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RESUMEN

El objetivo de este articulo es analizar los
aportes que se han realizado desde los campos
de la psicologia, la cognicion y la neurociencia a
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la comprension del fendmeno de la inteligencia
humana, y las implicaciones que estos avances
generan en el marco de la educacién para la
innovacion. Corresponde a una investigacion
de corte -cualitativa apoyada en fuentes
documentales como estudios, reportes, articulos,
libros y otros, los cuales fueron sistematizados
y sometidos a un proceso de codificacion y
categorizacion conforme al método de la Teoria
Fundamentada. La informacion recolectada fue
procesada a través del programa de analisis
cualitativo Atlas Ti. Se identificaron cerca de
500 cddigos a partir del analisis, los cuales
se organizaron en 68 cédigos axiales y 8
categorias selectivas. Al menos dos categorias
selectivas, generan recomendaciones para
una educacién pertinente hacia la innovacion:
‘caracteristicas del cerebro’ y ‘dimensiones para
el desarrollo de la inteligencia’. Se concluye que
es necesario la formulacién de programas de
entrenamiento cognitivo pertinentes, holisticos e
integrales que consideren el amplio abanico de
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variables, factores y elementos asociados con
la inteligencia.

PALABRAS CLAVE:

Cerebro, cognicién, educacioén, inteligencia,
innovacién, neurociencia.

ABSTRACT

The objective of this article is to analyze the
contributions that have been made from the fields
of psychology, cognition and neuroscience to
the understanding of the phenomenon of human
intelligence, and the implications that these
advances develop in the framework of education
for the innovation Correspond to a qualitative
research based on documentary sources such
as studies, reports, articles, books and others,
which were systematized and sometimes a
process of codification and categorization
according to the Method of Grounded Theory.
The information collected was processed through
the Atlas Ti qualitative analysis program. About
500 codes are identified from the analysis, which
are organized into 68 axial codes and 8 selective
categories. At least two selective categories,
recommended classifications for an education
relevant to innovation: “characteristics of the
brain” and “dimensions for the development of
intelligence”. It is concluded that the formulation
of relevant, holistic and integral cognitive training
programs that consider the wide range of
variables, factors and elements associated with
intelligence is necessary.

KEYWORDS:

Brain,  cognition, education, intelligence,
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I INTRODUCCION

¢, De qué sirve que el entendimiento se
adelante si el corazén se queda?

Baltasar Gracian
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En la segunda mitad del siglo XIX, la escuela
estructuralista de la psicologia definia como su
objeto de estudio la conciencia y su método la
introspeccidn, configurandola en una ciencia
basica mas no aplicada [1], [2]. Para muchos, la
incapacidaddedefinirlosescenariosdeaplicacion
de la psicologia resultaba una gran limitacién,
y por ello, la escuela funcionalista consideraba
que una psicologia aplicada resultaba de igual
manera importante. Y es precisamente en estas
dinamicas donde la educaciéon empieza a tener
las primeras aplicaciones de la joven disciplina
de la psicologia en Estados Unidos y algunos
paises de Europa como Inglaterra, Francia y
Suiza de la mano con las escuelas funcionalista
y asociacionista, y mas adelante, las escuelas
conductistas, cognoscitivista, psicoanalitica,
entre otras [2], [3].

Al menos tres vertientes marcaron las
investigaciones o estudios de la psicologia
educativa en el periodo de 1890 y 1920: la
investigacién sobre las diferencias individuales,
la investigacién sobre la psicologia del nifio
y la investigacion sobre la psicologia del
aprendizaje [4], [2]. En conjunto, los estudios
realizados sobre estas tres vertientes generaron
con posterioridad muchos de los enfoques o
modelos tedrico-conceptuales, los cuales se han
utilizado a lo largo de cien afios en la educacion,
por ejemplo, las etapas del desarrollo del nifio y
el joven, el proceso de ensefanza-aprendizaje,
entre otros.

La primera vertiente -estudios de las diferencias
individuales- se centraba por la identificacion
y el analisis de las diferencias psicolégicas
entre los individuos a partir de test y pruebas
psicométricas, en otras palabras, la exploracion
se focalizaba sobre los procesos mentales
de los sujetos y la relacion de estos con otros
fendmenos como el desempefio escolar, el
fracaso escolar, la lecto-escritura, y otros [4],
[2]. A partir de estos adelantos en la psicologia
educativa se impulsé el uso de test en las
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escuelas como parte del proceso de evaluacion,
llevando en muchas ocasiones a la exclusion
y estigmatizacion [5]. A finales del siglo XIX y
comienzos del XX se gesta una psicologia que
busca explicar las etapas del desarrollo del nifio,
generando la segunda vertiente de estudios
psicologicos sobre el desarrollo evolutivo del
nifo. Y en el ultimo escenario, una vez que se
han creado todas las condiciones para ello,
se adelantan los primeros estudios sobre el
aprendizaje, convirtiéndose en el segundo tema
de mayor interés para la psicologia educativa en
el periodo de 1910 a 1925 [2].

A finales de la segunda década del siglo XX,
la psicologia educativa ya habia adquirido
notoriedad, desarrollo y rigurosidad,
consolidandose en una disciplina autébnoma
con infraestructura epistemolégica y cientifica.
Con ello, se adecuaba el terreno para las
préximas investigaciones donde se alcanzarian
hallazgos esenciales y significativos para la
comprensiéon de fendmenos fundamentales
como el aprendizaje, los procesos cognitivos,
las emociones, y otros tantos factores de interés
para las ciencias de la educacién. Uno de estos
fendmenos de interés para el campo de la
psicologia educativa del siglo XX corresponde a
la inteligencia, y alrededor de esta categoria se
tejera una tradicion investigativa con profundas
implicaciones en el terreno educativo.

En un comienzo, la inteligencia serd interpretada
como una unidad fija o un elemento estatico sin
posibilidad de ser modificado. Se les otorgara
especial influencia a los genes, la herencia y los
test de inteligencia, y servira en muchos casos
para la promocion de situacion de exclusiéon e
injusticia [6]. Sin embargo, las investigaciones y
la evidencia cientifica de largas décadas hasta
la actualidad, y desde varios frentes y areas
del conocimiento, han permitido dar un viraje
a muchas creencias y mitos infundados en
torno a la inteligencia. Y aunque se trata de un
concepto con un gran numero de definiciones y
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acepciones, la mayoria de la evidencia cientifica
reconoce la inteligencia como una entidad
modificable, cambiante, maleable, moldeable
[71, [8], [9], [10].

