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Resumen

Los programas de Aceleracién Cognitiva (AC) se han utilizado con éxito durante los
tltimos 30 afios en el Reino Unido y en otros paises para promover en estudiantes
escolares el desarrollo de las habilidades de razonamiento formal descritas por Piaget.
Debido a que este tipo de programas ha tenido un gran impacto en las habilidades de
razonamiento de los estudiantes que han participado en ellos, este estudio exploré el
impacto de usar este mismo programa pero con estudiantes de pedagogia bdsica de
tres universidades chilenas. El estudio contd con un disefio cuasiexperimental con un
grupo experimental y un grupo de control por cada universidad participante, y los
cambios en las habilidades de razonamiento formal se midieron a través de una prueba
de razonamiento cientifico al inicio y al término de la intervencién. Los resultados
del estudio indican que el grupo experimental al final del programa de aceleracién
cognitiva mostré mayores niveles de razonamiento formal que sus compaieros que no
participaron.
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LA EXPERIENCIA DE USAR UN PROGRAMA DE ACELERACION COGNITIVA CON FUTUROS PROFESORES

Abstract

Cognitive Acceleration (CA) programs have been used successfully in the UK and in
other countries to promote the c%evelopment of what Piaget called formal reasoning
skills in school students for the last 30 years. Given that the approach has had a
tremendous impact on the thinking capabilities of participating students, this study
explored the impact of using the program with prospective primary teachers in three
Chilean universities. To assess the impact this program had on prospective teachers’
formal reasoning skills, this study used a quasi-experimental design where experimental
students were compared with control counterparts in terms of their performance on
the Science Reasoning Task test at the beginning and at the end of the intervention.
The main findings indicate that, at the end of the Cognitive Acceleration course,
prospective teachers from the experimental group demonstrated higher reasoning
levels than their peers that did not participate in the program.

Keywords: Cognitive Acceleration, formal reasoning skills, prospective teachers, initial teacher
training

En la sociedad actual, el intercambio de conocimiento cumple un rol fundamental, y es asi como la era
de la globalizacién ha traido nuevos desafios para los sistemas educativos vigentes. Asimismo, es necesario
cambiar las metas educativas de décadas anteriores, para que puedan ajustarse a las nuevas e innovadoras
maneras que buscan mejorar el proceso de escolarizacién de las futuras generaciones. Un grupo de
investigadores concuerda en que una de estas nuevas metas educativas es el desarrollo de habilidades
de razonamiento (Barak & Dori, 2009; Preiss & Sternberg, 2006; Torft, 2003). Por esta razén, los
profesores deben cambiar su enfoque desde la ensefanza del contenido de las materias al fomento de
habilidades cognitivas complejas que permitan a los estudiantes convertirse en agentes activos de sus
propios procesos de aprendizaje.

Desde que Jean Piaget e Inhelder (1958) desarrollaron su modelo cognitivo, se ha entendido que los
tipos de razonamiento mds complejos se adquieren generalmente durante la adolescencia (Anderson,
Reder, & Simon, 1996). Sin embargo, el conjunto de investigaciones sobre el desarrollo cognitivo
realizadas durante los tltimos 30 anos, ha mostrado que una gran cantidad de estudiantes de ensenanza
media (Adey & Shayer, 1994; Shemesh, Eckstein, & Lazarowitz, 1992; Valanides, 1997a, 1997b),
estudiantes universitarios (Niaz, 1985; Reyes, 1987) y futuros profesores (Brownell, Jadallah, & Brownell,
1993; Silverman & Creswell, 1982; Wyatt, 1983) atin no han desarrollado estas habilidades. En este
contexto, en el Reino Unido, Shayer y Adey (1981) decidieron disefar un programa de aceleracién
cognitiva (AC) para estudiantes escolares con el fin de revertir esta situacién. De este modo, crearon un
conjunto de actividades de razonamiento que fueron utilizadas una vez cada dos semanas en lugar de las
clases normales, con el fin de fomentar y mejorar las habilidades de razonamiento generales, las que luego
podrian transferirse a otras tareas, situaciones o dmbitos.

