del modelo de inteligencias multiples (IM) y su relacién con la ensefianza de
la quimica. Algunos, como A — NVMS, logran articular con claridad la propuesta, sefialando que
“la inteligencia quimica permite vincular el saber cientifico con la dimension personal y el entorno
cultural de la comunidad”. Otros, como B — JDPM, reconocen la existencia de diferentes
inteligencias, pero aun presentan vacios conceptuales, lo que confirma la heterogeneidad del grupo
y la necesidad de estrategias diferenciadas.

En la definicion de la inteligencia quimica, varios estudiantes aportan perspectivas interesantes. D
— KLRP la describe como “la capacidad para comprender, representar y transformar fendmenos
quimicos desde una perspectiva ética, simbdlica y situada”, mientras que C — DACG la entiende
como “una mezcla equilibrada de diferentes inteligencias que producen una nueva”. Estas
respuestas revelan que, aunque el concepto esta practicamente desconocido, existe disposicion a
reconocer la quimica como una dimension cognitiva que trasciende el laboratorio y se conecta con
la vida cotidiana. Ejemplos como los de E — ADPO, quien menciona la preparacién de alimentos,
0 O — JERM, que alude al uso de soluciones salinas, muestran como los estudiantes ya relacionan
procesos quimicos con practicas culturales y éticas.

En cuanto a la dimensién emocional, las respuestas reflejan dos tendencias. Por un lado, estudiantes
como K — PCRT consideran que las inteligencias intra e interpersonal pueden integrarse en una
sola, afirmando que “la inteligencia emocional integrada favorece el desarrollo de competencias
como la empatia, la autorregulacion, la colaboracion y el juicio ético”. Por otro lado, casos como
G — DKGG sostienen que deben mantenerse separadas, pues “la intrapersonal puede requerir de
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autocritica, reflexion y disciplina, mientras que la interpersonal requiere de buena comunicacion y
escucha”. Esta discusion evidencia que, aunque no hay consenso, si existe conciencia de que la
emocion es un eje transversal que articula el aprendizaje cientifico con la convivenciay la ética.

Las respuestas de inferencia contextual son especialmente reveladoras. F — JDRQ menciona que la
inteligencia quimica se manifiesta “al observar fendmenos naturales y tratar de darles una
explicacion, asi no sea del todo correcta”, mientras que J — JNDC la relaciona con procesos
cotidianos como cocinar o hervir agua. Estas experiencias confirman que la inteligencia quimica
no es ajena a la vida coman, sino que se manifiesta en multiples escenarios que pueden convertirse
en oportunidades pedagogicas. En este sentido, se cumple el objetivo de vincular la ensefianza de
la quimica con experiencias personales y culturales, mostrando que la ciencia puede ser
comprendida desde lo cercano y lo humano.

En la seccion de completar las frases con palabras faltantes, los estudiantes refuerzan estas ideas.
H — VCH afirma que “la dimension emocional se considera un eje transversal que articula las
inteligencias personales con el contexto y la identidad personal”, mientras que M — FAPR
reconoce que “la inclusion de la inteligencia quimica en el modelo permite disehar estrategias
pedagogicas més significativas, inclusivas y contextualizadas”. Estas afirmaciones, aunque varian
en precision, muestran una comprensién compartida en que la ensefianza de la quimica debe ser
integral, ética y situada.

6.1.2 Prueba Final Evaluativa

La puntuacion de cada estudiante es la suma de los items correctos obtenidos en la prueba final
evaluativa sobre 5.0 y se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 5. Resultados en la prueba final evaluativa / 5.0

Estudiante Iniciales del Nombre Puntuacion Prueba Evaluativa
A NVMS 4.4
E ADPO 4.4
G DKGG 4.4
H VCH 4.4
P AZG 4,3
C DACG 42
J JNDC 4,0
[ LAPH 3,9
D KLRP 3,9
K PCRT 3,9
B JDPM 3,8
S KLAL 3,8
F JDRQ 3,7
T MAHC 3,7
Q JFAM 3,6
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M FAPR 3,5
R BCB 3,5
N SNSC 3,3
@) JERM 3,1
L MPAG 3,0

Fuente propia 2025

El analisis cuantitativo de los resultados de la prueba final evaluativa aplicada a los veinte
estudiantes muestra un avance significativo respecto al diagnoéstico inicial. Los puntajes obtenidos
se ubican en un rango que va desde 3,0 hasta 4,4, lo que evidencia una mejora general en la
comprension del modelo de inteligencias mdaltiples integradas (IMI) y en su aplicacion a la
ensefianza de la quimica. El promedio grupal se sitta alrededor de 3,9 puntos, con una desviacion
estandar baja, lo que indica que la mayoria de los estudiantes alcanzd niveles altos y homogéneos
de desempefio.

Al observar los resultados individuales, se aprecia que cuatro estudiantes (A — NVMS, E — ADPO,
G — DKGG y H — VCH) alcanzaron el puntaje maximo de 4,4, lo que los ubica en un nivel
sobresaliente. Estos casos reflejan una comprension clara del modelo, la capacidad de integrar
inteligencias en experiencias de laboratorio y la habilidad de relacionarlas con la vida cotidiana.
En el nivel alto también se encuentran P — AZG (4,3) y C — DACG (4,25), confirmando que mas
de un tercio del grupo logré consolidar aprendizajes profundos y significativos.

La mayoria de los estudiantes se concentra en el rango de 3,6 a 4,0, como es el caso de J — INDC
(4,0), I - LAPH (3,95), D - KLRP (3,9), K- PCRT (3,9), B-JDPM (3,85), S — KLAL (3,85), F -
JDRQ (3,75), T- MAHC (3,675) y Q — JFAM (3,65). Estos resultados muestran que el grupo logré
apropiarse de los conceptos y aplicarlos de manera reflexiva, aunque aun con algunas diferencias
en la profundidad de las respuestas. En este rango se evidencia un nivel alto de desempefio, pero
con matices que sugieren la necesidad de seguir fortaleciendo la integracion entre inteligencias.

En el nivel medio se ubican M — FAPR (3,55), R —BCB (3,5), N - SNSC (3,3), 0O-JERM (3,1) y
L — MPAG (3,0). Aungue sus puntajes son menores, todos superan el umbral de 3,0, lo que indica
que lograron avanzar respecto al diagnostico inicial. Estos estudiantes muestran comprension
basica del modelo y capacidad de relacionarlo con ejemplos, pero requieren mayor
acompafiamiento para profundizar en la integracién de las inteligencias y en la aplicacion
contextual. Los resultados cuantitativos de la prueba final evidencian que el grupo alcanzé un nivel
alto de comprension y aplicacién del modelo (IMI), con predominio de puntajes cercanos a 4,0 y
varios casos sobresalientes.

El analisis cualitativo de la prueba final evaluativa confirma que los estudiantes lograron apropiarse
del modelo (IMI) de manera mas profunda y reflexiva. Reconocen la inteligencia quimica y la
emocional como dimensiones necesarias, las integran en experiencias de laboratorio y vida
cotidiana, y valoran las ventajas pedagdgicas de trabajar las inteligencias de forma articulada. Las
respuestas abiertas de la prueba final evaluativa muestran un avance notable en la manera en que
los estudiantes comprenden y asimilan el modelo de inteligencias maltiples integradas (IMI). En
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comparacion con el diagndstico inicial, se observa mayor claridad conceptual, capacidad de
relacionar las inteligencias con experiencias de laboratorio y vida cotidiana, y un reconocimiento
explicito de las ventajas pedagdgicas de trabajar las inteligencias de forma articulada.

En el reconocimiento del modelo, estudiantes como K — PCRT sefialaron que: “el modelo de
inteligencias multiples nos dice que no es una capacidad Unica sino la unidon de varias
inteligencias”, mientras que B — JDPM destaco que el IMI “agrega que las inteligencias deben ser
tratadas conjuntamente y no por separado, incorporando la inteligencia quimica”. Estas
afirmaciones reflejan que los estudiantes ya no solo reproducen definiciones, sino que logran
identificar las diferencias entre el modelo tradicional y la propuesta integrada, reconociendo las
nuevas dimensiones como la quimica y la emocional.

Las experiencias de laboratorio fueron descritas con riqueza de detalle. A — NVMS relaté que en
la practica de reconocimiento de iones integro la inteligencia l6gico-matematica en los calculos, la
quimica en la interpretacion de cambios de color y olor, la emocional al trabajar en equipo y la
corporal-kinestésica al manipular los instrumentos, concluyendo que “el conocimiento se construye
mejor cuando se integran mente, cuerpo y emociones”. De manera similar, C — DACG afirmé que:
“aprendi que en cualquier ambito de la vida es necesario incorporar diferentes inteligencias para
resolver un problema o situacion”. Estas respuestas muestran que los estudiantes lograron vivenciar
la integracion de inteligencias como un proceso real y significativo, cumpliendo con el objetivo de
evidenciar la pertinencia del modelo (IMI) en contextos practicos.

En la vida cotidiana, la inteligencia quimica fue reconocida en multiples escenarios. E — ADPO
menciond que “se expresa cuando cocino, al observar cOmo se carameliza el azlcar o se
desnaturaliza una proteina”, mientras que O — JERM la relacion6 con “el proceso de combustion
en una estufa de gas”, y N — SNSC con la preparacion de café, reflexionando sobre proporciones y
soluciones. Estas respuestas confirman que los estudiantes lograron trasladar el concepto de
inteligencia quimica fuera del laboratorio, vinculandolo con decisiones conscientes sobre salud y
ambiente. Esto responde directamente la pregunta de investigacion, mostrando como la inclusién
de esta inteligencia en el modelo enriquece la ensefianza al conectarla con la vida cotidiana.

Respecto a las ventajas pedagdgicas de integrar las inteligencias, las respuestas fueron consistentes.
H — VCH afirmo que: “integrar las inteligencias permite atender la diversidad de formas de
aprender y genera aprendizajes mas profundos y duraderos”, mientras que L — MPAG sefiald que:
“fomenta el desarrollo integral de los estudiantes y les da la oportunidad de explorar y desarrollar
diferentes capacidades”. Estas reflexiones evidencian que los estudiantes reconocen el valor de la
interdisciplinariedad y la necesidad de superar la ensefianza fragmentada, cumpliendo con el
objetivo de legitimar el modelo (IMI) como propuesta pedagogica.

En relacion con la percepcion del proyecto y su implementacion, las respuestas de los estudiantes
reflejan una valoracién positiva y un reconocimiento de su impacto en la forma de aprender y
ensefar quimica. Varios sefialaron que se sintieron “muy bien” durante el proceso, aunque algunos
mencionaron la dificultad de acoplarse a nuevos términos y conocimientos, como expresé S —
KLAL, quien reconocié que: “lo mas complicado fue acoplarme a los nuevos términos y
conocimientos, pero fue muy importante reconocer mis formas de inteligencia ya que he venido
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potenciandolas”. Otros, como G — DKGG, destacaron que: “fue importante identificar como
ensefio, como siento y como puedo integrar todo eso en la practica docente”, evidenciando que el
proyecto fortalecié la comprension conceptual y también la autopercepcion, ademas de la
integracion de emociones en el aprendizaje. En general, los estudiantes valoraron la
interdisciplinariedad y la oportunidad de combinar inteligencias, afirmando que el modelo (IMI)
les permiti6 salir de la zona de confort y reconocer capacidades que antes permanecian invisibles.
Este conjunto de testimonios confirma que la propuesta fue innovadora, retadora y enriquecedora,
cumpliendo con el objetivo de transformar la ensefianza-aprendizaje de la quimica en una
experiencia integral y situada.

Grafica 1. Comparacion entre las puntuaciones obtenidas en la prueba diagnostica y final

Rendimiento cuantitativo en columnas agrupadas por estudiante
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44 44 44 43

m Prueba Diagnostica

m Prueba Evaluativa

Fuente propia 2025

La gréfica evidencia un avance generalizado en el rendimiento de los estudiantes entre la prueba
diagnostica y la prueba final evaluativa. Mientras en la primera los puntajes oscilaron entre 1,4y
3,5, en la segunda se ubicaron en un rango mas alto y homogéneo, entre 3,0 y 4,4. Este
desplazamiento hacia valores superiores confirma que el grupo logré una mejora significativa en
la comprension y aplicacion del modelo de inteligencias multiples integradas (IM1).

En términos de promedio, la prueba diagnostica se situd alrededor de 2,5 puntos, mientras que la
evaluativa alcanz6 aproximadamente 3,9 puntos, lo que representa un incremento de
aproximadamente un punto y medio en el desempefio global. La desviacion estandar también se
redujo, mostrando que los resultados finales fueron mas consistentes y menos dispersos, lo cual
indica que la mayoria de los estudiantes alcanzo niveles altos de rendimiento. Al observar los casos
individuales, se destacan estudiantes como A —NVMS, E - ADPO, G-DKGG y H-VCH, quienes
pasaron de puntajes medios en la diagnostica (entre 2,5y 3,5) a obtener el maximo valor de 4,4 en
la evaluativa. Esto refleja un proceso de consolidacion conceptual y practica. De manera similar,
estudiantes que inicialmente se encontraban en el nivel bajo, como O — JERM (1,9 en diagndstica,
3,1 en evaluativa) y T — MAHC (1,4 en diagnostica, 3,675 en evaluativa), lograron avances
notables, aunque aln se mantienen en el rango medio. Estos casos muestran que el proyecto tuvo
impacto incluso en quienes partian de mayores dificultades.
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La comparacion también revela que los estudiantes con puntajes mas altos en la diagnostica
mantuvieron su buen desempefio y lo incrementaron en la evaluativa. Por ejemplo, A — NVMS
(3,541 — 4,4) y C — DACG (3,035 — 4,25) consolidaron su posicién en el nivel superior. En
contraste, quienes iniciaron con puntajes bajos lograron superar la barrera de los 3 puntos, lo que
indica que el proyecto favorecio la nivelacion y la inclusion.