La psicologia, la cognicién, la neurociencia,
la neurologia, entre otras tantas disciplinas
y ciencias, han permitido avanzar en la
comprension de la inteligencia, su naturaleza,
estructura, funcionamiento, manifestaciones
y proyecciones, y muchos de estos avances
y aportes tienen implicaciones significativas
dentro del ambito de la educacion [6], y sobre
determinados procesos formativos exigidos en la
actualidad, por ejemplo, la formacion de jovenes
y ciudadanos innovadores. Consideramos que
los avances cientificos relacionados con el
desarrollo de la inteligencia y su funcionamiento,
tiene importantes implicaciones educativas,
pedagdgicas, curriculares y didacticas frente
al reto de formar individuos con capacidad de
innovar en un mundo que exige ciudadanos
flexibles y con gran capacidad de adaptacion.
Conceptos como ‘inteligencia estratégica’,
‘inteligencia competitiva’, entre otros, sugieren
las relaciones que hay entre inteligencia e
innovacion [11], [12], [13].

El concepto innovacién se relaciona de manera
directa con las categorias conocimiento,
aprendizaje y flujos de informacion entre la
empresa u organizacion y su entorno [14], [15].
Deigual manera, puede entenderse lainnovacion
como un proceso de acumulacion de know how
basado en el aprendizaje, la informacién y las
multiples conexiones con stakeholders. Claro
estd, no basta con buenas ideas porque la
innovacion se concreta en productos, servicios,
métodos, procesos o modelos de negocios [15],
[16], [17] que generan valor [18], y por ello,
varios autores describen la innovacién como un
fendmeno de naturaleza informacional en el que
se adquiere/asimila, procesa, crea y transfiere
informacion para la mejora de la competitividad,
la creacion de productos complejos, el disefio de

-402 - AGOSTO 2021 I'SSN 2256-1536

6

1



IMPACTO DE LOS ESTUDIOS DE LA INTELIGENCIA SOBRE LA EDUCACION PARA LA INNOVACION

servicios mas avanzados y la reinvencién de los
modelos de negocio [19], [20], [21].

La literatura en torno a la innovacion es bastante
amplia. Una busqueda a través de Google del
término ‘innovaciéon’ arroja mas de 142 millones
de resultados y la palabra ‘innovation’ muestra
cercade 1.850 millones de resultados. En Google
Scholar, la palabra ‘innovacién’ arroja 165 mil
resultados y el vocablo ‘innovation’ proyecta 4.3
millones de hallazgos. En consecuencia, nos
encontramos frente a un concepto extensamente
abordado, y profundamente introducido dentro
del discurso del diario vivir y la dinamica socio-
cultural, econdémica y politica. Aun asi, el
concepto es abordado como un proceso en el
que juega un papel fundamental la informacién,
la invencion, la creatividad, el aprendizaje, el
conocimiento y la adaptacién. Cada uno de
estos elementos solo tienen lugar, existencia
y sentido en la actividad psiquica y mental del
ser humano, en otras palabras, no es posible
la innovacion en ausencia de los procesos
cognitivos de los individuos.

En ese orden de ideas, formar sujetos
innovadores, y por tanto, creativos, flexibles y
adaptables a las circunstancias y situaciones,
exige reconocer la manera en que una persona
aprende y conoce, la forma en que procesa
la informacién a nivel cognitivo, y en general,
como logra una conducta inteligente. A partir de
estas relaciones identificadas entre innovacién
- cognicién — inteligencia, esta investigacion
se dirigio al analisis de los aportes que se han
realizado desde los campos de la psicologia, la
cognicién y la neurociencia a la comprensién
del fenédmeno de la inteligencia humana, y las
implicaciones que estos avances generan en el
marco de la educacion para la innovacion.

Il. METODO

Corresponde a una investigacién de corte
cualitativa enmarcada en el paradigma

interpretativo. Se contdé con un disefio
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documental y se utilizé la Teoria Fundamentada
de Strauss y Corbin [22] para la recoleccion y
sistematizacion de los datos, los cuales fueron
sometidos a un proceso de codificacion vy
categorizacion. La informacion recolectada fue
sometida a un proceso de analisis a través del
Atlas Ti, uno de los softwares mas utilizados en
para el tratamiento de datos cualitativos [23],
lo que permitié evidenciar con mayor precision
las categorias que develaban los avances
cientificos sobre el desarrollo y el funcionamiento
de la inteligencia, y que tenian relacién con la
formacioén de ciudadanos innovadores.

Las investigaciones que se consultaron y
sistematizaron, fueron rastreadas a través del
buscador Google Scholar tanto en espanol
como inglés, y correspondieron al periodo
2000-2018. En total,
de 60 investigaciones utilizando la Teoria
Fundamentada, y posteriormente, los cédigos
y categorias creadas junto a las unidades de
analisis fueron introducidas al Atlas Ti para
la construccion de redes semanticas. Se
identificaron 451 cédigos abiertos, 68 codigos
axiales y ocho (8) categorias selectivas, lo cual
permite inferir que la sistematizacion y analisis
de la informacion fue amplia, profunda vy critica.
Sin embargo, dada la amplitud de los datos
rastreados, en esta oportunidad sélo se hace
referencia a algunos de los hallazgos, aquellos
que permiten explicar y dar respuesta al objetivo
de la investigacion. Mas adelante, se publicaran
en otros articulos la totalidad de los resultados
obtenidos con el trabajo de campo.

se analizaron mas

El procedimiento para el desarrollo de esta
investigacion estuvo constituido por cinco
etapas:

1. Rastreo e identificacion de estudios,
investigaciones, reportes,
informes, libros y capitulos de libro bajo
los criterios de temporalidad (2000-2018),
idioma (espafol e inglés) y nivel de citacién
(mas de 100).

articulos,
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2. Exploracién seleccion de citas textuales
relevantes por fuente e incorporacién a una
tabla de Excel para su sistematizaciéon y
analisis.

3. Analisis de las citas textuales a partir de
la creacién de cdodigos abiertos, codigos
axiales y categorias selectivas.

4. Limpieza y reorganizacion de codigos.

5. Analisis de los cddigos y categorias a
través del software Atlas Ti, y construccion
de redes semanticas para visualizacion de
hallazgos.

6. Interpretacion y discusion de los resultados
encontrados.

. RESULTADOS, ANALISIS E
INTERPRETACION

Se identificaron ocho (8) categorias selectivas
a partir del analisis y la sistematizacion de
50 investigaciones y estudios relacionados
con la inteligencia humana. Cada una de
estas categorias explica una pequefia parte
de los avances que se tienen respecto de la
comprension e interpretacion del fenédmeno
denominadointeligencia. Enlatabla 1 se describe

cada una de estas categorias selectivas, la
conceptualizacion dada por los investigadores
sobre esta categoria y la cantidad de cédigos que
integra cada red semantica. Estos niumeros son
importantes porque develan aspectos puntuales
sobre la investigacion, los avances logrados y la
claridad sobre el fenomeno estudiado.