Durante la década de los 80, Michael Shayer y Philip Adey se dedicaron a investigar el éxito de
su programa AC en varias escuelas, por medio de un disefo cuasi-experimental. Se consideré que la
intervencion fue exitosa, ya que los estudiantes que participaron en el grupo experimental mostraron
estadisticamente mayores niveles de desarrollo cognitivo luego del programa que sus companeros en el
grupo de control. Ademds, los autores descubrieron que la intervencién también tuvo un efecto a largo
plazo y se transfirié a otras materias.

A pesar de que la intervencién se realizd para ciencias y fue guiada por profesores de ciencias, los
estudiantes en el grupo experimental obtuvieron mejores resultados, no solo en ciencias, sino que también
en pruebas nacionales de matemdticas e inglés. Debido a que AC produjo resultados tan prometedores en
ciencias, se empez6 a disefiar programas AC para otras materias escolares (Adhami, Johnson, & Shayer,
1998; Adhami, Shayer, & Twiss, 2005; Shayer & Adhami, 2003), segin las edades de los estudiantes
(Adey, Robertson, & Venville, 2001, 2002; Adey & Shayer, 2002; Adhami et al., 2005; Shayer &
Adhami, 2003) y en diferentes paises (Endler & Bond, 2008; Igbal & Shayer, 2000; Mbano, 2003).

Por esta razén, este estudio apuntd a disefiar un curso de Aceleracién Cognitiva dentro del contexto de
la formacién inicial docente, con el fin de explorar el impacto que una experiencia de aprendizaje como

esta tendrfa en las habilidades de razonamiento formal de futuros profesores.
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Revision de la literatura

Jean Piaget y su teoria epistemoldgica

Jean Piaget y sus colegas fueron los primeros en usar el término ‘habilidades de razonamiento formal’,
y en describir el proceso conforme al cual las estructuras cognitivas se desarrollan (Anderson, 2003). Este
estudio se basa principalmente en el concepto piagetiano de habilidades de razonamiento formal, razén
por la cual se describird la teoria y epistemologia de Piaget en esta seccién.

Piaget (1972) identific6 la secuencia de etapas a través de las cuales las estructuras intelectuales progresan
en ca§a nifio. Sin embargo, esto no significa que las estructuras de cada persona pasen de una etapa a
otra al mismo tiempo o a la misma edad. A pesar de que la secuencia estd predeterminada, la rapidez del
progreso de cada persona estd determinada por varios factores que hacen del progreso de cada individuo
un proceso unico.

La tltima etapa y la mds compleja que describe Piaget, es la etapa de las operaciones formales, la cual se
alcanza durante la adolescencia, a los 14-15 afios. Piaget sefiala “La principal novedad de este periodo es la
capacidad de razonar en forma de hipdtesis establecidas verbalmente, y ya no solo en términos de objetos
concretos y su manipulacién” (Piaget, 1972, p. 42). Este cambio es muy importante, ya que el universo
del razonamiento se vuelve independiente del mundo real. El adolescente ahora puede pensar en términos
de qué es posible y qué no, y no solo sobre lo que es real; es decir, le permite ser capaz de anticipar las
consecuencias de una premisa hipotética sin necesariamente juzgar su verdad o falsedad. Todos estos cambios
producen un progreso cualitativo relevante en la esfera social. El razonamiento hipotético transforma otros
puntos de vista en argumentos, los que pueden comprenderse y evaluarse en términos de las consecuencias
que se puede desprender légicamente de ellos. Esto no significa necesariamente que los adolescentes deban
compartir las otras opiniones, sino que ahora pueden pensar y discutir sobre ellas con los otros.

La llegada a esta tiltima etapa implica que la persona ya es capaz de realizar las diez operaciones formales
cualitativamente diferentes descritas por los autores: razonamiento combinatorio, control de variables,
exclusién de variables irrelevantes, coordinacién de los marcos de referencia, nociones de probabilidad,
nociones de correlacién, compensacién multiplicativa, equilibrio de los sistemas fisicos de tres o mds
variables, razonamiento proporcional y conservacién de la materia con modelos (Piaget & Inhelder, 1958).