El andlisis comparativo cuantitativo de las dos pruebas, confirma que la implementacion del
modelo (IMI) tuvo un efecto positivo en el aprendizaje de los estudiantes. La mejora en los
puntajes, la reduccion de la dispersién y la consolidacion de desempefios altos muestran que la
propuesta pedagdgica permitio avanzar desde un nivel inicial heterogéneo hacia un nivel final mas
solido y equilibrado. En sintesis, se puede inferir, que la inclusién de la inteligencia quimica y la
integracion de la dimension emocional en el modelo fortalecio el aprendizaje de la quimica.

6.2 Analisis Cualitativo

6.2.1 Primera actividad: Escrito personal

El analisis cualitativo de los escritos personales confirma que los estudiantes se reconocen en sus
inteligencias predominantes, las proyectan hacia profesiones y contextos reales, y las integran con
emociones y valores. La quimica aparece como un eje transversal, vinculada tanto a intereses
técnicos como a experiencias cotidianas y éticas. La dimensién emocional, por su parte, humaniza
los relatos y legitima su inclusion en el modelo.

La primera actividad escrita, realizada después de la aplicacion del test inicial de inteligencias
maltiples, constituye un insumo revelador para comprender cdmo los estudiantes perciben sus
formas de aprender y conectar con el mundo. El ejercicio consistié en redactar un texto libre sobre
la inteligencia predominante en su perfil y como esta se manifiesta en su vida cotidiana, intereses
0 aspiraciones futuras. Al revisar los escritos, se evidencia una diversidad de estilos narrativos y
reflexivos, donde el conocimiento aparece como algo apropiado y cercano, entrelazado con
emociones, valores y experiencias culturales. En los textos producidos por los participantes,
emergen patrones recurrentes: la autodefinicion a través de las inteligencias, la proyeccion hacia
profesiones o desafios reales, la presencia de emociones en los relatos y la vision de las
inteligencias como redes integradas mas que como capacidades aisladas.

En primer lugar, los escritos funcionan como espejos de la autopercepcion. M — FAPR afirma: “una
vez realizado el test tengo un amplio porcentaje en inteligencia I6gico-matematica... desde muy
pequeiio me ha gustado interpretar problemas matematicos, estadisticos, graficos y quimicos”.
Aqui, la inteligencia l6gico-matematica se vincula con recuerdos de infancia y con la quimica como
interés natural, mostrando que el aprendizaje se construye desde experiencias vitales y no
unicamente desde el aula. Este patrdn se repite en otros casos, como P — AZG, quien describe cémo
su vida gira en torno a la quimica y la formacion docente, reconociendo que su identidad
profesional se entrelaza con su inteligencia predominante (I6gico-matematica). Alrededor del 60%
de los escritos incluyen estas anecdotas de la nifiez, lo que humaniza el diagndstico y refuerza la
idea de que la diversidad cognitiva surge de la experiencia en contextos culturales cotidianos.
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Otro aspecto destacado es la proyeccion hacia aspiraciones profesionales y territoriales. B — JDPM
sefiala que la combinacion de inteligencias le permite pensar en carreras como la biologia,
vinculando la inteligencia naturalista y la quimica con la preservacion de la vida y el ambiente. De
manera similar, Q — JFAM reflexiona sobre la quimica ambiental y la biologia como campos
complementarios para enfrentar la contaminacion, afirmando que “la quimica es muy buena para
el analisis de contaminantes y procesos quimicos, mientras que la biologia nos ayuda a comprender
los ecosistemas afectados”. Estos ejemplos muestran cémo los estudiantes no se limitan a describir
fortalezas, sino que también se empiezan a abrir, mostrando debilidades, proyectando sus
capacidades hacia la resolucion de problemas reales con un matiz ético y social. En cerca del 40%
de los escritos aparece esta proyeccion profesional, desde la ingenieria civil (C — DACG) hasta la
arquitectura (S — KLAL), siempre vinculando inteligencias con responsabilidades hacia la
comunidad y el entorno.

La dimension emocional aparece con fuerza en varios relatos, convirtiendo lo cognitivo en algo
sensible y personal. F — JDRQ reconoce que, aunque aparenta indiferencia, siente profundamente
las cosas y conecta su inteligencia emocional con talentos musicales y expresivos. Por su parte, N
— SNSC describe su trabajo sofiado como bidloga marina, afirmando que “todo es amor” y que el
contacto con los animales le brinda “paz mental”. Estos testimonios muestran como las emociones
actlan como un puente que une inteligencias, en linea con lo planteado por (Goleman, 1995;
Bisquerra, 2000), quienes legitiman la inclusion de la dimension emocional en el modelo.
Aproximadamente el 50% de los escritos hacen referencia explicita a sentimientos de orgullo,
frustracion o motivacion, lo que refuerza la idea de que el aprendizaje es inseparable de la
experiencia afectiva.

Un hilo comdn es la articulacion mdaltiple de inteligencias. Los estudiantes reconocen que sus
capacidades no funcionan de manera aislada, sino como redes complementarias. H — VCH relata
como en una préactica de laboratorio integrd la inteligencia quimica con la linguistica, la corporal-
Kinestésica y la emocional, concluyendo que el conocimiento se construye mejor cuando se
integran mente, cuerpo y emociones. En otro caso, R — BCB proyecta la inteligencia naturalista
hacia la labor de guia ambiental, pero reconoce la necesidad de fortalecer la linguistica para
comunicar hallazgos de manera efectiva. Alrededor del 70% de los escritos proponen esta vision
integrada, lo que potencia el modelo de Gardner y sugiere estrategias practicas para la ensefianza:
conformar grupos mixtos que equilibren perfiles y combinar inteligencias que capturen estas
conexiones éticas Yy territoriales. Estas composiciones muestran que el aprendizaje aparte de ser
acumulacién de saberes, se convierte también en construccion de identidad, sensibilidad y
compromiso con el entorno.

6.2.2 Segunda actividad: Indice de texto

La segunda actividad, centrada en la elaboracion de un indice personal a partir de un texto fisico
sobre inteligencias multiples, permitio observar como los estudiantes procesan y reorganizan el
conocimiento, conectandolo con sus propias formas de aprender. El ejercicio consistio en desglosar
un texto en temas y subtemas, utilizando formatos libres como mapas mentales, diagramas radiales
o0 tablas comparativas. Los estudiantes estructuran el conocimiento de manera jerarquica o visual,
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lo cargan de emociones y aspiraciones, lo proyectan hacia contextos éticos y territoriales, y lo
integran en redes de inteligencias multiples. La quimica aparece como un eje transversal, vinculada
tanto a lo técnico como a lo cotidiano y lo ético, mientras que la dimension emocional integrada
humaniza los desgloses y legitima su inclusion en el modelo.

En los indices se aprecia una diversidad de estructuras: algunos optaron por esquemas jerarquicos,
otros por representaciones visuales con ramificaciones que parecen conversaciones graficas. Por
ejemplo, B — JDPM organiza su indice en capitulos como “Estado del arte” y “Resultados:
multidisciplinariedad”, mostrando un pensamiento analitico y ordenado. En contraste, A — NVMS,
al trabajar con el texto de Elena Maria Ortiz, incluye apartados como “Educacion para la vida” y
“Educar en y para los valores”, lo que refleja una sensibilidad ética y formativa. Esta variedad
confirma lo que Gardner (1983) plantea: las inteligencias se manifiestan en estilos distintos de
procesamiento y representacion, y cada estudiante encuentra su propia forma de apropiarse del
conocimiento.

Imagen 1. Ejemplo de mapa mental que evidencia jerarquia y conexiones sobre un tema
determinado
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Este indice evidencia que F — JDRQ organiza el contenido en un entramado que integra ciencia,
pedagogia y afectividad, mostrando una comprension integral que conecta la quimica del cerebro
con la préactica educativa y la formacion ética. combina lo bioldgico, lo pedagdgico y lo emocional,
mostrando como el estudiante retoma el texto fisico sobre inteligencias multiples. En su esquema
aparecen apartados como ‘“Neuronas”, “Sinapsis” y “Neuro plasticidad”. Ademads, incorpora
secciones como “Mediaciones pedagdgicas”, citando a Vygotsky, y “Cerebro emocional”, donde
conecta la inteligencia social con el aprendizaje de sentimientos y emociones.

Un segundo aspecto es la incorporacion emocional y aspiracional en los desgloses. H — VCH, al
elaborar su indice sobre El juego en las ludotecas y en los patios escolares, ramifica hacia
“Autoestima saludable” y “Educacion emocional”, evidenciando que el aprendizaje se resignifica
desde la sensibilidad y la proyeccion hacia futuros escenarios educativos. De manera similar, R —
BCB proyecta su indice hacia la relacion con la naturaleza, reconociendo la inteligencia naturalista
y la necesidad de fortalecer la comunicacion linglistica para divulgar hallazgos ambientales. Estas
conexiones muestran como los estudiantes no se limitan a reproducir contenidos, sino que los
cargan de motivaciones personales y éticas, en linea con lo que Bisquerra (2000) sefiala sobre la
educacion emocional como eje transversal del aprendizaje.

La articulacion contextual y ética también aparece con fuerza en varios trabajos. Q — JFAM
presenta bloques secuenciales dividiendo en partes la informacién con nimeros romanos, con
apartados como “Parte III Mas alla de la evaluacion: Los componentes de una educacion de las
inteligencias multiples”, conectados mediante flechas hacia “La evaluacion en su contexto”,
sugiriendo organizacién y coherencia, articulando las inteligencias con implicaciones culturales y
ecoldgicas. En el indice de B — JDPM, aparecen ramificaciones como “Transformaciones” y
“Aplicacion en la vida”, que incluyen subtemas como “Juicio” e “Influencia en el futuro”,
sugiriendo adaptabilidad cultural y compromiso comunitario. Este tipo de conexiones territoriales,
presentes en cerca del 40% de los indices, refuerzan la pertinencia de disefiar actividades que
integren la inteligencia quimica con valores locales y précticas sostenibles.

Un aspecto comun es la integracion multiple de inteligencias en la organizacion de los indices. C
— DACG, al trabajar con un texto sobre ingenieria civil, articula la inteligencia l6gico-matematica
con la visual-espacial, mostrando cémo ambas se complementan en la planificacion de proyectos.
S — KLAL, en su indice sobre arquitectura, combina apartados visuales con narrativas emocionales,
proyectando la integracion de inteligencias hacia la creacion de espacios que mezclen lo colonial
y lo moderno. En el caso de M — FAPR, su indice sobre la educacion de la mente y el conocimiento
de las disciplinas despliega apartados como “Conocimiento cientifico” y “Juicios de valor”,
integrando lo técnico con lo ético.

Alrededor del 75% de los desgloses proponen esta vision integrada, lo que amplia el modelo de
Gardner (1983) y sugiere estrategias practicas para la ensefianza: aplicar nuevas actividades que
equilibren perfiles cognitivos y evaluar mediante portafolios que capturen estas esencias
personales. Esta actividad muestra que el aprendizaje puede convertirse en un espacio variado e
innovador, cumpliendo con los objetivos de la investigacion y respondiendo a la pregunta central
sobre como enriquecer la ensefianza desde las inteligencias multiples integradas (IM1).
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6.2.3 Tercera actividad: Infografia

La tercera actividad consistid en la elaboracion de una infografia personal sobre las inteligencias
mualtiples, extendidas hacia lo quimico y lo afectivo. El objetivo era transformar nociones tedricas
en representaciones graficas que capturaran la esencia de las capacidades cognitivas, mostrando
coémo cada estudiante las interpreta y las conecta con su vida cotidiana. Al observar las piezas
gréficas, se aprecia una gran diversidad de estilos: desde esquemas radiales y mapas mentales hasta
composiciones crométicas y narrativas visuales. Estas obras ilustran conceptos, que luego
resignifican mediante simbolos, colores y disposiciones espaciales, fusionando saber con
emociones y experiencias previas.