Las categorias con mayor numero de codigos
asociados corresponden a ‘nociones sobre
la inteligencia’ con 212 cédigos y ‘autores
fundamentales’ integrado con 104 cdédigos
en total. Lo anterior indica varios aspectos: 1.
Los estudios siempre se fundamentan en mas
de tres autores especificos y clasicos de la
inteligencia, 2. El nUmero significativo de autores
fundamentales permite comprender los motivos
por los que hay tantos codigos asociados en la
categoria ‘nociones sobre la inteligencia’, y 3.
Las variables relacionadas con la inteligencia
son tan diversas que resulta imposible concebir
una investigacion en la que se involucre la
totalidad de dimensiones y variables. Estos
hallazgos concuerdan con la ambigliedad,
amplitud y diversidad semantica que encierra el
concepto inteligencia.

Tabla 1. Conceptualizacion de las categorias selectivas identificadas y cantidad de codigos asociados

Categoria selectiva
identificada

Conceptualizacion

Numero de
codigos
asociados

Axiales | Abiertos

1. Nociones sobre
la inteligencia

Se encuentra relacionada con las formas en que
se concibe e interpreta la inteligencia desde una
perspectiva histérica, evolutiva y cientifica, los
conceptos asociados a la idea de inteligencia,
las clasificaciones y tipologias que han surgido
con base en esta categoria, las proyecciones,
entre otros puntos relevantes.

10 202
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2. Escuelas o
perspectivas sobre
la inteligencia

Esta categoria selectiva reune los diversos
enfoques, teorias o modelos a través de las
cuales se construyen las diferentes nociones
sobre inteligencia dentro de la literatura y
sobre las cuales se encuentran soportadas los
estudios e investigaciones basicas y aplicadas.

16 1

3. Autores
fundamentales

Se encuentra asociada a la categoria ‘Escuelas
o perspectivas sobre la inteligencia’ y reune
los autores mas notorios en los ultimos cien
afnos sobre el tema abordado. Valga resaltar
que cada uno de estos autores o exponentes
han construido en menor o mayor medida
una estructura de conceptos, instrumentos y
métodos para la interpretacion, comprension,
estudio y desarrollo de la inteligencia.

18 86

4. Problemas
epistemoldgicos,
filosdéficos y
metodolégicos

Esta categoria en mencion describe los
principales problemas que han guiado las
investigaciones, estudios y reflexiones asociadas
con la inteligencia humana. Dichos problemas
pueden ser de orden epistemoldgico, filoséfico o
metodoldgico, y por tanto, hay una amplia gama
de cuestiones que se han formulado respecto
de la naturaleza, funcionamiento e incidencia de
la inteligencia.

5. Elementos
metodoldgicos

Bajo esta categoria se identifican los métodos,
instrumentos, muestras, unidades de analisis
y clasificaciones utilizadas para el estudio de
la inteligencia. Aqui se hace referencia de
manera particular a las metodologias que se
han disefiado para el abordaje del fenédmeno de
la inteligencia humana, por ejemplo, el uso de
participantes gemelos o mellizos, o el desarrollo
de investigaciones longitudinales con uso de
pruebas psicométricas.

6. Caracteristicas
del cerebro

Esta es una de las principales categorias
identificadas a partir de la sistematizacion y
analisis de los estudios e investigaciones.
Hace referencia a todas las particularidades y
caracteristicas del cerebro humano en cuanto
a su naturaleza, anatomia y funcionalidades,
y las cuales se relacionan con el tema de la
inteligencia.
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7. Dimensiones
para el desarrollo
de la inteligencia

Se refiere al conjunto de elementos que facilitan
el fortalecimiento y desarrollo de la inteligencia.
Incluye desde las posturas sobre lo que es el
ser humano vy la inteligencia hasta los factores
internos y externos que deben considerarse
como las estrategias formativas.

31

8. Limitaciones

Esta ultima categoria hace referencia a las
perspectivas, factores y elementos que no
permiten el desarrollo de un comportamiento
inteligente como una formaciéon adecuada para

17

el fortalecimiento de la inteligencia.

Total de codigos 68 451

Fuente: Autores

Conforme a los propdsitos de esta investigacion,
son relevantes los codigos asociados con
las categorias selectivas: ‘caracteristicas del
cerebro’ y ‘dimensiones para el desarrollo de la
inteligencia’. Sin embargo, se hace una pequefia
y general reflexién sobre los hallazgos de otras
categorias en un primer apartado donde se
aborda el concepto de inteligencia.

EL FENOMENO DE LA INTELIGENCIA: UN
CONCEPTO UNiVvOCO

No resulta sencillo definir los limites
conceptuales del término inteligencia. Sobre la
orbita de este concepto gira todo un conjunto
de elementos que hacen de esta entidad una
realidad abstracta y compleja. Y no es para
menos, pues la esencia de la inteligencia se
ubica en el pensamiento, la mente y el cerebro.
Los hallazgos del analisis cualitativo permitieron
identificar al menor 17 conceptos asociados a
la categoria inteligencia: cerebro, estructuras
cerebrales, I6bulos centrales, lenguaje,
redes neuronales, razonamiento, capacidad
intelectual, operaciones intelectuales y mentales,
funciones cognitivas, habitos cognitivos, tareas,
nivel funcional computacional, nivel funcional
ejecutivo, actividad psiquica, entre otras [24],
[25], [26], [27], [28], [6]. De esta manera, siempre
que se aborda la nocién de inteligencia, uno
o varios de los elementos descritos terminan
siendo relacionados dentro de las definiciones
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elaboradas.

Si los conceptos o términos asociados la
categoria inteligencia resultan numerosos,
mas aun lo es el conjunto de definiciones que
hay alrededor de esta nocién [29], [30], [31],
[24]. En total, se localizaron 64 definiciones o
formas de conceptualizaciéon de la inteligencia
y 54 proyecciones de la inteligencia, codigos
que muestran la amplitud de las realidades
que buscan ser delimitadas o encerradas
bajo la categoria ‘inteligencia’. En el caso de
las definiciones, estas van desde el andlisis
etimoldgico de la palabra inteligencia, pasando
por las formas de pensamiento y razonamiento
mas avanzadas, hasta incluir la existencia de
factores generales que facilitan el propésito de
la adaptacion. De igual manera, cada definicion
dependera de la escuela, perspectiva, teoria
o0 modelo sobre la cual se analice el concepto
‘inteligencia’ [32], [28], [33].