El rol que han cumplido los programas de aceleracion cognitiva en el fomento de las habilidades de
razonamiento formal

Los estimulos presentes en el entorno del nifio cumplen un rol fundamental en su desarrollo cognitivo,
ya que desaffan las estructuras cognitivas actuales y fuerzan al nifio a adaptarse a formas organizacionales
mds complejas y nuevas (Piaget, 1964). Aceptar esta afirmacién podria llevar al entendimiento de que
el rol del profesor es estar a cargo de proporcionar o presentar los estimulos correctos para fomentar las
habilidades de razonamiento de los estudiantes. La principal caracteristica de estos estimulos es que deben
ser lo bastante desafiantes para producir la inestabilidad cognitiva necesaria.

A principios de los 80, esta suposicién alenté a Shayer and Adey (1981) para crear el primer proyecto
de Aceleracién Cognitiva, a saber, Aceleracién Cognitiva mediante la Educacién Cientifica (CASE). En
general, el programa consistia en crear y usar diferentes actividades de razonamiento, en lugar de las clases
de ciencias regulares, con el fin de fomentar y mejorar las habilidades de razonamiento formal de los
estudiantes. Aunque la literatura describe una amplia gama de iniciativas de aceleracién cognitiva (Case,
1974; Feuerstein, Rand, Hoffman, & Miller, 1980; Kuhn, Ho, & Adams, 1979; Kuhn & Angelev, 1976;
Lawson & Blake, 1976; Lawson & Nordland, 1976; Lawson & Snitgen, 1982; McGuinness, 2000;
Panizzon & Bond, 2007; Rosenshine, 1992; Rosenthal, 1979; Siegler, Liebert, & Liebert, 1973), solo
pocas duraron mds de dos meses y tuvieron el propésito de entrenar las habilidades de razonamiento
generales que pueden transferirse a otras tareas, situaciones o dmbitos.

Dado que el programa CASE fue tan exitoso (Adey, 2005) para promover las habilidades de

razonamiento formal en estudiantes escolares, se disefaron nuevos programas de Aceleracién Cognitiva
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para otras materias escolares (Adhami et al., 1998; Adhami et al., 2005; Shayer & Adhami, 2003), con
estudiantes de diferentes edades (Adey, Robertson, & Venville, 2001, 2002; Adhami et al., 2005; Shayer
& Adhami, 2003) y en varios paises (Endler & Bond, 2008; Igbal & Shayer, 2000; Mbano, 2003). Por
consiguiente, mientras el proyecto CASE ha sido implementado desde la década de los 80, la Aceleracién
Cognitiva en Educacién Matemdtica (CAME) solo se ofrecié por primera vez en 1993. La intencién
original era fomentar el desarrollo cognitivo en estudiantes de ensenanza media de 11 a 14 anos de edad,
es decir, incentivar a los estudiantes a pensar de forma matemdtica (Shayer, Johnson, & Adhami, 1999).
La importancia de disefiar un proyecto con este objetivo fue similar al objetivo de CASE en su etapa
inicial; la idea es que una gran parte del curriculo escolar de matematicas requiere el uso de habilidades
de razonamiento formal para lograr una comprensién profunda, mientras que la evidencia mostraba que
solo el 20% o 30% de los estudiantes de 14 anos ya habia desarrollado estas habilidades de razonamiento

(Shayer & Adhami, 2007).

Para lograr estos objetivos, el proyecto CAME ofrece un conjunto de 30 actividades disefiadas para ser
realizadas cuatro a cinco veces, cada semestre escolar, dentro de un periodo de dos afios. Cada actividad
requiere que los estudiantes organicen planteamientos conceptuales matemadticos, en lugar de utilizar solo
los procedimientos y algoritmos que usarfan en las clases de matemdticas “normales”. Es decir, en lugar
de promover un método mecdnico o basado en la memoria de resolucién de problemas, CAME pretende
desarrollar las habilidades de razonamiento mediante el proceso de reconstruir los conceptos matemadticos
subyacentes y sus razonamientos (Adhami et al., 1998).