La infografia de I — LAPH se organiza en torno al concepto central de Inteligencias Multiples,
representado en un circulo principal del que parten ramificaciones hacia cada una de las
inteligencias propuestas por Gardner (1983). Cada rama estad acompafiada de dibujos y palabras
clave que refuerzan la comprension visual y simbdlica. Por ejemplo, la inteligencia cinético-
corporal aparece ilustrada con una figura humana en movimiento y la frase “habilidad para utilizar
el cuerpo para expresar emociones”, 1o que refleja una apropiacion clara de la definicion y su
vinculo con la expresividad. La inteligencia auditiva se representa con un oido y una nota musical,
mientras que la linguistica incluye letras como “abc” y la palabra “Hola”, acompafiadas de la
anotacion “empieza desde la infancia”, subrayando la importancia del lenguaje desde etapas
tempranas. En el caso de la inteligencia espacial, se utilizan simbolos como un ojo, una casa y
figuras geométricas con la palabra “visualizar”, mostrando como esta capacidad se relaciona con
la percepcién y la ubicacion. La inteligencia I16gico-matematica se plasma con signos matematicos
(+, =, %, =) y la frase “resolucion de problemas”, mientras que la intrapersonal se sintetiza con el
término “YO” y un dibujo introspectivo que enfatiza el autoconocimiento. Finalmente, la
inteligencia interpersonal se representa con dos figuras humanas y la palabra “Empatizar”,
reforzando la dimension social y afectiva del aprendizaje.

Imagen 2. Ejemplo de representacion infografica sobre inteligencias mltiples
/ ﬂ;,,l(\ “‘P(l‘\.\i;

Ci(\(h(v =
(:cxpo(q\ :
HbiNdd povs Ok

e\ aripe (o ex Qo
eorataney .

ZE\Tg¢ ¢d ®
¢ CD e :f(vpn« e k@%,,
Tokversos AT

’O O
TR

52



En otros trabajos se evidencian distintas formas de apropiacién del conocimiento. B — JDPM
organiza su infografia en un listado vertical de palabras, que se bifurca con dibujos explicativos
hacia la ilustracion de una escuela como objetivo final. Las lineas sinuosas y los 6valos variados
generan un ritmo fluido que invita a recorrer intersecciones, reflejando una preferencia espacial-
visual y una integracion explicita de lo grafico en la representacion. Por su parte, H — VCH
despliega un esquema vertical inspirado en el texto “El juego en las ludotecas y en los patios
escolares, donde aparecen apartados como “Autoestima saludable, Educacion emocional y
Crecimiento saludable”, organizados como un espectro cromatico que combina dorado para lo
linglistico, rosado para lo logico y verde para lo naturalista, reservando el lado derecho para el
dibujo de una institucién escolar que simboliza la convergencia pedagdgica y transmite un matiz
afectivo y comunitario. De manera distinta, E — ADPO combina elementos coloridos y llamativos,
incorporando escritas las notas (do-re-mi-fa-sol) y figuras geométricas que representan la
inteligencia visual-espacial; en el centro aparece la frase “estructura de la mente” rodeada de una
cabeza humana, de la cual se desprenden lo lingistico, lo corporal y lo personal, transmitiendo un
enfoque integrador donde la musica y la naturaleza se convierten en simbolos de aprendizaje
sensible y creativo. También destaca S — KLAL, quien utiliza redondeles y flechas para entretejer
“espacial, linglistica, musical y naturalista” en un plano que se asemeja a un bioma grafico con
ecosistemas interconectados, alrededor de una figura central de una cabeza humana femenina,
reflejando una vision holistica donde las inteligencias se conciben como redes vivas que se
complementan y potencian entre si.

Imagen 3. Representaciones de tipos de inteligencia en infografias
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Finalmente, M — FAPR despliega apartados como: “Potencia de Habilidades, Habilidades
Cognoscitivas, Estrategias Didacticas e Innovacion de Metodologias (TICs)” en blogues
rectangulares, integrando analogias y metaforas que conectan lo técnico con lo ético, mostrando
coémo la inteligencia légico-matemaética se articula con las inteligencias linguistica y la visual-
espacial.

Imagen 4. Diferentes tipos de habilidades expuestas
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6.2.4 Cuarta actividad: Obra de teatro

Al examinar las representaciones teatrales que los estudiantes llevaron a cabo en esta fase, se
percibe como esta dindmica les permitié encarnar principios quimicos complejos, convirtiéndolos
en relatos vivientes que reflejan sus estilos cognitivos Unicos, particularmente al fusionar la
quimica con expresiones afectivas y culturales. El reto implicaba agruparse en equipos de cuatro,
con dominios variados derivados del perfil inicial —por ejemplo, kinestésico-musical, l6gico-
analitico, naturalista, verbal-emotivo— y elaborar una pieza breve que dramatizara ideas como
particulas atdémicas, uniones electrostaticas, niveles electrénicos externos y entornos de
coordinacion en metales, tejiéndolas en tramas interpretativas. Esta propuesta resuena con la
esencia de la iniciativa: extender el marco de Gardner (1983) incorporando lo quimico y lo sensible,
impulsando métodos participativos y adaptados que redefinan el proceso educativo como algo
diverso, en el que el saber especializado se relaciona con la percepcion ética y el lazo con la
realidad.

En los registros audiovisuales grabados en video —con secuencias donde los actores gesticulan
formaciones moleculares, dialogan sobre equilibrios y reactivos, y usan el salén de clase como
escenario metaforico de interacciones atdbmicas— se revela como los participantes representan cada
uno, un elemento diferente de la tabla periddica, accionando los esbozos gestuales y los accesorios
simbolicos necesarios. En el caso del equipo 1 (El Circulo de los Errantes), conformado por P —
AZG,J—INDC, L — MPAG y N — SNSC, el entorno escénico se expande en una “linea divisoria
del abismo molecular” donde los elementos Carbono, Hidrogeno, Oxigeno y Nitrogeno convergen
y moldean un anillo aromatico. En el climax, los cuatro entrelazan extremidades y giran en
sincronia, representando la resonancia electronica y la estabilidad del ciclo. Este acto fisico —un
poligono viviente con rotaciones que emulan deslocalizacion electronica— organiza el espacio en
un disefio concéntrico que acentla la homeostasis, con Hidrdgeno fluctuando en los limites y
Oxigeno avanzando con vigor descontrolado. La disposicion genera un pulso que asimila la
quimica a un ritual colectivo, reflejando composiciones mixtas: el dominio kinestésico-musical de
P — AZG en las ondulaciones ritmicas y el I16gico-analitico de J — JNDC en el contorno geométrico
exacto. Gardner (1983) subraya que “el intelecto humano no puede ser descrito adecuadamente
como uno solo y general” (Frames of Mind, p. 8), y esta representacion confirma como multiples
inteligencias se activan en un mismo acto creativo.

Otro rasgo que emerge es como los gestos y desplazamientos infunden un matiz afectivo y
visionario, uniendo los dominios con posturas saturadas de empuje personal, volviendo el proceso
educativo mas perceptivo y acogedor. Carbono aparece como “constructor fatigado”, con posturas
rigidas que transitan hacia una oscilacion conjunta en el anillo final, simbolizando coalicion
sensible y solidaridad. Este detalle conecta con el dominio emocional de N — SNSC, quien aporta
la dimension afectiva al equilibrio quimico. El arreglo espacial potencia esta vision, con
trayectorias enlazantes que simbolizan polaridad y conexién con el entorno, en consonancia con lo
que Gardner (1983) describe como inteligencia interpersonal: “la capacidad de discernir y
responder apropiadamente a los humores, temperamentos, motivaciones y deseos de otras
personas” (Frames of Mind, p. 239). De este modo, el teatro activa dimensiones cognitivas y
emocionales en colaboraciones quimicas.
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La dimensidn valorativa y situada también se manifiesta en los arreglos escénicos, ampliando los
dominios hacia apreciaciones criticas del medio con un acento cultural. En El Circulo de los
Errantes, Nitrogeno modula el flujo para evitar el colapso de la estructura, gesto que simboliza la
estabilidad ecoldgica y la necesidad de preservar recursos. Este tipo de dramatizacion conecta la
quimica con précticas culturales y ambientales, reforzando lo que Gardner (1999) senala: “las
inteligencias son potencias que se activan en contextos culturales especificos” (Intelligence
Reframed, p. 63). En otras representaciones, como La Alquimia del Silencio (equipo 2) o La
Rebelion del Anillo (equipo 3), se aprecian posturas que simulan cesiones de electrones o
atracciones magnéticas, emulando biomas performativos y proponiendo una vision unificada de las
inteligencias. En La Sinfonia del Vacio (equipo 4), los estudiantes dramatizan la exclusion de
elementos como Arsénico o Titanio, resignificindolos como parte de una “sinfonia aromatica
alternativa”, lo que aporta un matiz inclusivo a la quimica. Finalmente, en El Juicio de los Cuatro
(equipo 5), se escenifica un tribunal donde Zinc, Bismuto, Cobre y Kripton defienden su relevancia,
mostrando como incluso los elementos menos esperados pueden vibrar con propadsito.

Estas dramatizaciones expanden el esquema de Gardner y sugieren tacticas concretas:
prolongaciones colectivas para armonizar interpretaciones, evaluadas mediante portafolios que
registren estas uniones valorativas y situadas. Gardner (Frames of Mind, p. 385) concluye que
“educar implica nutrir todas las inteligencias, no solo unas pocas”, y las obras teatrales confirman
que la quimica puede ensefiarse como un proceso integral, sensible y culturalmente enraizado.
Asimismo, la dimensién emocional integrada se hace presente cuando la actividad actoral se
desarrolla de manera colaborativa, pues en ese espacio los estudiantes comparten emociones,
negocian significados y construyen vinculos afectivos que potencian la comprension. El trabajo en
equipo convierte la representacion en un acto de empatia y resonancia colectiva, donde la quimica
se humaniza y se vive como experiencia compartida, reforzando la idea de que el aprendizaje es
tanto un proceso cognitivo como un encuentro emocional y social.

6.2.5 Quinta actividad: Naturalista

La quinta actividad, centrada en el diagndstico quimico del sustrato de plantas, constituye un
momento clave en el proyecto porque enlaza la inteligencia naturalista con la inteligencia quimica,
permitiendo que los estudiantes reconozcan como los procesos invisibles del suelo se manifiestan
en la vitalidad de las plantas y como la ciencia puede ser una herramienta para cuidar el entorno.
Cada pareja de estudiantes recibié una planta -Sansevieria trifasciata (lengua de suegra)- y, guiados
por una hoja de trabajo, realizaron observaciones sensoriales, mediciones de pH, pruebas de
conductividad eléctrica y ensayos de carbonatos con vinagre en el sustrato donde estaba sembrada
la planta. Esta metodologia sencilla pero rigurosa les permitié experimentar directamente la
relacién entre quimica y naturaleza, transformando la curiosidad por el entorno en aplicaciones
practicas.

Las descripciones iniciales de las plantas muestran como los estudiantes activan su inteligencia

naturalista al observar colores, texturas y estados de las hojas, y cOmo esas percepciones se
convierten en hipotesis sobre la quimica del suelo. M — FAPR describe su planta como “limpia,
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viva, colores brillantes, tierra compacta, hojas lanceoladas”, lo que sugiere un suelo con buena
retencion de nutrientes antes de cualquier medicién. En contraste, N — SNSC y E — ADPO anotan:
“Es pequefia, tiene 7 hojas, 3 mas prominentes, su color es verde oscuro combinado con verde claro
en un contraste, tiene un sustrato seco”, anticipando condiciones de estrés hidrico que luego se
relacionan con un pH é&cido (5.76). Estas percepciones sensoriales son mas que simples
anotaciones: son el puente entre la experiencia cotidiana y el analisis quimico, mostrando como la
inteligencia naturalista se convierte en una via de acceso a la quimica. Gardner (1983) sostiene que
las inteligencias se activan en contextos culturales especificos, y aqui se observa cémo la
observacion de una planta comun se transforma en un ejercicio cientifico.

Los valores de pH obtenidos por los grupos oscilan entre 5.36 y 6.16, lo que indica suelos
predominantemente acidos. Q — JFAM y H — VCH registran un pH de 5.95 y lo interpretan como
“suelos acidos con posible presencia de H+, AI*+ o sulfatos”, proponiendo fertilizacion ecologica
para equilibrar nutrientes. | — LAPH y B — JDPM obtienen un pH de 5.92 y relacionan este valor
con baja disponibilidad de fosforo y calcio, recomendando monitoreo continuo. Estas
interpretaciones muestran como la inteligencia quimica se activa al traducir un dato numérico en
consecuencias practicas para la vida de la planta. Ademas, la conexion con la inteligencia
naturalista se evidencia en la manera en que los estudiantes vinculan el estado visible de las hojas
con la quimica del suelo: sequedad, manchas o tonalidades se convierten en indicadores de
deficiencias nutricionales. Esta integracion responde a lo que Bisquerra (2000) plantea sobre la
educacion emocional y ambiental: “el conocimiento técnico se humaniza cuando se conecta con la
sensibilidad hacia la vida”.

Las pruebas de conductividad eléctrica revelan variaciones significativas. N — SNSC y E — ADPO
reportan 20.00 puS/cm, interpretando que el suelo presenta exceso de sales y riesgo de toxicidad,
mientras que P — AZG y C — DACG obtienen 15 uS/cm y lo consideran un nivel equilibrado. F —
JDRQ y D — KLRP registran 55 mV, lo que indica exceso de sales y posible contaminacion. Estas
diferencias muestran cémo la inteligencia quimica permite reconocer la variabilidad de los suelos
y como la naturalista aporta la sensibilidad para relacionar esos datos con la salud de la planta y el
ecosistema. Los estudiantes reflexionan sobre las causas posibles, como fertilizacion excesiva o
contaminacion, y proponen soluciones sostenibles. Este pensamiento critico se alinea con Goleman
(1995), quien subraya que la empatia hacia el entorno es un motor para decisiones responsables.