El concepto ‘inteligencia’ proviene de los
términos logos y nous que significan, por un
lado, “recoger, reunir, juntar, elegir, escoger,
contar, enumerar, computar, referir, decir,
hablar, [...] discurso argumentado”, y por otro,
“facultad de pensar, reflexionar, meditar, percibir
y memorizar” [28]. La misma etimologia de
la palabra ‘inteligencia’ lleva al investigador
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por diferentes callejones sin que logre brindar
claridad y precision sobre el significado de este
concepto. Y en efecto, las palabras asociadas a
la etimologia del término ‘inteligencia’ terminan
reproduciéndose en las variadas concepciones
o definiciones que hay al respecto: pensamiento,
capacidad de reflexionar, percepcion y
memorizacién, operaciones, entre otros. Lo
importante es destacar que la ‘inteligencia’ es
un concepto en constante redefinicion porque
depende de los avances de algunas disciplinas
y ciencias, asi como del contexto socio-cultural
en el que se inscribe la conducta inteligente [33],
[32], en otras palabras, constructo unitario, pero
no univoco [24].

En el pasado, la inteligencia era comprendida de
diferentes maneras. Se asociaba con el dominio
de determinadas areas fundamentales como
las matematicas, las ciencias o el lenguaje, el
alto rendimiento académico, los altos puntajes y
las buenas calificaciones [34], [6], [35]. De esta
manera, la comprension sobre la inteligencia
se encontraba soportada en un enfoque de
naturaleza informacional, es decir, un individuo
se consideraba mas o menos inteligente por
la cantidad de informacién aprehendida y
acumulada. Sin embargo, algunos estudios
actuales muestran que la informacion puede
compensar de alguna manera las limitaciones
en la inteligencia de una persona, aunque no
se puede confundir inteligencia con informacién
[24].

De la misma forma, hasta hace algunas décadas
la inteligencia era considerada una entidad
fija e inmutable que no podia ser modificada
de manera sustancial, incluso, con procesos
de formacién o educativos [6], [35], y por ello,
surgen los denominados test de inteligencia
y el coeficiente intelectual (IQ). Una persona
podia obtener en un test un puntaje bajo, y
dada la naturaleza inmutable de la inteligencia
y el intelecto, ello implicaba la estigmatizacion
y la exclusion del sujeto [36], [5]. En esta
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etapa de pruebas y test, se le dio una especial
importancia a la estabilidad emocional y un valor
secundario a la inteligencia, pues la capacidad
de comprender, inventar, crear o generalizar
hasta la primera mitad del siglo XX era poco
requerida o demandada [35]. La imitacion era
suficiente para el aprendizaje de las técnicas, y
por ello, abundaron los manuales de actividades,
el exceso de ejercicios y las actividades
manuales [6], [35]. Pese a estas perspectivas,
los test y el 1Q son ampliamente utilizados en
investigaciones en la actualidad, e incluso, se
sugiere que, a lo largo del siglo XX, aumenté en
30 puntos los coeficientes intelectuales en todo
el mundo, pero que los aumentos presentados
en el siglo XXI son menores a los del siglo
pasado [37].

La expansion de la literatura relacionada
con el constructo ‘inteligencia’ producto del
auge de los estudios y las investigaciones, ha
permitido que se generen un amplio numero
de definiciones y concepciones. En efecto, se
acumulan mas de 100 afios de estudios sobre
la inteligencia humana. En la tabla 2 se muestra
una clasificacion de algunos de los conceptos
localizados dentro de la literatura y que facilita
el analisis de las definiciones que hay en torno
a la palabra ‘inteligencia’. Valga sefalar que la
informacion contenida en la tabla 2 es producto
de un proceso de limpieza, refinamiento y
reorganizacion de los datos. Con ello, se
busca brindar mayor claridad al lector sobre
las tendencias y lineas que han marcado las
definiciones en torno al constructo ‘inteligencia’.
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Tabla 2. Clasificacion de algunos conceptos y definiciones asociados a la inteligencia dentro de literatura

Clasificacion

Nocion conceptual

Autores para ampliacion

Desde el campo
filoséfico /
etimoldgico / ético

Logos y nous

Villamizar & Donoso [28]

Comprender, conocer y darse cuenta

Villamizar & Donoso [28]

Caracteristica propia de los seres humanos

Gardner, Kornhaber & Wake [25]

Caracteristica NO exclusiva de los seres
humanos

Pérez & Medrano [29]

Propiedad humana universal

Gardner, Kornhaber & Wake [25]; Arias
[24]; Riviére [30]

Objeto de conocimiento del hombre Corti [38]
Aprehension intencional de la alteridad de los | Corti [38]
objetos (filosofico)

Inteligible Corti [38]
Principal recurso; gran riesgo; gran Marina [31]
esperanza

Instrumento de liberacién Marina [31]
Elemento que permite ir mas alla de lo dado | Marina [31]
e inexistente

Mezcla entre el razonamiento, lo ético y lo Marina [31]

emocional

Desde el ambito
coloquial / doxa

Atributo de la persona

Villamizar & Donoso [28]

El caracter de la persona

Fernandez & Extremera [32]

Desde la cognicién
y los procesos
psicolégicos

Proceso psicolégico superior medible

Villamizar & Donoso [28]

Interrelaciones entre emociones y
razonamiento

Fernandez & Extremera [32]; Piaget [39]

Funciones cognitivas Piaget [39]
Relacién entre pensamiento y lenguaje Arias [24]
Fendmeno psicoldgico interno no observable | Arias [24]
Propiedad del pensamiento efectivo Arias [24]

Capacidad de aprender; aprender de la
experiencia; aprender a aprender de toda
experiencia

Mufioz [27]; Myers [40]; Riviére [30]

Potencial de aprendizaje y adaptacion

Pérez & Medrano [29]; Barbey [41]

Facultad mental muy general

Pérez & Medrano [29]; Riviere [30]

Proceso amplio que muestra la flexibilidad, la
plasticidad y la propensién al cambio

Feuerstein [42]; Feuertein & Kozulin [43];
Noguez [44]; Parada & Avendafo [36]

Factor general g y factores independientes o
especificos s

Pérez & Medrano [29]

Desde la nocion
de adaptacion y
equilibrio

Ajuste relacional

Fernandez & Extremera [34]

Ajuste social

Fernandez & Extremera [34]

Estabilidad emocional

Fernandez & Extremera [34]

Estabilidad mental

Fernandez & Extremera [34]

Afrontar nuevas situaciones

Mufioz [27]; Myers [40]

Potencial o capacidad de
aprendizaje y adaptacion

Pérez & Medrano [29]; Barbey
[41]

Capacidad de adaptacion

Pérez & Medrano [29]

Uso del conocimiento para la
adaptacion

Myers, 2005 [40]
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Desde la nocion
de competencia

Articulacion de competencia

Fernandez & Extremera [32]

Desde la
conducta
observable y la
accion

Dirigir bien la accién aprovechando | Marina [45]
conocimientos y emociones
Resolucién de problemas Myers [40]

Desde el campo
biolégico

Factor de diferenciacion entre los
seres humanos

Gardner, Kornhaber & Wake [25]

Potencial bio-psicolégico para
procesar informacion

Sandoval, Gonzalez & Gonzalez
[33]