La prueba con vinagre permitio identificar la presencia o ausencia de carbonatos, reguladores
naturales del pH. Q — JFAM y H — VCH observaron efervescencia parcial, interpretando que el
suelo tenia capacidad moderada de amortiguacion. S — KLAL y G — DKGG no registraron
efervescencia, concluyendo que su suelo era mas acido y con menor capacidad de regulacion. F —
JDRQ y D — KLRP reportaron ausencia de reaccion, confirmando suelo muy acido con necesidad
de aporte de calcio. Estas variaciones muestran como la inteligencia quimica se activa al
comprender las reacciones quimicas y como la naturalista se manifiesta al relacionar esos
resultados con la resiliencia de la planta frente a cambios ambientales. La integracion de ambas
inteligencias permite que los estudiantes comprendan que la quimica no es un conocimiento
abstracto, sino una herramienta para interpretar y cuidar la naturaleza. D — KLRP adopt06 a la planta
para cuidarla como su “hija” y la llamo “Quimi”.
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Las conclusiones de los informes revelan una dimension ética y transformadora. Varios grupos
proponen enmiendas organicas para suelos acidos, como agregar cal o compost, evitando practicas
agresivas que dafien la biodiversidad. Otros sugieren monitoreo continuo y fertilizacion ecoldgica,
mostrando sensibilidad cultural hacia practicas sostenibles en el contexto colombiano. El trabajo
en parejas potencia esta vision: perfiles observadores y analiticos se complementan, generando
propuestas mas ricas y equilibradas. Aproximadamente la mitad de los informes incluyen
reflexiones sobre toxicidad potencial y contaminacién, lo que fortalece el modelo pedagdgico: al
entrelazar inteligencia quimica con naturalista, se cultiva un juicio ético que concibe la ciencia
como herramienta para cuidar el planeta. Gardner (1999) recuerda que “educar implica nutrir todas
las inteligencias, no solo unas pocas”, y esta actividad confirma que la quimica puede ensefarse
como un proceso integral, sensible y culturalmente enraizado.

La quinta actividad muestra que la inteligencia naturalista y la inteligencia quimica no funcionan
de manera aislada, sino como redes complementarias que permiten observar, medir, interpretar y
actuar sobre el entorno. Los estudiantes transformaron observaciones sensoriales en hipdtesis
quimicas, datos experimentales en reflexiones éticas, y conclusiones en propuestas sostenibles. En
conjunto, esta experiencia confirma que la inteligencia quimica puede ser una categoria situada,
dentro del modelo de Gardner, donde la ciencia se convierte en un lenguaje para cuidar la vida y el
medio ambiente.

6.2.6 Sexta Actividad: Practica de Laboratorio ""Reconocimiento de Aniones"

La préctica de laboratorio sobre el reconocimiento de aniones se convirtié en el momento méas
significativo de todo el proyecto, porque en ella se materializ6 la integracion de las inteligencias
multiples de Gardner con la inteligencia quimica y la dimension emocional. Fue una experiencia
que transforma el laboratorio en un espacio vivo, donde el conocimiento cientifico se entrelaz6 con
emociones, reflexiones éticas y contextos estudiantiles. El portafolio, compuesto por los pre-
informes individuales y los informes grupales, permitié evaluar la precision académica en la
identificacion de iones y también el desarrollo de habilidades cientificas como la deduccion
experimental, la gestion ética de riesgos y la capacidad expresiva para narrar y reflexionar sobre lo
vivido.

La estructura de la actividad se dividid en dos fases complementarias. En primer lugar, El aula
invertida con la preparacion reflexiva, donde cada estudiante respondié preguntas orientadoras
desde las ocho inteligencias, anticipando hipotesis, emociones y estrategias. En segundo lugar, la
experimentacion practica, que consistio en manipular reactivos como AgNOs, BaCl: y H2SOs para
detectar aniones comunes como cloruros, sulfatos, nitratos y carbonatos, registrando observaciones
sensoriales y quimicas (iméagenes 1, 2 'y 3). En la reflexion colaborativa, plasmada en los informes
grupales, entregados al final de la practica, se analizaron las experiencias desde el modelo de
inteligencias maltiples integradas (IMI) y se elaboraron conclusiones colectivas que incluyeron
propuestas éticas y culturales.

En los pre-informes individuales, se evidencié como cada estudiante contextualiz6 la practica
desde sus inteligencias predominantes. Por ejemplo, Q — JFAM con inteligencia quimica explico
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que: “un anioén es aquel que recibe electrones del cation” y lo relaciond con la oxidacion del sodio
en contacto con el aire, resaltando la formacion de precipitados como evidencia. K — PCRT, con
un enfoque linglistico-emocional, sefialé que las propiedades distintivas de los aniones se
manifiestan en reacciones especificas como cambios de color o formacién de complejos, y lo
vinculé con impactos ambientales en el agua bogotana. P — AZG, desde una mirada visual-
naturalista, describio la selectividad de reactivos como el nitrato de plata para haluros, destacando
la importancia de observar precipitados coloreados (imagenes 4, y 5). Estos ejemplos muestran
como la inteligencia quimica se entrelaza con la naturalista y la emocional, generando un
aprendizaje que a la vez es técnico, ético y cultural.

La dimension emocional fue clave en esta practica. Los estudiantes expresaron curiosidad,
nerviosismo y entusiasmo frente a sustancias desconocidas. Q — JFAM reconocio6 que la emocion
lo motivaba a seguir aprendiendo, mientras que K — PCRT admitio sentir ansiedad y miedo, pero
planeaba gestionarlos manteniendo la calma y apoyandose en el trabajo en equipo. P — AZG
confesd nerviosismo por los riesgos, pero también entusiasmo por los descubrimientos, usando la
reflexion grupal como estrategia de gestion. Este patron colectivo mostré como el miedo inicial se
transformé en empatia y colaboracion, confirmando lo que Gardner (1983) plantea sobre la
inteligencia interpersonal: la capacidad de responder a los estados emocionales de otros se
convierte en un recurso para humanizar la ciencia. La inteligencia légico-matematica se activo en
calculos practicos que ayudaron a interpretar resultados. Q — JFAM propuso medir pH,
concentraciones y estequiometria para identificar reactivos limite. K — PCRT calculé masas
molares con detalle y balance6 ecuaciones como:

Naz2SO4 + BaCl. — BaSO4 l, + 2NaCl.

P — AZG También realiz6 célculos para predecir rendimientos en pruebas de confirmacién. Estos
ejercicios mostraron como el razonamiento cuantitativo se convierte en una herramienta ética, al
buscar minimizar desperdicios y optimizar recursos, conectando la precision experimental con la
sostenibilidad.

La inteligencia linguistica se reflejo en hipétesis redactadas con claridad y expresividad. Q — JFAM
anticipd que los compuestos formarian precipitados y cambios de color segun su composicion. K
—PCRT plante6 que las reacciones producirian burbujas o gases que confirman aniones especificos
(imagenes 6y 7). P — AZG describid patrones sensoriales predecibles. Estudiantes con inteligencia
lingtiistica como N — SNSC enriquecieron estas narrativas con analogias culturales, lo que potencid
la comunicacion ética en los informes grupales.

La inteligencia visual-espacial se plasmé en diagramas de flujo que organizaron las pruebas de
manera secuencial. Q — JFAM dibujo un esquema que iniciaba con el color del sélido, seguia con
pruebas de solubilidad, luego con H>SOs diluido y finalmente con AgNOs. K — PCRT incluyo
ramificaciones para diferenciar cloruros, bromuros y yoduros. P — AZG represent6 graficamente
pruebas especiales para fosfatos y nitratos. Estos diagramas facilitaron la comprension de procesos
abstractos y funcionaron como mapas de riesgo, mostrando como la inteligencia visual se convierte
en un recurso para la seguridad experimental.
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La inteligencia corporal-kinestésica se activé en la manipulacion segura de sustancias. Q — JFAM
enfatizé el uso de bata, guantes y gafas para protegerse de compuestos corrosivos 0 cancerigenos.
K — PCRT afiadi6 la importancia de trabajar en lugares ventilados y evitar el contacto directo con
reactivos. P — AZG resaltd la postura ergonomica y la precision en el manejo de instrumentos.
Estudiantes con perfil kinestésico como G — DKGG encontraron en esta practica una oportunidad
para transformar la quimica en experiencia tactil y ética, reflexionando sobre la salud personal y
colectiva.

La inteligencia naturalista se manifesto en observaciones sensoriales que conectaron el laboratorio
con la vida cotidiana. Q — JFAM menciond cambios de color y textura en precipitados. K— PCRT
reconocid olores caracteristicos como el “huevo podrido” de los sulfuros. P — AZG relaciond
texturas con muestras ambientales. Estudiantes con perfil naturalista como T — MAHC vincularon
estas observaciones con fendmenos ecoldgicos locales, como la contaminacion de rios, fomentando
un juicio ético ambiental.

La inteligencia musical-auditiva aparecio en acrénimos y frases ritmicas que facilitaron la
memorizacion de formulas. Q — JFAM utilizé asociaciones con olores para recordar sulfuros,
mientras que otros estudiantes como S — KLAL crearon frases como “Carla Claro Brilla Y Corre
Furioso Sin susto al laboratorio para preparar una reaccién maégica” para identificar aniones
comunes. Aunque opcional, esta dimension afiadié una capa expresiva que conecto la quimica con
la creatividad. Comparando con el diagnostico inicial, estudiantes como D — KLRP profundizaron
en deducciones desprendidas de la utilizacion de la capacidad auditiva.

En los informes grupales, se documentaron observaciones, ecuaciones y analisis IMI, mostrando
como la colaboracién potencia inteligencias complementarias. El grupo de L - MPAG y J-JNDC
registrd un precipitado amarillo para cromatos y olores caracteristicos de carbonatos, balanceando
ecuaciones como Ag'(aq) + Cl(aq) — AgCI(s). Identificaron aniones como NOs~, SO+, Cl" y
SOs7", resolviendo dificultades como reactivos defectuosos mediante deduccion colectiva. El grupo
de F—JDRQy G — DKGG observo reacciones de doble sustitucion y desplazamiento, identificando
sulfatos, bromuros y carbonatos, y reflexionaron sobre la importancia de la seguridad. El grupo de
A —-NVMS, O - JERM y T — MAHC identificé yoduros, fosfatos y sulfuros, relacionando olores
y colores con impactos ambientales. El grupo de | — LAPH, B — JDPM y E — ADPO reconocio
cromatos y haluros, destacando la importancia de calculos previos y narrativas reflexivas.

En conclusion, esta actividad valido la ampliacion del modelo de Gardner: la inteligencia quimica
actué como puente que enlaza cognicion, emocion y contexto. Los patrones emergentes mostraron
mayor compromiso en perfiles diversos, reduccion de la abstraccion mediante conexiones
culturales y desarrollo de juicio ético frente al ambiente. Limitaciones como reactivos inestables
se convirtieron en oportunidades de resiliencia emocional. Ademas, la experiencia evidencio que
la quimica, al integrar inteligencias multiples, puede convertirse en un espacio formativo donde el
conocimiento cientifico se articula con la creatividad y la sensibilidad social, consolidando asi un
modelo pedagdgico mas humano y situado. En Gltima instancia, estos resultados confirman que la
inteligencia quimica es transversal, medular y diferenciada, su aplicacion forma ciudadanos criticos
capaces de vincular la ciencia con los desafios sociales y ambientales de su tiempo.
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Registro fotogréafico: llustracion 1, 2 y 3 Reactivos quimicos empleados en el reconocimiento de
aniones.

llustracién 1 llustracién 2 llustracién 3

llustraciones 4 y 5 representacion de las propiedades distintivas de los aniones en reacciones
especificas.

llustracién 4 llustracién 5

Imagenes 6y 7, prediccion de compuestos formados por precipitacién y cambios de color segun
su composicion.

lustracion 6 lustracién 7
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El collage de im&genes 8 a 13, evidencia los resultados del reconocimiento de los iones en los
diferentes grupos.
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7. CONCLUSIONES

El proyecto confirma que la ensefianza de la quimica no puede reducirse a la transmision de
férmulas y contenidos abstractos, sino que debe reconocer la diversidad cognitiva de los
estudiantes. La integracion del modelo de inteligencias multiples (IMI), ampliado con la
inteligencia quimica y la dimension emocional integrada, permitié atender distintas formas de
aprender y expresarse, legitimando la pluralidad de capacidades humanas y construyendo un
aprendizaje mas inclusivo.

La investigacion demuestra que la inteligencia quimica cumple con los criterios establecidos por
Gardner para ser reconocida como una inteligencia diferenciada: posee un sistema simbdlico
propio, una base neurocognitiva identificable, es susceptible de entrenamiento, tiene plausibilidad
evolutiva y aplicabilidad cultural. Al incluirla en el modelo, se amplia el espectro de capacidades
reconocidas por la educacion y se legitima la quimica como un lenguaje para interpretar y
transformar el mundo, presente tanto en la vida cotidiana como en la préctica cientifica.