Variable y transferible por la
herencia

Deary, Penke & Johnson [46];
Villamizar & Donoso [28]

Longitud de ruta mas corta y mayor
eficiencia global en las redes

Li y otros [47]

cognitivas especificas

Resultado de dinamicas entre:
factor g, dominios separables de
la funcion mental y habilidades

Deary, Johnson & Houlihan [48]

Fuente: Autores

Conforme a la tabla 2, las definiciones e
interpretaciones sobre el constructo ‘inteligencia’
pueden ser ubicadas en alguna de estas siete
(7) categorias: 1) desde el campo filosofico /
etimoldgico ético, 2) desde el ambito coloquial
/ doxa, 3) desde la cognicion y los procesos
psicoldgicos, 4) desde la nocién de adaptacion
y equilibrio, 5) desde la nocién de competencia,
6) desde la conducta observable y la accion, y
7) desde el campo biolégico. Pues bien, se tiene
una amplia variedad de conceptos relacionados
con el término inteligencia y todo depende de
los enfoques o las escuelas desde las cuales se
analice el concepto. Aunque tan sélo el analisis
del concepto inteligencia permitiria el desarrollo
de una investigacién particular por la cantidad
de informacion disponible, en este apartado solo
interesa la revision de las posturas enmarcadas
en la cognicion, los procesos psicolégicos y el
terreno de la biologia.

Los aportes de Feuerstein [42], Feuerstein
& Kozulin [43], Feuerstein [35], entre otros,
resultan oportunos en este intento por definir
el fendbmeno de la inteligencia. A diferencia de

REVISTA BOLETIN REDIPE 10 (8):
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la mayoria de autores, la definicion propuesta
por Reuven Feuerstein resulta ser ambiciosa,
coherente y oportuna por los siguientes motivos:

1. Surge de un cuerpo tedrico sdlido
-teoria de la Modificabilidad Estructural
Cognitiva- integrado por conceptos,
variables, dimensiones e instrumentos
que se articulan para explicar, evaluar y
promover el desarrollo de la inteligencia
[49], [6], [36].

2. Nace en un contexto en el que se
prioriza el IQ y los test de inteligencia, se
enfrenta a la postura de la inteligencia
como entidad fija e inmutable, y propone
un concepto en el que el fendmeno
de la inteligencia es primordialmente
modificable.

3. Losavances en neurocienciay cognicion
vienen otorgandole la razén a Feuerstein
respecto de la modificabilidad de la
inteligencia.
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4. La teoria reune un amplio nimero de
operaciones mentales y funciones
cognitivas, a diferencia de otras teorias
o enfoques donde se tienen en cuenta
tan sélo algunas de estas operaciones
intelectuales o funciones cognitivas,
por ejemplo, memoria, aptitud verbal o
resolucion de problemas.

Bajo la perspectiva de Reuven Feuerstein, la
inteligencia se entiende como un amplio proceso
que involucra diversos fendmenos internos del
organismo y que conllevan a la adaptacion del
individuo frente a una nueva situacion que le
impone el entorno. Cuando una persona se ve
sometido a una nueva situacién que le exige
un cierto grado de adaptacion, debe responder
de manera adecuada y oportuna a las fuentes
de estimulo, y a partir de ello, activa todo un
conjunto de operaciones mentales y funciones
cognitivas para procesar la informacién y
generar productos. De esta manera, se afirma
que toda persona es modificable porque muestra
capacidad de adaptacion, pero la flexibilidad,
agilidad, eficiencia y la propensién al cambio es
lo que se entiende como inteligencia.

De esta manera, bajo la luz de la Modificabilidad
Estructural Cognitiva, la inteligencia no
es sinbénimo de operaciones mentales o
intelectuales, aunque se requieren en el
proceso de adaptacion. Tampoco corresponde
a la estabilidad emocional, aunque las
emociones y la afectividad juegan un papel
muy importante frente a la inteligencia. Y claro
esta, la inteligencia no puede equipararse a la
resolucién de problemas, aunque es una de las
manifestaciones de que se ha desarrollado una
conducta inteligente. La revision de la literatura
sobre el concepto de inteligencia muestra que
esta es interpretada de manera muy variada:
la facultad de razonamiento [32], las relaciones
que subyacen entre pensamiento y lenguaje
[50], [24], o entre pensamiento y emociones
[39], la capacidad de aprendizaje a partir de las

REVISTA BOLETIN REDIPE 10 (8):
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situaciones [27], [40], [30], la estabilidad mental
y emocional de una persona [34], una variable
producto de la herencia [46], [28], la capacidad
para resolver problemas y aprender de ellos
[51], [41], [40], la habilidad de abstraccion y
conceptualizacion [27], [6].

Sin embargo, en la concepcién de Feuerstein
se reunen todos estos factores, elementos
y variables, aunque no son equiparables al
fenédmeno de la inteligencia. Mas bien, la
inteligencia es la capacidad o facultad de
articular todos estos elementos, factores y
variables enunciados por parte del sujeto para
adaptarse a una situacién u otra, y entre mayor
flexibilidad, plasticidad y propension al cambio
tenga la persona, se puede afirmar su nivel de
inteligencia. Esta concepcioén tiene importantes
implicaciones: 1)todapersonaesinteligente, bien
sea en menor o mayor grado; 2) las operaciones
intelectuales, las funciones cognitivas y las
variables emocionales, sociales y culturales
involucradas varian de un individuo a otro, y
por tanto, no hay un estandar de inteligencia,
evitando riesgos de exclusion y estigmatizacién
como sucedia con los test de medicion del IQ; y
3) si la inteligencia es la propension al cambio
y el grado de flexibilidad hacia la adaptacion,
el fendmeno de la inteligencia no puede tener
sentido por fuera de un contexto socio-cultural.

LAS CARACTERISTICAS DEL CEREBRO:
LOS AVANCES EN LA COGNICION, LA
NEUROCIENCIAY OTROS CAMPOS

Una de las categorias selectivas identificadas
a partir de la sistematizacién y el analisis de
las fuentes documentales a través de la Teoria
Fundamentada, corresponde a ‘caracteristicas
del cerebro’. En total, se obtuvieron dos cédigos
axiales y 42 codigos abiertos que explican de
manera general las relaciones que hay entre los
constructos ‘cerebro’ e ‘inteligencia’. La figura 1
muestra la red semantica obtenida a partir del
analisis de los datos a través del Atlas Ti para la
categoria selectiva ‘caracteristicas del cerebro’.
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Dos cédigos axiales se desprenden de esta
categoria: 1) biolégicas y/o anatomicas, y 2)
funcionales.