En el trabajo de grado se confirma que la dimension emocional es un eje transversal que articula
las inteligencias personales con el contexto, la ética y la identidad. Reconocer que detras de cada
dato y cada experimento hay personas que sienten y se relacionan con su territorio permitio
evidenciar que la educacion cientifica debe ser también educacion emocional, formando
estudiantes resilientes, empaticos y conscientes de su papel en la sociedad.

Reconocer la inteligencia quimica y la dimensidon emocional integrada constituye una propuesta
innovadora que impulsa la evolucion del modelo de inteligencias multiples y apuesta por una
educacioén cientifica mas humana, situada y transformadora, capaz de articular conocimiento,
sensibilidad y compromiso social. En este marco, los conceptos estructurantes se consolidan como
el andamiaje que sostiene la ensefianza de las ciencias.

La propuesta pedagdgica presentada humanizd la ensefianza de la quimica al vincular el
conocimiento técnico con la sensibilidad, el juicio ético y la conexion con el entorno. Las
actividades diferenciadas —como escrito personal, infografia, obra de teatro, diagnostico
naturalista y practica de laboratorio— demostraron que la quimica puede ensefiarse como un
lenguaje para narrar el mundo, reflexionar sobre el impacto ambiental y construir vinculos
comunitarios, resignificando su papel en la educacion.

La implementacion del proyecto activo inteligencias I6gico-matematicas y espaciales cuando los
estudiantes resolvieron célculos y visualizaron estructuras, linguisticas al expresar ideas y leer los
textos y emocionales al negociar estrategias en grupo, gestionar la frustracion y coordinar roles.
Estos hallazgos explican el entusiasmo y la persistencia observados, mostrando que los elementos
de juego, subordinados a objetivos claros y evaluaciones auténticas, potenciaron la motivacién y
la creatividad.
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Los resultados mostraron que la incorporacion de la inteligencia quimica junto con la dimension
emocional integrada contribuye de manera decisiva al fortalecimiento de la educacion cientifica.
Se promovio un aprendizaje que impacto6 positivamente en el rendimiento académico, evidenciado
en los andlisis cuantitativos, y se consolidd el modelo (IMI) como una herramienta valida para
enriquecer la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias en los niveles de bachillerato y universidad.

Los datos cualitativos revelaron que la creatividad y la expresion simbolica son componentes
esenciales para consolidar aprendizajes duraderos en quimica. Al permitir que los estudiantes
representaran fendmenos quimicos mediante teatro, escritura o infografia, se fortalecio la
capacidad de comunicar ciencia desde multiples registros. Esto demuestra que la ensefianza puede
ser también un espacio de expresion estética y emocional.

La quimica se reafirma como un lenguaje para comprender y cuidar el mundo, articulando saberes
técnicos con conciencia ética y compromiso ciudadano. De esta manera, se consolida una
educacion capaz de preparar a los estudiantes para enfrentar la incertidumbre propia de los
fendmenos naturales, trabajar de manera colaborativa y reflexiva, y asumir con responsabilidad las
implicaciones ambientales y sociales derivadas del uso y la transformacion de las sustancias.

La investigacion evidencia que la quimica puede convertirse en un espacio de mediacion cultural,
donde los estudiantes replantean su relacion con el conocimiento cientifico a partir de practicas
cotidianas y territoriales. Este acierto refuerza la idea de que la ensefianza de las ciencias no solo
transmite saberes técnicos, sino que también construye identidad y pertenencia. En este sentido, el
aula se transforma en un lugar donde la ciencia dialoga con la memoria y la experiencia de cada
estudiante.

El uso de metodologias activas y colaborativas permitié que los estudiantes asumieran un rol
protagénico en su proceso de aprendizaje, generando autonomia y responsabilidad frente a los
resultados obtenidos. Esta dindmica transformo el aula en un escenario de construccion colectiva,
donde la quimica se vividé como experiencia compartida y significativa. Asi, se consolidé un
ambiente de confianza que favoreci6 la participacion y el compromiso sostenido.

La propuesta confirma que la integracion de inteligencias multiples favorece la
interdisciplinariedad, al vincular la quimica con lenguajes artisticos, narrativos y emocionales. Este
enfoque abre la posibilidad de tender puentes entre la ciencia y otras areas del conocimiento,
enriqueciendo la formacion integral de los estudiantes. De esta manera, se potencia una vision
educativa que reconoce la complejidad del aprendizaje humano en todas sus dimensiones.

El éxito del proyecto demuestra que la ensefianza de la quimica puede ser también un espacio de
formacion ética y ciudadana, al invitar a reflexionar sobre el impacto ambiental y social de las
sustancias y procesos estudiados. Esta dimension otorga a la educacion cientifica un sentido
transformador que trasciende el aula y se proyecta hacia la comunidad. En consecuencia, se
reafirma la necesidad de una ciencia comprometida con la sostenibilidad y la justicia social.
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9. ANEXOS

ANEXO 1A. Consentimiento Informado

Proyecto de Investigacion Educativa en Inteligencias Multiples

1. Datos del Estudiante

Yo, , identificado(a) con
No , declaro que he leido y comprendido la siguiente informacion. Y

autorizo voluntariamente mi participacion en el proyecto de investigacion mencionado.

Firma del estudiante:
Firma del acudiente (si aplica):

Fecha: Edad:

Institucion educativa: Curso o grado:
Nombre del acudiente (si aplica):

Teléfono de contacto: Correo electronico:

2. Objetivo del Estudio

Este proyecto busca comprender como los estudiantes representan, explican y toman decisiones
frente a fendbmenos quimicos, integrando dimensiones cognitivas, emocionales y culturales. Se
disefiaran herramientas pedagdgicas que reconozcan la diversidad de inteligencias y formas de
aprender.

3. Actividades que Implica la Participacion

Aplicacion de pruebas diagnosticas y rabricas cualitativas
Participacion en debates, reflexiones y actividades de aula

Registro y andlisis de respuestas escritas, orales o gréficas

Posible grabacién de audio o video (solo con autorizacion explicita)

4. Voluntariedad y Retiro
La participacion es completamente voluntaria. El estudiante o su acudiente puede retirarse en
cualgquier momento sin consecuencias académicas ni personales.

5. Confidencialidad

Toda la informacidn serd tratada con estricta confidencialidad. Los datos se codificaran y se usaran
Unicamente con fines educativos y cientificos. No se divulgara la identidad del estudiante.

6. Beneficios Esperados

Reconocimiento de diversas formas de aprender ciencia
Participacion activa en procesos de evaluacion mas humanos
7. Contacto del Investigador

Nombre: Emilio José Pineda Velasquez
Correo electronico: ejpinedav@upn.edu.co Institucion: Universidad Pedagdgica Nacional.
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ANEXO 1B. Prueba Diagnostica

Proyecto de Investigacion Educativa en Inteligencias Multiples

Tema: Inteligencias Mdltiples, Propdsito: Evaluar el nivel de comprension e inferencia del estudiante
sobre el modelo de inteligencias multiples aplicado a la ensefianza de la quimica.

Por favor responder en forma reflexiva, sin apoyarse en ninguna fuente externa, solo con lo que usted
sabe acerca del tema.

1. Conocimiento del modelo

A. ¢Qué es el modelo de inteligencias maltiples (IM)?

B. ¢Quién propone este modelo? ;Hace cuanto tiempo y en qué pais se propuso el modelo de
IM?

C. ¢ Cudles son los tipos de inteligencia reconocidos originalmente por el autor?

D. ¢Cree gue existe una inteligencia quimica? Si es afirmativo, (Cémo se definiria la

inteligencia quimica? “Esta pregunta busca explorar la posibilidad de nuevas inteligencias en el
modelo de IM”

E. ¢Las inteligencias intra e inter personal se podrian integrar en el modelo como una sola
inteligencia? Si es afirmativo, (Como se justificaria teéricamente su integracion en el modelo?

2. Relacion de columnas
Relacionar cada concepto con su definicion correspondiente. Escribir el nimero del concepto, dentro
del paréntesis que corresponda a la definicion.

Ne° Concepto NUmero Definicion

1 Sistema simbdlico en quimica ( )  Formas en que una persona procesa, comprende y
retiene informacion.

2 Estilos de aprendizaje ( ) Habilidad de comprender fendmenos naturales y
reflexionar sobre sus implicaciones sociales, éticas y ambientales.

3 Inteligencia Intrapersonal ( ) Capacidad para interactuar con otros, comprender
sus emociones y colaborar en equipo.

4 Alfabetizacion cientifica critica ()  Conjunto de representaciones como fdérmulas,
pictogramas y modelos que permiten comunicar fendmenos invisibles.

5 Inteligencia Interpersonal ( ) Capacidad de comprender los propios
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sentimientos, pensamientos y motivaciones.

3. Seleccion mdltiple

Marca con una X la opcién correcta en cada caso.

A ¢Qué criterio NO es considerado en el modelo de IM para reconocer una inteligencia?
Existencia de un sistema simbolico

Susceptibilidad al entrenamiento

Popularidad social en el entorno

Plausibilidad evolutiva

¢ Cuél de las siguientes actividades buscaria activar la inteligencia quimica?

me oo

Lectura silenciosa de textos narrativos
Creacion de fragancias identitarias
Resolucion de ecuaciones matematicas
Préactica deportiva de atletismo

oo

¢ Cuél de las siguientes actividades activa la inteligencia emocional integrada?

Publicar un diario personal sobre experiencias significativas

Memorizar fechas historicas sin contexto definido

Resolver problemas matematicos en solitario

Discutir definiciones de un libro sin interiorizar los conceptos.

4. Inferencia contextual

Utilice ejemplos de su vida cotidiana, por ejemplo, cocina, cuidado personal, relaciones sociales, etc.
¢ Como cree gue se manifiesta la inteligencia quimica en contextos cotidianos fuera del laboratorio?
Mencionar al menos dos ejemplos y explicar como usted se relaciona con el entorno.

o oo 0

¢Qué diferencia cree que hay en manejar las inteligencias Intra e Inter personal por separado y
hacerlo de manera integrada en una sola inteligencia emocional?

5. Completar las frases
Completar las siguientes frases con las palabras adecuadas segun crea conveniente.
A. La inteligencia quimica permite vincular el saber cientifico con la personal y el
entorno de la comunidad. B. La dimension emocional se considera un eje
que articula las inteligencias personales con el contexto y la personal. C. El modelo
de inteligencias multiples reconoce que cada individuo posee una combinacion de
inteligencias. D. Las actividades como el mapa emocional de la tabla periddica buscan activar las
inteligencias y . E. La educacién emocional es un proceso
y permanente que complementa el desarrollo del individuo. F. La
inteligencia quimica se manifiesta cuando un estudiante relaciona una reaccion con lo que ocurre en
su cocina al alimentos. G. El modelo establece que una inteligencia debe contar con un
sistema especifico para representar fendmenos. H. La alfabetizacion cientifica
critica permite reflexionar sobre las implicaciones y éticas del conocimiento. I. Las
inteligencias maltiples legitiman capacidades que tradicionalmente han sido en el aula.
J. Lainclusion de la inteligencia quimica en el modelo permite disefiar estrategias pedagogicas mas
, y contextualizadas.
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ANEXO 2. Test de Inteligencias Multiples: version ajustada al
modelo (IMI)

Este cuestionario esta disefiado para ayudarle a explorar como usted aprende, se expresa y se relaciona con el
mundo; a través de sus respuestas, podra reconocer las formas de inteligencia que se manifiestan con mas
fuerza en usted, y “descubrir” aspectos importantes de su manera de pensar, sentir y actuar.

Le pedimos que responda con veracidad, pensando en lo que realmente lo identifica. No hay respuestas
correctas o incorrectas, lo importante es que reflejen su experiencia personal. Para ello las opciones de
respuesta “grado de acuerdo/desacuerdo” se presentan en escala tipo Likert de cinco opciones que incluyen
una opcioén intermedia o neutral.

Totalmente de acuerdo (5) - De acuerdo (4) - Ni de acuerdo ni en desacuerdo (3) - En desacuerdo (4) -
Totalmente en desacuerdo (1).

¢Cémo responder?

Si cree que la afirmacién describe bien cdmo usted aprende, seleccione el grado de acuerdo que mejor lo
represente CINCO 5.

Si considera que la afirmacién no lo refleja, elija el grado de desacuerdo que corresponda. UNO 1

Si tiene dudas o cree que la afirmacion “depende del contexto”, seleccione Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
TRES 3

Su participacion es valiosa y contribuird a construir espacios de aprendizaje mas diversos, empaticos y
significativos.

AFIRMACION O ENUNCIADO 1 2 8 4 5
1.Me gusta escribir, contar historias o explicar ideas con 1 2 3 4 5
claridad.
2.Me gusta observar la naturaleza y entender cémo 1 2 3 4 5
funcionan sus procesos.
3.Me resulta natural usar férmulas o hacer operaciones 1 2 3 4 5
mentales sin ayuda.
4.Me gusta representar ideas con el cuerpo, como en 1 2 3 4 5
dramatizaciones o juegos.
5.Me gusta relacionar lo que aprendo en quimica con 1 2 3 4 5
situaciones reales.
6.Me gusta cantar, tocar instrumentos o crear melodias. 1 2 3 4 5
7.Me doy cuenta cuando alguien esta triste, preocupado o 1 2 3 4 5
necesita compafiia.
8.Me gusta construir cosas con mis manos, cComo maguetas 1 2 3 4 5
0 modelos.
9.Me gusta descubrir patrones y resolver problemas que 1 2 3 4 5
requieren célculo o légica
10.Me gusta explorar espacios al aire libre y aprender de lo 1 2 3 4 5
que veo.
11.Me gusta jugar con las palabras, inventar frases o escribir 1 2 3 4 5
poemas.
12.Me gusta experimentar, observar cambios y sacar 1 2 3 4 5
conclusiones sobre lo que ocurre.
13.Me gusta trabajar con herramientas, materiales o hacer 1 2 3 4 5
cosas manuales.
14.Me interesa saber como afectan las sustancias quimicas el 1 2 3 4 5
medio ambiente.
15.Me gusta crear canciones 0 versos que expliquen ideas
cientificas o escolares.
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16.Me gusta analizar causas y consecuencias en fendmenos
complejos.

17.Me gusta observar formas, colores y estructuras en mi
entorno.

18.Me gusta ayudar a otros cuando tienen dificultades o
necesitan apoyo.

19.Me resulta fécil imaginar objetos en tres dimensiones o
visualizar procesos.

20.Me preocupa el cuidado del planeta y trato de actuar con
responsabilidad.

21.Disfruto leer libros, articulos o cualquier texto que me
haga pensar.

22.Aprendo mejor cuando puedo moverme, tocar o
experimentar fisicamente.

23.Reconozco simbolos quimicos y me gusta entender lo que
representan.

24.Tengo buena coordinacion y me adapto bien a actividades
fisicas.

25.Me interesa saber como se transforman las sustancias en
mi entorno.

26.Cuando estudio, necesito moverme o cambiar de posicion
para concentrarme.

27.Me gusta crear mapas, esquemas o dibujos para organizar
mis ideas.

28.Aprendo  mejor cuando escucho explicaciones
acompafadas de musica o ritmo.

29.Me doy cuenta facilmente de mis emociones y sé como
gestionarlas.

30.Cuando leo datos o gréficos, suelo entender rapidamente
lo que significan.

31.Me gusta observar la naturaleza y recolectar plantas,
rocas o elementos naturales.

32.Cuando veo una imagen, suelo captar rdpidamente lo que
representa.

33.Suelo participar en debates o discusiones donde puedo
argumentar mi punto de vista.

34.Me gusta analizar cdmo se organizan los elementos en la
tabla periddica.

35.Trabajo bien en equipo y me adapto a diferentes formas
de pensar.

36.Me gusta dramatizar o representar ideas cientificas con el
cuerpo.

37.Suelo identificar facilmente si una cancién esta bien
afinada o tiene errores.

38.Reflexiono sobre mis errores y los uso para mejorar.

39.Disfruto los desafios que implican nimeros, secuencias o
acertijos

40.Cuando hablo, suelo dar ejemplos y detalles para que me
entiendan mejor.
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ANEXO 3. Instrumentos de registro y cuadro de convenciones

Ficha de observacion del docente: registra participacion, expresiones espontaneas,
conexiones emocionales y culturales.

Dimension Indicador Observacion Nivel de
Observada Descriptiva Manifestacion
(ver ribrica)
Participacion Participacion activa
y expresion
verbal
Uso del lenguaje
(técnico, cotidiano,
metaforico)
Seguridad o duda al
expresarse
Inhibicién o
incomodidad
Conexiones Emociones expresadas
emocionales y al hablar de quimica
culturales
Mencién de
experiencias
personales o
comunitarias
Referencias culturales,
creencias o préacticas
locales
Estilos de Inteligencias
aprendizaje e evidenciadas en el
inteligencias discurso
multiples
Estrategias de
aprendizaje
mencionadas
Relacién con
contenidos quimicos
(analogias, ejemplos,
emociones)
Dinamica Respeto por opiniones
grupal y ajenas
clima del
debate
Roles asumidos por los
estudiantes
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ANEXO 4. Estructura actividad escrito personal

Asignacion de roles: Desarrollar una historia corta combinando inteligencias para lograr
éxito en una profesion asignada, de acuerdo a las inteligencias predominantes.

Rubrica de Valoracién Cualitativa
Para sistematizar los hallazgos de cada indicador observado

Nivel Descripcion

Emergente La manifestacion es incipiente o poco clara. El estudiante
participa de forma limitada, con expresiones vagas o inhibidas.
Las conexiones emocionales o culturales son minimas.

Intermedia La manifestacion es parcial. El estudiante participa con cierta
seguridad, muestra algunas conexiones personales o culturales,
y evidencia una o dos inteligencias predominantes.

Consolidada La manifestacion es clara y frecuente. El estudiante participa
activamente, conecta la quimica con su vida y cultura, y utiliza
diversas estrategias ligadas a sus inteligencias multiples.

Transformadora La manifestacion es profunda y significativa. El estudiante no
solo se expresa con claridad, sino que resignifica el aprendizaje
desde su contexto emocional, cultural y cognitivo, aportando
ideas que enriquecen el grupo.

Cuadro de convenciones para identificacion rapida de cada inteligencia.

Inteligencia Color Icono Concepto

Quimica Amarillo Atomo (materia, energia,

] transformacion)

Visual @ Azul ® Ojo (observacion,
claridad, percepcidn)

Musical @ Rojo Jd Nota musical (ritmo, armonia,
sonoridad)

Linguistica Violeta &5 Pluma para (expresion,

0l escribir profundidad, ética)

Matematica Negro [ Regla (precision, I6gica,

(] abstraccion)

Kinestésica Naranja ﬁ Silueta en (movimiento, accion,

(] movimiento cinética)

Emocional Rosa @ Corazon (empatia, reflexion,

conexion)

Naturalista Verde )g Hoja de Planta (naturaleza,

Bl ambiente, ecologia)




ANEXO 5. Encabezado Indice tematico

Nombre: KLRP
Titulo del libro y autor:
EnFisico SI NO

FORMATO: mapa mental, diagrama radial, tabla comparativa, etc.

ANEXO 6. Actividad Obra de teatro

Grupo 1

Conceptos para representar:

1. Atomo

Definicion: Unidad basica de la materia, compuesta por protones, neutrones y electrones.
Sugerencia: Dibujar nacleo y érbitas; girar como electron.

2. Enlace ionico

Definicion: Union entre atomos por transferencia de electrones. Sugerencia: Simular entrega
de objeto (electrdn) entre personas.

3. Capa de valencia

Definicion: Nivel energético mas externo de un atomo, donde ocurren los enlaces.
Sugerencia: Rodear el cuerpo con gestos circulares.

4. Campo cristalino

Definicion: Interaccién entre ligandos y orbitales d en complejos metélicos. Sugerencia:
Dibujar orbitales divididos; representar ligandos acercandose.

Obra de teatro

“El Circulo de los Errantes”

Elementos: Carbono (C), Hidrégeno (H), Oxigeno (O), Nitrégeno (N)

Narrativa: En un mundo donde los elementos vagan buscando propoésito, cuatro viajeros se
encuentran en la frontera del vacio molecular. Carbono, el arquitecto, esta cansado de
construir cadenas sin alma, estructuras rigidas que no vibran ni respiran. Hidrogeno, la
inquieta, busca estabilidad, pero siempre termina orbitando sin rumbo, uniéndose
brevemente y desapareciendo. Oxigeno, la intensa, quiere provocar reacciones, encender
procesos, pero su energia desbordada la deja sola, incomprendida. Nitrégeno, la pensadora,
suefia con equilibrio, con una forma de existir que no sea ni explosiva ni inerte. En medio
del silencio quimico, los cuatro se miran y descubren que, si se unen en un circulo, pueden
crear algo nuevo: un anillo aromatico que vibra con resonancia, que no se rompe, gque respira.
Carbono propone la estructura hexagonal, Hidrogeno se ofrece a estabilizar los bordes,
Oxigeno introduce polaridad para conectar con el entorno, y Nitrégeno regula la energia
para que el sistema no colapse. En una escena final, los cuatro se toman de las manos, giran
en sincronia, y el publico ve como nace el primer compuesto aromatico: el ciclo de la
armonia, una danza molecular que representa una férmula, y también una alianza entre
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diferencias, una vibracion compartida que da sentido a la materia.

Grupo 2

Conceptos para representar:

1. Molécula

Definicion: Conjunto de atomos unidos por enlaces quimicos. Sugerencia: Unir manos o
figuras para formar estructura.

2. Ligando

Definicion: lon o molécula que se une a un dtomo central en un complejo. Sugerencia:
Simular “agarre” o “pinza” sobre un centro.

3. Geometria molecular

Definicion: Forma tridimensional de una molécula segun la disposicion de sus atomos.
Sugerencia: Formar figuras con el cuerpo (tetraedro, plano, etc.).

4. Serie espectro quimica

Definicion: Clasificacion de ligandos segin su capacidad para dividir orbitales d.
Sugerencia: Dibujar escala de ligandos; gestos de intensidad.

Obra de teatro

“La Alquimia del Silencio”

Elementos: Azufre (S), Fosforo (P), Boro (B), Fluor (F)

Narrativa: En el reino de los elementos, donde los compuestos nobles acaparan la atencion,
cuatro figuras se deslizan entre sombras y murmullos. Azufre, la alquimista, camina con
paso firme y mirada encendida; ha visto coémo los compuestos aromaticos transforman la
materia, como un anillo puede contener belleza, estabilidad y poder. Fosforo, la iluminada,
chispea con cada paso; su mente arde con ideas que ain no han encontrado forma. Boro, el
modesto, apenas se hace notar, pero en su silencio esconde la capacidad de unir lo imposible,
de tender puentes invisibles entre lo que nunca se pensd compatible. Fldor, la
electronegativa, es el mas inquieto: quiere romper las reglas, desafiar la simetria, introducir
tension donde otros buscan equilibrio. Poco a poco, algo emerge. Una estructura nueva,
vibrante, improbable. Han creado un anillo alternativo, una molécula que desafia las
convenciones y demuestra que todo puede existir. En la escena final, los cuatro elementos
se colocan en circulo, cada uno representando su posicion en la nueva molécula. Se toman
de las manos, y una luz tenue comienza a crecer desde el centro. La obra termina con una
explosion de luz: no una explosién violenta, sino una expansion de conciencia. La alquimia
ha vencido la exclusion. El silencio, al fin, ha encontrado su voz.

Grupo 3

Conceptos para representar:

1. lon positivo

Definicion: Atomo que ha perdido electrones, con carga positiva. Sugerencia: Mostrar
pérdida de objeto; gesto de atraccion.

2. Soluciones

Definicion: Es una mezcla homogénea formada por dos 0 mas sustancias, en la cual el soluto
se disuelve completamente en el disolvente. Sugerencia: Las particulas del soluto estan

76



distribuidas de manera uniforme a nivel molecular, lo que impide distinguirlas a simple vista.
3. Reaccion redox

Definicion: Proceso de transferencia de electrones entre especies quimicas. Sugerencia:
Simular intercambio de objetos entre dos personas.

4. Regla del octeto

Definicion: Tendencia de los atomos a completar 8 electrones en su capa externa.
Sugerencia: Dibujar 8 puntos alrededor de un nucleo.

Obra de teatro

“La Rebelion del Anillo”

Elementos: Silicio (Si), Cloro (CI), Litio (Li), Selenio (Se)

Narrativa: Silicio, la hermana olvidada del carbono, convoca a tres aliados para demostrar
que ella también puede formar estructuras aromaticas. Cloro, la disruptiva, aporta
reactividad con su capacidad para alterar enlaces y modificar la polaridad de las moléculas.
Litio, la ligera, ofrece movilidad electrénica, facilitando el desplazamiento de cargas y
estabilizando configuraciones inusuales. Selenio, el misterioso, introduce propiedades
semiconductoras y una versatilidad que permite explorar geometrias poco convencionales.
En una escena de rebelion, los cuatro se enfrentan a las leyes tradicionales de la quimica
organica, cuestionando la exclusividad del carbono en la formacién de anillos aromaticos.
Con gestos teatrales, dibujan estructuras imposibles en el aire, simulan la ruptura de enlaces
clasicos y ensayan nuevas combinaciones atomicas. Discuten, ajustan, fallan, corrigen.
Finalmente, logran una molécula que vibra con resonancia, con orbitales deslocalizados y
estabilidad energética comparable a los compuestos tradicionales. EI compuesto creado es
simbolo de cambio, de inclusion de elementos no convencionales en el disefio molecular, y
de apertura hacia nuevas posibilidades en la ciencia de los materiales.

Grupo 4

Conceptos para representar:

1. Orbital atbmico

Definicion: Regidn del espacio donde es probable encontrar un electron. Sugerencia: Dibujar
formas (s, p, d); gestos envolventes.

2. Enlace covalente

Definicion: Union entre atomos que comparten electrones. Sugerencia: Simular “tirar” de
un mismo objeto entre dos personas.

3. Isomeria estructural

Definicion: Compuestos con misma formula, pero diferente estructura. Sugerencia: Dibujar
dos estructuras con mismos elementos en orden distinto.