Bajo el cédigo axial ‘biolégicas y/o anatémicas
se incluyen todas aquellas caracteristicas
referidas a la estructura material del cerebro,
su composicion y las partes / elementos que
tienen algun tipo de relacion con el fendmeno
de la inteligencia. Se identificaron 22 coédigos
abiertos asociados con este cédigo axial
entre los que destaca las neuronas y redes
neuronales, I6bulos frontales, cortex prefrontal,
las estructuras cerebrales (neocorteza, sistema

limbico y cerebro reptiliano, materia gris,
materia blanca, entre otras. Cada uno de estos
elementos o partes del cerebro empiezan a
tener un rol fundamental en la comprension de
la inteligencia a partir de los nuevos métodos
utilizados para el estudio y la investigacion del
fenomeno de la inteligencia. Por ejemplo, las
frecuencias de ondas electroencefalograma
[28], las imagenes cerebrales estructurales
y funcionales [46], resonancias magnéticas
estructurales [52], tractorarias de tensor de
difusion [47], mapeo de la funcion de lesién
basada en voxel [53], entre otras.

Figura 1. Red semantica para la categoria selectiva “Caracteristicas del cerebro”. Atlas Ti

Fuente: Autores

¢, Qué se ha descubierto en la actualidad en
torno a la anatomia, composicion o naturaleza
del cerebro, y que impacto tiene en cuanto
a las comprensiones sobre el fendmeno
de la inteligencia? Pues bien, los estudios
muestran que los l6bulos frontales cumplen un
rol significativo en el desempefio inteligente
de los individuos al facilitar la direccion de
la compleja actividad cerebral, incluyendo,
tanto la inteligencia computacional como Ila
inteligencia ejecutiva [26]. Se trata de dos
niveles de la inteligencia: el primero se refiere
a las operaciones no conscientes y automaticas
para la generacién de experiencias conscientes
-por ejemplo, la identificacion, la comparacion,

REVISTA BOLETIN REDIPE 10 (8):

3

la sintesis, el analisis, el razonamiento-, y el
segundo corresponde a la actividad consciente
de la persona para elegir metas, dirigir las
acciones a este fin y evaluar resultados
[26]. La inteligencia ejecutiva se relaciona
con las denominadas funciones ejecutivas o
las estrategias metacognitivas. También se
describe bajo estos cddigos que el sustrato
de la inteligencia podria estar localizado en el
cortex prefrontal y las redes neuronales [54],
[28], [27], [55], y en otros hallazgos se incluye
también las areas parietales como esenciales
de la inteligencia [46].
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Otras investigaciones indican que la inteligencia
comprometeunpocomaslaanatomiayestructura
del cerebro. Por ejemplo, la teoria del cerebro
triuno en el que identifican tres estructuras
cerebrales que se comunican y dinamizan
entre si: la neocorteza, el sistema limbico y el
cerebro reptiliano. La primera estructura incluye
los hemisferios derecho e izquierdo, cada uno
encargado de funciones y tareas diversas.
Por ejemplo, el izquierdo se encarga de los
denominados procesos logicos y analiticos, y el
derecho se los procesos asociativos y creativos.
Por otra parte, el sistema limbico se encarga de
las emociones, la afectividad y la motivacion del
sujeto, e integra un amplio numero de partes
como el talamo, hipotalamo, bulbos olfatorios,
amigdala, hipocampo, entre otros. Y el sistema
reptiliano, ultima estructura cerebral del cerebro
triuno, se relaciona con las funciones asociadas
a las costumbres, rutinas y habitos [28].

En otros estudios, se incluye como factores
relevantes de la inteligencia y asociada a la
estructura cerebral, la materia gris y blanca [46],
las cuales dependen de la herencia genética
[56], [46]. Basados en estos analisis, se muestra
que el tamafo del cerebro se correlaciona
con inteligencia [46], [57], [52]. De acuerdo
a la informacion cientifica, la materia blanca
y gris permite que la constitucion de redes
neurolégicas eficientes, las cuales se asocian
con el efectivo tratamiento de la informacién por
parte del individuo. Asi mismo, bajo esta misma
idea de la heredabilidad de la inteligencia, surge
el concepto de factor general (g) y dominios
especificos o habilidades cognitivas (s), y con
estos, se entiende la inteligencia como la suma
del factor general y de los dominios especificos
[48], y donde el factor g depende esencialmente
de la herencia [56]. Se trata de una nocién que
ha sobrevivido por mas de 90 afos:

Spearman (1927) observé que, cuando
se administraban varios tests mentales
a una muestra de individuos, los
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coeficientes de correlacion obtenidos
eran casi positivos. Se
formularon dos hipoétesis para explicar
este fendmeno que aun subyacen a
las discusiones sobre la inteligencia:
a) Las correlaciones positivas podrian
ser reducidas a un pequefio conjunto
de aptitudes independientes con
localizacion cerebral que podrian ser
reducidas a un solo factor general
subyacente o g. [29]

siempre

Valga sefalar que todos estos aspectos
relacionados con la estructura anatdmica
del cerebro, en especial, aquella que tiene
incidencia en la comprension del fenédmeno de
la inteligencia, aun se encuentra en proceso de
investigacion cientifica. Por tanto, no hay puntos
determinados o totalmente aclarados en cuanto
a la fisiologia del cerebro y la ubicacién de la
inteligencia en areas cerebrales especificas, y
por ello, se afirma que son variadas las zonas del
cerebro que intervienen en el desarrollo de una
actividad inteligente [46]. Incluso, hay estudios
donde se revela la ausencia de actividad en los
I6bulos frontales que han sido categorizados
como parte fundamental de la inteligencia
humana, y por el contrario, se destacan otras
zonas:

Los mapas estadisticos revelaron
un notable grado de segregacion
anatomica: déficits centrados en el
lenguaje localizados en el I6bulo frontal
inferior izquierdo; déficits centrados
en la percepcién de la corteza parietal
derecha, occipitoparietal y superior
temporal; y alteraciones en la memoria

de trabajo predominantemente
en las areas frontoparietales
dorsales izquierdas. No solo hubo

sorprendentemente poca superposicion
entre los diferentes dominios, sino que
los l6bulos frontales, durante tanto
tiempo asumido como de importancia
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primordial en operaciones abstractas
de cualquier tipo, no mostraron el
dominio que muchos podrian haber
esperado. Estos hallazgos sugieren
que, si la inteligencia se basa realmente
en un sustrato discreto y unitario, su
neuroanatomia debe ser mucho mas
compleja de lo que se podria haber
pensado. [53]

El segundo cddigo axial de
‘caracteristicas del
‘funcionales’.

la categoria
cerebro’ corresponde a
Bajo esta categoria axial se
reunen todos aquellos cédigos que explican
la forma en que funciona el cerebro humano.
En total, se identificaron 20 coédigos abiertos
que permiten describir el funcionamiento del
cerebro. A continuacién, se describen algunos
de estos cédigos:

1. Analdgico. Elcerebroesprimordialmente
analdgico en el sentido que opera
una cantidad opciones o probabilidad
infinitas [27]. Por ejemplo, distingue
informacion especifica ya categorizada
por el pensamiento, pero a su vez puede
ampliar las opciones o probabilidades
de la informacion, lo cual se debe a
la constante actividad dinamica del
cerebro y a la particular caracteristica
del aprendizaje.