4. Energia de activacion

Definicion: Energia necesaria para que se produzca una reaccion quimica. Sugerencia:
Representar union de piezas y liberacién de energia.

Obra de teatro

“La Sinfonia del Vacio”
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Elementos: Arsénico (As), Yodo (1), Calcio (Ca), Titanio (Ti)

Narrativa: En un teatro molecular abandonado, cuatro elementos se encuentran por azar,
desplazados por las reglas dominantes de la quimica organica. Arsénico, el tragico, busca
redencidn tras afios de ser sefialado como toxico y peligroso; quiere demostrar que también
puede formar parte de algo estable y bello. Yodo, la actriz, anhela brillar, ser vista,
reconocida por su capacidad de generar contraste y profundidad en las reacciones. Calcio,
la fuerte, ofrece soporte estructural, dispuesta a estabilizar lo que otros no pueden sostener.
Titanio, la silenciosa, observa con paciencia, sabiendo que su resistencia y versatilidad
pueden ser clave en momentos criticos. Al principio, no saben qué hacer juntos. No hay
reglas claras, solo intuicién y deseo de pertenecer. En una escena musical, cada uno
representa una nota, un gesto, una vibracion: Arsénico se mueve con dramatismo, Yodo con
destellos, Calcio con firmeza, Titanio con precision. Ensayan combinaciones, fallan, ajustan,
y poco a poco descubren que, si se conectan desde sus debilidades, pueden formar una
sinfonia aromatica alternativa. La obra termina con una danza circular, donde los elementos
se funden en una estructura que desafia la tradicion, una molécula que no sigue las reglas
del carbono, pero vibra con igual fuerza. La sinfonia del vacio no es ausencia, es posibilidad.

Grupo 5

Conceptos para representar:

1. Elemento quimico

Definicion: Sustancia formada por &tomos del mismo tipo. Sugerencia: Mostrar simbolo en
dibujo; repetir gesto uniforme.

2. Andlisis quimico

Definicion: Por medio de técnicas descubrir que sustancias componen la materia.
Sugerencia: formar con objetos pequefios uno mas grande.

3. Magnetismo quimico

Definicion: Propiedad de los compuestos segun el comportamiento de sus electrones.
Sugerencia: Simular atraccion/repulsion entre cuerpos.

4. Estado de oxidacion

Definicion: Numero que indica la ganancia o pérdida de electrones en un atomo. Sugerencia:
Mostrar nimeros con dedos; gestos de pérdida o ganancia.

Obra de teatro

“El Juicio de los Cuatro”

Elementos: Zinc (Zn), Bismuto (Bi), Cobre (Cu), Kripton (Kr)

Narrativa: En el tribunal de la quimica, cuatro elementos son juzgados por su aparente
inutilidad aromatica, acusados de no participar en las estructuras resonantes que definen la
elegancia molecular. Zinc, la resistente, toma la palabra primero y defiende su capacidad de
estabilizar compuestos, recordando su papel en la biologia y en complejos metélicos que
permiten funciones vitales. Bismuto, el pesado, habla con voz pausada y firme,
reivindicando su belleza oculta y su baja toxicidad, mostrando como puede aportar densidad
y caracter a estructuras que buscan profundidad. Cobre, el conductor, se levanta con energia
y demuestra como puede unir, facilitar el flujo de electrones y crear puentes entre &tomos
gue de otro modo no se conectarian. Finalmente, Kriptdn, el noble, rompe su silencio con
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una intervencion inesperada: aunque tradicionalmente inerte, revela que bajo condiciones
especificas puede formar enlaces temporales, participar en ambientes controlados y aportar
estabilidad sin interferencia. En una escena de juicio teatral, los elementos presentan sus
argumentos con conviccién, La obra termina con una ovacion: los excluidos han sido
reivindicados, y la quimica reconoce que incluso los elementos menos esperados pueden
vibrar con propdsito.

ANEXO 7. Actividad Integrada: Diagnostico Quimico del sustrato

de plantas

Universidad Pedagdgica Nacional — Trabajo de Grado Il

Trabajo por parejas

Estudiante 1:

Estudiante 2:

Observaciones iniciales de la planta:

La planta es una Sansevieria trifasciata, cominmente conocida como lengua de suegra o
espada de San Jorge.

Identificacion botanica

Nombre cientifico: Sansevieria trifasciata (actualmente clasificada como Dracaena
trifasciata).

Familia: Asparagaceae. Origen: Africa tropical.

Caracteristicas clave:

Hojas largas, erectas y lanceoladas. Patron de bandas horizontales verde claro sobre fondo
verde oscuro. Muy resistente, ideal para interiores y ambientes secos.

Seccion 1: Medicion de pH del suelo

Mide el grado de acidez o alcalinidad del suelo (escala 0-14).

Registro de datos

Método utilizado:

Valor de pH obtenido:

Interpretacion segun el valor:

Si el pH es menor a 6.5 — Suelos acidos: posible presencia de H', AI** o sulfatos. Baja
disponibilidad de fosforo y calcio.

Si el pH esta entre 6.5 y 7.5 — Suelos neutros: 6ptimos para la mayoria de las plantas. Buena
disponibilidad de nutrientes.
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Si el pH es mayor a 7.5 — Suelos basicos: posible presencia de carbonatos, bicarbonatos o
sodio. Puede limitar hierro y zinc.

Seccion 2: Prueba de Conductividad Eléctrica (Salinidad)

Mide la concentracion de sales solubles (Na*, K*, CI-, NOs").

Registro de datos

Método utilizado:

Valor de CE obtenido:

Interpretacion segun el valor:

Sila CE es alta — Exceso de sales: posible toxicidad para plantas. Puede indicar fertilizacion
excesiva 0 contaminacion.

Si la CE es media o equilibrada — Conductividad neutra: buena disponibilidad de nutrientes
sin riesgo de toxicidad.

Si la CE es baja — Suelos pobres en nutrientes solubles. Puede requerir fertilizacion o
manejo ecoldgico.

Seccion 3: Prueba de Carbonatos con Vinagre
Ecuacién quimica:
CaCO3(s)+2CH3COOH(aq) — Ca2+(aq)+2CH3CO0—(aq)+CO2(g)+H20(1)

Registro de datos
Método utilizado:

¢Hubo efervescencia? O Si (reaccion fuerte) O Parcial (reaccion débil) O No (sin reaccion)
Interpretacion segun la reaccion:

Si — Presencia de carbonatos: suelo calcareo, regulador de pH y fuente de calcio.

Parcial — Equilibrio: presencia moderada de carbonatos. Suelo con capacidad de
amortiguacion.

No — Ausencia de carbonatos: suelo mas acido, menor capacidad de regulacion y aporte de
calcio.

ANEXO 8A. Pre-informe Practica de Laboratorio

RECONOCIMIENTO DE ANIONES

Asignatura: Sistemas Inorganicos |

Fecha: lunes 10 de noviembre de 2025 Hora: 9:00 am

Para esta practica trabajaremos en los grupos que habitualmente se manejan en la materia
sistemas inorganicos I, también con el documento técnico en inglés titulado “Recognition of
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Anions”, que recibiran junto con esta guia complementaria (Individual), basada en el modelo
de Inteligencias Multiples Integradas (IMI). El objetivo es que puedan reconocer
experimentalmente distintos aniones a partir de reactivos conocidos, movilizando no solo
sus habilidades quimicas, sino también emocionales, linguisticas, visuales, corporales y
creativas.

¢ Qué deben hacer antes de la practica?

Leer cuidadosamente el documento en inglés, identificando los procedimientos, reactivos y
pruebas especificas para cada anion.

Estudiar esta guia complementaria, que les ayudard a comprender como se movilizan
distintas inteligencias durante la préactica.

Responder las 8 preguntas del preinforme de forma individual, que les permitird llegar
contextualizados, con hipotesis claras y una actitud reflexiva frente al laboratorio.

Estas preguntas les invitan a planear y pensar desde distintos angulos: quimico, emocional,
I6gico, visual, corporal, naturalista, linglistico y musical.

¢Qué ocurrira durante la préactica?

POR FAVOR LLEGAR 10 MINUTOS ANTES PARA SOLICITAR MATERIAL, YA
CAMBIADOS CON LABATA'Y LOS GUANTES.

Al inicio, la profesora Yolanda Ladino Ospina dara las indicaciones generales, explicara el
enfoque de trabajo por grupo y recordara las normas de seguridad. Cada grupo trabajara en
equipo con reactivos especificos para observar reacciones caracteristicas de distintos
aniones. Se aplicaran pruebas especificas, registrando observaciones en tiempo real.
Durante la practica se diligenciara el informe de laboratorio, que incluird: Observaciones
detalladas, Reacciones quimicas, Analisis por inteligencias, Conclusiones colaborativas.
Que se permitan sentir, pensar y crear desde la quimica, reconociendo que el laboratorio
también es un espacio de exploracion emocional y cognitiva.

Inteligencia Manifestacion en la préactica

iones presentes

Quimica Comprensién de reacciones, observacion de cambios, deduccion de

incertidumbre, trabajo ético.

Emocional Gestion del estrés experimental, expresion de emociones ante la

de ecuaciones

Légico-matematica Célculos, Analisis de resultados, deduccion de patrones, interpretacion

informe dentro de la préactica.

Linguistica Lectura de la guia en segundo idioma (ingles), Redaccion de
preinforme (contestando las preguntas orientadoras), Desarrollar

Visual-espacial Representacion de la metodologia mediante diagrama de flujo.

experimentales.

Corporal-kinestésica | Manipulacion de materiales, ejecucion precisa de técnicas
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sustancias.

Naturalista Clasificacion de sustancias, observacion de propiedades fisicas y
quimicas, Impacto ambiental (aplicacion en la vida diaria) de las

(opcional)

Musical-  Auditiva | Escuchar instrucciones dadas por los profesores durante la practica.

Preguntas Orientadoras (una por inteligencia)

Quimica: ¢Qué propiedades quimicas permiten identificar un anién mediante reacciones
especificas?

Emocional: ;Qué emociones anticipa al enfrentarse a sustancias desconocidas? ¢Como
planea gestionarlas?

Logico-matematica: ¢Qué Calculos serian Utiles en la practica de reconocimiento de
aniones?

Ejemplos:

Hacer el Balanceo de ecuaciones quimicas para tres pruebas especificas.

Hacer los Calculos de la masa molar de los compuestos principales, involucrados en las tres
pruebas.

Linguistica: Redactar una hipdtesis sobre cdmo se comportaran los compuestos al
reaccionar.

Visual-espacial: Dibujar un diagrama de flujo que represente la secuencia de pruebas que
aplicaran para identificar un anion.

Corporal-kinestésica: ¢;Qué precauciones debemos tener al manipular sustancias peligrosas
dentro del laboratorio?

Naturalista: ¢Qué observaciones sensoriales (color, olor, textura) podrian ayudarle a
identificar un anion?

Musical Auditiva: Crear una frase o acronimo que le ayude a recordar las formulas de los
iones. Por ejemplo:

“Carlos Clona Bromas Y Canta Fuerte Sin Sufrir”.
Cada palabra representa un anion:

Palabra | Anién Férmula
Carlos | Carbonato | COs?"
Clona Cloruro Cl
Bromas | Bromuro | Br~

Y Yoduro I

Canta Cromato | CrO+*
Fuerte | Fosfato PO+~
Sin Sulfuro Sz
Sufrir | Sulfito SOs%
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ANEXO 8B. Informe de Laboratorio: Reconocimiento de Aniones

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA —- DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Asignatura: Sistemas Inorganicos |

Practica de Laboratorio: Reconocimiento de Aniones
Fecha: martes 11 de noviembre de 2025 Hora: 9:00 a.m.
Profesora: Yolanda Ladino Ospina

Grupo:

Integrantes:

Nombre 1:

Nombre 2:

Nombre 3:

Nombre 4:

1. Observaciones detalladas

Reactivos utilizados:

Reactivo Concentracion Observacion (color, olor, precipitado, gas) lones Presentes
2. Reacciones quimicas

Escribir las ecuaciones balanceadas de las reacciones observadas. (Indicar estado fisico, tipo
de reaccion, y los iones identificados).

Ejemplo:

Ag'(aq) + Cl'(aq) — AgCl(s) |

3. Analisis por Inteligencias Mdltiples Integradas (IMI)
Completar cada seccion con ejemplos durante la practica.

AL Inteligencia Quimica
¢ Qué tipo de reacciones se observaron? ;Qué iones lograron identificar? ;Qué deducciones
hicieron?
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@ Inteligencia Emocional
¢Qué emociones surgieron durante la practica? ;Como gestionaron la incertidumbre o el
error?

@ Inteligencia Logico-Matematica
¢Qué calculos realizaron? ;Como aplicaron el razonamiento lo6gico para interpretar
resultados? (Adjuntar céalculos).

&5 Inteligencia Linguistica
Redactar una narrativa reflexiva del grupo sobre el comportamiento de los compuestos.
¢Cémo comunicaron sus ideas? (Adjuntar escrito).

® Inteligencia Visual-Espacial

Dibujar el diagrama de flujo de las pruebas aplicadas. ;Cémo visualizaron el proceso?
(Adjuntar diagrama).

& Inteligencia Corporal-Kinestésica

¢Como manipularon las sustancias peligrosas? ¢Qué técnicas aplicaron con precision y
seguridad?

# Inteligencia Naturalista
¢Qué observaciones sensoriales les ayudaron a identificar los iones? ¢Qué relacion
encontraron con el entorno y la vida cotidiana?

Jd Inteligencia Musical-Auditiva
[Utilizaron alguna frase, ritmo o acronimo para recordar férmulas? Ejemplo: “Carlos Clona
Bromas Y Canta Fuerte Sin Sufrir”

4. Conclusiones colaborativas
Aniones identificados:

Interpretacion quimica general:
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Aprendizajes significativos:

Dificultades enfrentadas y soluciones:

5. Evidencias recogidas

0 Fotografias del procedimiento [0 Diagrama de flujo de pruebas aplicadas [J Fichas

técnicas de los reactivos I Narrativa reflexiva del grupo

ANEXO 9. Prueba Final Evaluativa

Proyecto de Investigacion en las Inteligencias Multiples Integradas (IM1). (50 puntos)

Nombre:

Actividad Final Evaluativa

1. Reconocimiento del modelo (IM) y sus dimensiones (12 puntos)
Complete los espacios con sus propias palabras.

Cadigo Hora inicio

A. (Qué es el modelo de Inteligencias Multiples (IM)? ¢ Quién lo propone, en que afio y con qué libro
lo hizo? (2 puntos)

B. ¢Qué es el modelo de Inteligencias Mdltiples Integradas (IMI)? Explique en qué se diferencia del
modelo (IM) tradicional y qué dimensiones nuevas incorpora. (2 puntos)

C. Enumere y describa brevemente las inteligencias que componen el modelo IMI:

No

Inteligencia (IMI)

Descripcion breve (seglin su comprension)

1

Quimica

Emocional

Logico-matematica

Linguistica

Visual-espacial

Corporal-kinestésica

Naturalista

(N[OOI B WIN

Musical-auditiva
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Desarrollo reflexivo y contextual (6 puntos)

Describa una experiencia en el laboratorio donde haya combinado al menos cuatro inteligencias del
modelo IMI. (Cémo se manifestaron y qué aprendid de esa experiencia? (3 puntos)

¢Coémo se expresa la inteligencia quimica en su vida cotidiana fuera del laboratorio? Mencione un
ejemplo concreto y explique como se relaciona con el entorno y la toma de decisiones.

¢ Qué ventajas pedagogicas tiene integrar las inteligencias (modelo IMI) en lugar de trabajarlas por
separado? Fundamente su respuesta con base en su experiencia como participante en el proyecto.

¢ Como se sintié durante la implementacion del proyecto? Por favor diganos que se podria mejorar,
gue fue lo mas complicado para usted y si fue importante reconocer sus formas de inteligencia,
conscientemente combinarlas y utilizarlas en conjunto.

Relacion de columnas: integracién simbdlica y contextual (6 puntos)

Relacione cada concepto con su definicion. Escriba el nimero del concepto en el paréntesis
correspondiente.

N° Concepto N° Definicion
1 Capacidad () | Ejecucion concreta y especifica de tareas: es
observable, entrenable y desarrollable.
2 Estilos de () | Habilidad de reconocer y gestionar las emociones,
aprendizaje tanto las propias como las de los demas.
3 Alfabetizacion () | Conjunto de representaciones que permiten
cientifica critica comunicar fendmenos invisibles (modelos, férmulas,
Tabla periodica).
4 Inteligencia () | Reflexién sobre las implicaciones sociales,
emocional ambientales y culturales del conocimiento cientifico.

86



5 Sistema simbdlico () | Formas en que una persona procesa, comprende y
retiene informacién.

6 Habilidad () | Potencial global del individuo para actuar en
determinado dominio, involucra disposiciones
mentales, emocionales y cognitivas

4. Seleccion maltiple — (IMI) (9 puntos)

Marca con una X la opcién correcta en cada caso.

¢Cual de las siguientes afirmaciones representa con mayor precisién los criterios necesarios para
gue una capacidad sea reconocida como inteligencia en el modelo IMI?

a. Debe manifestarse en contextos diversos, ser entrenable y tener impacto emocional en el entorno
educativo.

b. Debe contar con un sistema simbolico propio, ser desarrollable mediante experiencia y tener
plausibilidad evolutiva.

c. Debe permitir la resolucién de problemas reales, tener valor cultural y ser reconocida por la
comunidad cientifica.

d. Las habilidades mas populares deben ser consideradas inteligencias por su impacto en la cultura
escolar.

¢Cuadl de las siguientes afirmaciones describe con mayor precisién una activacion integrada de la
inteligencia quimica?

a. Resolver ejercicios de estequiometria con interpretacion simbolica desarrolla la inteligencia
guimica.
b. Memorizar formulas quimicas y relacionarlas con procesos reales moviliza la inteligencia
quimica.
c. Disefiar experiencias sensoriales que vinculan compuestos y emociones acciona la inteligencia
quimica.
d. Observar reacciones registrando implicaciones éticas o ambientales fortalece la inteligencia
quimica.

¢Cuadl de las siguientes afirmaciones representa con mayor claridad el desarrollo de la inteligencia
emocional integrada en el aprendizaje de la quimica?

a. Reconocer emociones propias surgidas durante una practica experimental favorece la
construccion de sentido y el aprendizaje colectivo.

b. Identificar errores técnicos en silencio permite a los estudiantes fortalecer su autorregulacion
emocional y avanzar en su desempefio.

87



c. Aplicar protocolos experimentales con precisién, sin distracciones emocionales, garantiza un
aprendizaje mas objetivo y riguroso.

d. Expresar emociones personales y reflexionar en grupo tras una practica experimental favorece
el aprendizaje significativo.

¢Cudl de las siguientes afirmaciones no representa una movilizacién auténtica de la inteligencia
I6gico-matematica en el modelo IMI?

a. Ajustar proporciones de reactivos seglin su concentracién implica razonamiento cuantitativo y
contextualizado.

b. Memorizar formulas comprendiendo su aplicacion moviliza el pensamiento logico.

c. Ordenar elementos por nimero atomico sin analizar propiedades, activa el razonamiento
matematico.

d. Resolver crucigramas quimicos sin conexion con la practica fortalece la 1dgica experimental.

¢Cual de las siguientes afirmaciones no describe una activacién profunda de la inteligencia
linglistica en el modelo IMI1?

a. Traducir textos técnicos en una segunda lengua, comprendiéndolos, fortalece la expresion
cientifica.

b. Repetir definiciones sin modificarlas desarrolla la competencia linguistica.

c. Redactar hip6tesis argumentadas sobre reacciones quimicas permite integrar lenguaje, inferencia
y contexto.

d. Memorizar nombres de elementos asociandolos con su simbolo activa la inteligencia verbal.

¢ Cual de las siguientes afirmaciones no representa una activacion auténtica de la inteligencia visual-
espacial en el aprendizaje de la quimica?

a. Representar graficamente una reaccion quimica mediante un diagrama que relacione simbolos,
colores y procesos.

b. Observar imagenes de estructuras moleculares, analizarlas e interpretarlas en contexto.

c. Dibujar férmulas quimicas siguiendo un patron memorizado, sin comprender su significado
estructural.

d. Reproducir modelos tridimensionales y vincularlos con propiedades o comportamientos de las
sustancias.

¢Cudl de las siguientes afirmaciones no describe con precision una activacion significativa de la
inteligencia musical-auditiva en el modelo IMI?

a. Crear una secuencia ritmica que relacione los grupos funcionales con sonidos o patrones
meloddicos.

b. Escuchar musica ambiental durante el laboratorio para mejorar la concentracién en las tareas
técnicas.

c. Memorizar los nombres de los elementos quimicos repitiéndolos en voz alta sin ritmo ni
estructura.
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d. Asociar sonidos aleatorios con conceptos quimicos estableciendo relaciones simbolicas o
funcionales.

¢Cual de las siguientes afirmaciones no refleja una movilizacion profunda de la inteligencia
naturalista en el aprendizaje de la quimica?

a. Analizar el impacto ambiental de los reactivos utilizados en el laboratorio y proponer alternativas
sostenibles.

b. Clasificar sustancias quimicas Unicamente por su estado fisico sin considerar su origen o
toxicidad.

c. Observar la naturaleza relacionando los procesos con principios quimicos subyacentes.

d. Identificar compuestos organicos reflexionando sobre su presencia en ecosistemas o cadenas
troficas.

¢Cual de las siguientes actividades no moviliza de forma significativa la inteligencia corporal-
kinestésica en el marco del modelo IMI1?

a. Manipular sustancias en el laboratorio con precision, ritmo y conciencia postural, reconociendo
el cuerpo como mediador del saber quimico.

b. Representar una reaccion quimica mediante actuacion teatral, integrando técnica y simbolismo
en los movimientos.

c. Participar en una actividad deportiva que exige coordinacion fisica, reflexion sobre el proceso y
conexidn con contenidos cientificos.

d. Adivinar conceptos quimicos mediante mimica, utilizando gestos expresivos, con articulacion
simbdlica y retroalimentacion grupal.

Completar las frases (16 puntos)

Segln - , la inteligencia es la capacidad de resolver problemas o crear
productos que sean valiosos en uno o0 mas contextos culturales. En el laboratorio expandido que es
la vida, cada inteligencia se manifiesta como una de transformar lo cotidiano en
conocimiento. La inteligencia se activa cuando una narrativa gquimica logra
explicar lo invisible con palabras propias. La inteligencia - organiza el caos
de los datos y calcula proporciones con precision. La inteligencia - traza mapas
de reacciones, esquemas de sentido y estructuras que se relacionan. La inteligencia -

se expresa en el gesto exacto de una titulacion o en la manipulacion delicada de
reactivos y materiales. La inteligencia - escucha el ritmo de los cambios de fase,
los sonidos del laboratorio y el silencio entre dos ideas. La inteligencia reconoce
patrones en la materia viva, en los ciclos, en los residuos que desechamos en el mundo que
habitamos. La inteligencia sostiene el vinculo entre lo que sentimos y lo que sienten
los otros, entre el error y la empatia. Y la inteligencia , como sintesis viva, une todas
las anteriores: es la capacidad que utiliza casi todo el cerebro y lo conecta con el cuerpo.
Desarrollando en nosotros y en nuestros estudiantes, todas las formas de inteligencia
simultaneamente, podriamos ser mejores

Mucha gracias por su participacién y colaboracion en el proyecto, hasta una nueva ocasion.
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ANEXO 10. Diario de Campo Editable: Guia de Observacion

**Fecha; **
**Nombre de la actividad: **

**Nombre del estudiante / Cadigo: ** -

Inteligencia movilizada

- Quimica

- Visual-Espacial

- Musical

- Linguistica

- Logico-Matematica
- Corporal-Kinestésica
- Emocional

- Naturalista

Dimensiones de observacion

| Dimension | Indicador breve | Nivel observado (marcar uno) |
— e e |
| Participacién | ;Como se involucra el estudiante? | O Pasivo [0 Reactivo [0 Activo [J
Propositivo

|Uso de recursos| ¢(Cémo usa materiales, herramientas? | OO Limitado O Funcional [
Creativo [J Transformador

| Expresion emocional| ¢, Qué emociones se evidencian? | O Apatico [I Curioso I Entusiasta
0 Comprometido

| Interaccion social | ¢Como se relaciona con otros? | O Aislado O Colaborativo O Lider
0 Mediador

Observaciones

Comportamientos destacados, expresiones verbales o no verbales, momentos clave de
aprendizaje o dificultad:

¢Qué observo hoy nuevo o sorprendente?

¢ Qué inteligencia se moviliza con mayor fuerza?

Comentarios de ajuste del observador
Ajustes sugeridos, preguntas emergentes, conexiones con otras inteligencias:
- ¢ Qué inteligencias se pueden potenciar mas?
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**Actividades realizadas: **

Complemento: Rabrica general de evaluacion por estudiante

Disefiada para valorar desempefios cualitativos en quimica segun cada tipo de inteligencia.
Incluyen criterios como comprension conceptual, expresion simbolica, colaboracion,
creatividad, argumentacién y sensibilidad ética.

experimentales.

RllinlaRle Indicador Nivel basico . Nivel . Nivel avanzado
evaluada intermedio
Reconoce y Usa algunos Aplica Integra simbolos
utiliza simbolos | simbolos sin simbolos en en explicaciones
Comprension quimicos de la conexion clara. | ejercicios propias y
simbdlica tabla periodica guiados. creativas.
en contextos
reales.
Establece Identifica Relaciona Explica
. relaciones entre | elementos grupos y interacciones
Pensamiento . g P
relacional elemgntos, aislados. tendencias. quimicas usando
familias y patrones de la
propiedades. tabla.
Representa Reproduce Usa analogias | Crea narrativas
conceptos definiciones. simples. quimicas que
quimicos vinculan simbolo,
Expresién mediante emocion y
creativa metaforas, contexto.
analogias o
narrativas
simbdlicas.
Utiliza la tabla Aplica Resuelve Disefia soluciones
periodica para férmulas sin problemas usando la tabla
Aplicacion resolver reflexion. con apoyo. como herramienta
contextual problemas conceptual.
cotidianos o
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