La actividad
cerebralnoeslinealnisecuencial, porque

2. Masivamente paralelo.

en un mismo tiempo determinado puede
llevar a cabo diferentes actividades [27].
Por ejemplo, cuando alguien escribe
a computador selecciona las palabras
que va a escribir, al mismo tiempo
su sistema locomotor actua, la vision
lleva imagenes al cerebro que son
interpretadas y en el mismo momento
de estd haciendo una revision de
los posibles errores cometidos en la
escritura.

REVISTA BOLETIN
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Susceptible al entrenamiento y al
aprendizaje. El cerebro humano es
una maquina compleja que aprende
de manera permanente y dicho
aprendizaje que puede ser consciente
e inconsciente tiene un efecto sobre la
estructura del cerebro [35], [27], [58].
De esta manera, la modificabilidad y la
inteligencia depende de la calidad del
aprendizaje, es decir, las experiencias
basadas en las fuentes de estimulo.

Logico-difuso. Se relaciona con la
particularidad de que el cerebro es
analdgico [27]. interpretarse
como la facultad del cerebro para
trabajar sobre un variado numero de
enunciados o proposiciones que no se
ajustan de manera especificaalosjuicios
de valor verdadero o falso. Esto implica
que el cerebro humano puede moverse
en el terreno de la incertidumbre sin
mayores problemas y sobre conceptos
imprecisos, subjetivos y no delimitados.
Diferente es el ordenador que maneja
una légica precisa para su correcto
funcionamiento.

Puede

Procesamiento simbdlico. El cerebro le
otorga a la informacién que recolecta
simbolos y significaciones para su
procesamiento y tratamiento a nivel
cerebral [27], [59], [60], y en ausencia
de simbolos la informacién termina por
perderse.

Memoria direccionable por contenido
y distribuida. La memoria, uno de las
funciones del cerebro, se encuentra
marcada por el tipo o la naturaleza
del contenido que memoriza [27].
También depende de las emociones
que se experimentan, al igual que
el resto de procesos psicolégicos y
funciones cognitivas. Asi mismo, la
memoria se encuentra distribuida y no
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esta localizada como sucede en los
ordenadores. Entendiendo la memoria
en sentido fisioldgico como amplias
redes neuronales que se ubican a lo
largo de la corteza cerebral, bien en la
zona posterior o frontal de la corteza.

Reconocimiento de patrones. El cerebro
reconoce patrones al combinar la
informacion que es recibida a partir de
las fuentes de estimulo y aquella que
tiene localizada en la memoria [27]. Esta
capacidad del cerebro le ha permitido a
la persona adaptarse a las diferentes
situaciones y conlleva a procesos
psicolégicos mas complejos.

Afectacién mutua entre el cerebro y la
tarea. Los descubrimientos muestran
que la tarea que desarrolla una persona
afecta la estructura del cerebro, y por
tanto, a mayor complejidad y abstraccion
impresa en la tarea, mayores los
cambios a nivel cerebral. De la misma
forma, al presentarse una modificacién
en la estructura del cerebro, se tiene un
cambio en el desarrollo y desempefio
sobre la tarea que se realiza [35], [6],
[58].

Operaciones mentales. Se debe
considerar que el cerebro es una
magquina neuronal excepcional que de
manera permanente realiza operaciones
mentales de distinta naturaleza,
aprendiendo de forma permanente de la
experiencia. Frente a estas, la persona
puede desarrollar capacidades vy
habilidades para iniciar, controlar y dirigir
las operaciones mentales [31]. Una
operacion mental puede interpretarse
como una accién interiorizada,
organizada y coordinada que le permite
a la persona el tratamiento efectivo de
la informacion y la elaboracion de la
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misma [42]. Estas operaciones, aunque
son separables, se interrelacionan [61].

10. Maleabilidad y plasticidad. A partir
de los procesos de aprendizaje que
se adelantan, se generan cambios
estructurales sobre el cerebro, se
aumenta la propensién al cambio y se
facilita la modificabilidad, y ello se debe
a que el cerebro es ante todo plastico
y maleable. Esto significa que puede
ser moldeado con el aprendizaje y el
entrenamiento adecuado [35], [37].

11. Eficiencia funcional: bajo consumo
de energia en areas cerebrales. Los
estudios muestran que la actividad
cerebral lleva a un consumo de energia,
y de esta manera, una conducta mas
inteligente implica una mayor eficiencia
funcional, es decir, un bajo consumo
de energia de las areas cerebrales
relevantes e implicadas en el desarrollo
de una tarea [46].

12. La organizacibn del cerebro es
particular. La estructura y organizacion
del cerebro es particular en cada
persona, y por tanto, no seria posible
hablar de una inteligencia igual entre
uno y otro individuo [35], [6]. Esto
trae implicaciones sobre la necesidad
de desestimar las pretensiones de
aprendizajes homogéneos 0 procesos
de evaluacion estandarizados.

EL DESARROLLO DE UNA EDUCACION
PARA LA INNOVACION AJUSTADA A

LOS AVANCES CIENTIFICOS SOBRE LA
NATURALEZA'Y FUNCIONAMIENTO DE LA
INTELIGENCIA

Bajo la categoria selectiva ‘dimensiones para el
desarrollo de la inteligencia’, se identifican todos
aquellos codigos que describen los elementos
y factores requeridos para el fortalecimiento de
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la inteligencia, y que deben ser considerados al
momento de formar ciudadanos con capacidad
de innovacion. La figura 2 muestra la red
semantica correspondiente a la categoria en
mencion, la cual se encuentra integrada por 31
cédigos abiertos distribuidos en nueve codigos
axiales.

Una formaciéon adecuada y pertinente en el
desarrollo del potencial innovador de unindividuo
parte, fundamentalmente, de un conjunto de
concepciones en torno a la naturaleza de las
personas. En otras palabras, no es posible
una educacion efectiva para el fortalecimiento
de la capacidad de innovacion de una persona
cuando se tienen sesgos o concepciones que
limitan la formacion. De esta manera, se exige
considerar a la persona como:

1. Un ser unitario, no dividido [45].

2. Ser modificable, cambiante, adaptable y
moldeable [42], [35].

3. Ser inteligente contextualizado en la
estructura social y la cultura [35], [6],
[24], [62], [29].

4. Ser afectado por el ambiente y la
herencia, pero determinado por las
tareas y el aprendizaje [35], [42].

REVISTA BOLETIN REDIPE 10 (8

)

3

6

1

Estas concepciones facilitan cualquier proceso
de formacion, destinado al
desarrollo de la capacidad de innovacion en las
personas, porque parte de la idea de que todo
individuo puede modificarse y transformarse
aumentando su potencial de aprendizaje y
la calidad de los productos que puede crear,
ya sean estos bienes, servicios, modelos o
procesos. El segundo punto a considerar es el
conjunto de factores que inciden en el desarrollo
de la inteligencia y que deben considerarse al
momento de formular un programa de formacion.
La literatura analizada
internos como las emociones o
genética, y factores externos como la cultura
y la influencia ambiental [34], [24], [32], [56].
En el marco de la teoria de la Modificabilidad
Estructural Cognitiva, el desarrollo cognitivo
depende de factores etiologicos distales vy
factores etiolégicos proximos. Los primeros
pueden ser: 1) endégenos como la herencia,
la genética, los factores organicos; 2) endo-
exégenos como el nivel de maduracion, el
balance emocional y los estimulos ambientales,
y 3) exdégenos como el estatus o nivel socio-
econdmico y la diferencia cultural. Los segundos
dependen de la calidad de experiencias de
formacién y mediacion que se han realizado
[63].

incluido aquel

informa de factores
la dotacion
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Figura 2. Red semantica para la categoria selectiva “Dimensiones para el desarrollo de la

Fuente: Autores

Considerar cada uno de los factores asociados
con el desarrollo cognitivo de los sujetos en los
procesos de formacion, implica contextualizar
las estrategias de ensefianza y la experiencia
de aprendizaje, y por tanto, mejorar la calidad
educativa [65]. Asi mismo, se debe considerar el
caracter simbdlico del cerebro, el cual produce
simbolos y significaciones que afectan funciones
cognitivas determinadas como la memoria. Por
tanto, la planificacion de un programa destinado
al desarrollo de la innovacion no puede darse
en el aire, y por el contrario, debe integrar los
elementos socio-culturales que enmarcan a los
sujetos de formacién. Todo esto también implica
que se debe considerar aquellos factores que
han sido determinantes de una conducta poco
inteligente en el sujeto, pues modificando
las condiciones y las fuentes de estimulo se
pueden impulsar importantes transformaciones.
En caso de no poder modificar las condiciones
de alguno de los factores, basta con saber que
las experiencias de aprendizaje y mediacion
pueden llevar a un desarrollo cognitivo adecuado
y a una Modificabilidad elevada pese a las
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circunstancias en las que se encuentra el sujeto
[63], [42], [9].

Uno de los cddigos axiales mas robustos de
la categoria ‘dimensiones para el desarrollo
de la inteligencia’, muestra que, para fomentar
la capacidad de innovacion de los sujetos,
se requiere de un entrenamiento cognitivo
adecuado, abarcador, eficiente, intencional y
ampliamente fundamentado [64], [35], [6], [65],
[66]. Este entrenamiento cognitivo debe ser
gradual en cuanto a complejidad y abstraccién,
debe promocionar el amplio marco de
habilidades metacognitivas, y debe considerar
tanto las operaciones mentales como las
funciones cognitivas. El entrenamiento cognitivo
no debe estar sustentado en contenidos, y por
tanto, los instrumentos que se construyan deben
basarse en temas muy generales de amplio
manejo por parte de las personas. Asi las cosas,
es posible disefiar instrumentos que partan de
operaciones basicas como la identificacion,
diferenciacion o proyeccion de relaciones
virtuales, y que se extienda hasta los ultimos
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tipos de razonamiento. Sin duda, esto exigira
que el docente o0 mediador haga una consulta
general y profunda de todas las funciones
cognitivas y operaciones mentales, y con base
en esta comprension construya los instrumentos
requeridos para el entrenamiento cognitivo.

Otros aspectos a considerar en el marco de
las relaciones inteligencia - cerebro/cognicion
— entrenamiento cognitivo para el desarrollo
del potencial innovador, son los siguientes:
1) se debe procurar que cada tarea lleve a la
conceptualizacién, una operacion mental de alto
nivel que permite el desarrollo metacognitivo
del sujeto, la abstraccion y el aprendizaje
consciente de las experiencias nuevas; 2) el
programa con sus estrategias y actividades
deben ser sostenidas en el tiempo, incluso, debe
tratarse de un programa intensivo considerando
la eficiencia funcional de las areas cerebrales;
3) es necesaria la mediacion en todo momento
para que no se interioricen errores que conlleven
a bajos desempefios; 4) la mediacion debe estar
basada en principios como la intencionalidad,
la motivacion, el sentimiento de competencia,
la complejidad, entre otros; 5) se exige la
incorporacion de las tecnologias a los procesos
considerando que esta es una caracteristica
esencial del mundo contemporaneo y que hay
fuertes relaciones entre innovacion y tecnologia;
6) se deben crear ambientes modificantes en
los que se disefian experiencias que reta a los
participantes; 7) es necesario que se promueva
la participacion y el trabajo colectivo.

V. CONCLUSIONES

Las ciencias de la educacion es un area
interdisciplinar y transdisciplinar en la medida
que se alimenta de los conocimientos y saberes
que se producen en otros campos para aportar
a la pedagogia, la didactica, y en general, todo
el espectro epistemolégico de la educacion.
La neurociencia y la cognicién son areas con
importantes contribuciones en la ultima década,
y sobre la inteligencia humana ha dejado todo
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un conjunto de principios que pueden ser
instrumentalizados en el terreno de la educacion,
incluyendo aquella destinada a la formacién de
sujetos innovadores.

Una educacion para la innovacién requiere
comprender y considerar las caracteristicas
de la inteligencia humana, por ejemplo, la
flexibilidad, la plasticidad, la modificabilidad,
entre otros. La innovacion es un propdsito que
no se encuentra ajeno a la funcionalidad del
cerebro y a la inteligencia humana. Al igual que
toda habilidad o destreza, se exige del desarrollo
y fortalecimiento de operaciones y funciones
cognitivas especificas. Dependiendo de la tarea,
hay una mayor o menor exigencia cognitiva
de determinadas funciones. Por ejemplo, una
persona que se encuentra disefiando un nuevo
modelo de negocio requiere del desarrollo de
las operaciones de identificacion, comparacion,
analisis y sintesis, el razonamiento hipotético y
el razonamiento divergente, asi como funciones
cognitivas eficientes en la fase de elaboracion y
salida del acto mental.

La idea es generar entrenamientos que le
permita a las personas desarrollar capacidades
y habilidades cognitivas y metacognitivas
para que sean mas propensos al cambio y la
adaptacion. No se trata de cualquier programa
de entrenamiento, pues se requiere que este se
encuentre fundamentado y que sea abarcador,
integral y holistico conforme a la naturaleza y
funcionamiento del mismo cerebro.
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