Clases de CAME y su impacto

Las clases de CAME se basan en actividades colaborativas que utilizan el didlogo para estimular y
promover un razonamiento mds complejo. Cada actividlad CAME dura entre 60 y 90 minutos, y el
profesor actia como mediador para la actividad grupal y de la clase en general. En este sentido, a pesar de
que cada actividad CAME utiliza conceptos matemdticos para promover las habilidades de razonamiento
de los estudiantes, las clases no tratan sobre ellos directamente demostrando los conceptos, sino que se
hace indirectamente, mediante el trabajo individual, grupal o de todo el curso. Dada las caracteristicas
particulares de las actividades CAME, estas no pretenden reemplazar las clases regulares de la escuela, sino
que complementarlas, ya que los estudiantes tienen la oportunidad de aprender e investigar al mismo
tiempo.

Dada la variedad de habilidades presente en cada curso, las actividades CAME pretenden adaptarse a los
estudiantes sin importar su nivel de rendimiento. Es decir, permite desafiar las suposiciones actuales de los
estudiantes y, por lo tanto, promueve su aprendizaje aun cuando tengan diferentes niveles de desarrollo.

En cuanto a la estructura de la clase, las actividades introducen primero un contexto familiar, con el fin
de garantizar que todos los estudiantes cuenten con el conocimiento necesario para comprender y realizar
las otras secciones de la clase. Luego los estudiantes trabajan con algunos de los problemas matemdticos
que CAME ofrece. Los estudiantes deben acomodar sus patrones de razonamiento a un nivel superior
para lograr resolver estos desafios. Esto puede no darse de forma espontdnea, por lo que los profesores de
CAME deberdn guiar a los estudiantes por los problemas mediante preguntas que los animen a resolverlos

(Adhami et al., 1998).

Durante los primeros dos afios del proyecto CAME, tres escuelas participaron en el pilotaje y disefo
de las clases. En cada escuela, una clase fue dada por el jefe del departamento de matemdticas. Luego
de los primeros dos anos de pilotaje, se escogieron 11 escuelas para realizar el experimento, y todos los
estudiantes de séptimo grado participaron en el estudio. Los investigadores dividieron las escuelas en tres

grupos (Shayer & Adhami, 2007):

i. Escuelas ‘ntcleo’ que contaban con clases experimentales, y sus profesores recibian una capacitacién en
la misma escuela por parte de miembros del equipo de investigacion.

ii. Escuelas ‘adjuntas’, las que también tenfan clases experimentales, pero sus profesores debian asistir a la
capacitacién en el King’s College de Londres.

iii.Clases de control.
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Todos los estudiantes de las clases experimentales y de las clases de control tuvieron que rendir una
prueba de matematicas al comienzo (pre-prueba) y al final (post-prueba) de la intervencién bianual, con
el fin de evaluar el impacto de CAME. Ademds, se incluyé en el estudio los resultados de los estudiantes
en el Certificado General de Ensenanza Secundaria (GCSE, por sus siglas en inglés) para matemdticas,
ciencias e inglés al final del afio 11, con el fin de evaluar la transferibilidad y permanencia del impacto

(Shayer & Adhami, 2007).

Como se indica en la Tabla 1, los resultados obtenidos en las clases experimentales inmediatamente
posteriores a la intervencién no fueron demasiado sorprendentes en términos de la magnitud del efecto.
Sin embargo, al incluir los datos de los grupos control y de los exdmenes GCSE, el panorama cambia
(véase la Figura 1). Para calcular el valor agregado por CAME en términos de notas del GCSE, cada
nota promedio de las escuelas experimentales en el GCSE se representa frente al promedio obtenido por
la misma escuela en la pre-prueba rendida al comienzo del séptimo afio. Asimismo, la linea de regresion
para escuelas de control se construye en base a sus notas en el GCSE. Por consiguiente, la distancia entre
la linea de regresion y cada promedio de las escuelas es el valor agregado por CAME a las notas del GCSE
(véase la Figura 1) (Shayer & Adhami, 2007).

Tabla 1
Promedios de pre-y post- pruebas en matemdticas

Post-prueba

Escuela Pre-prueba Pronosticado ~ Obtenido Efecto (DE) P
Nicleo 1 6,08 6,49 7,00 0,41 <,01
Nicleo 2 5,32 5,79 6,02 0,18 <,05
Ntcleo 3 5,03 5,52 5,66 0,13 n.s.
Nucleo 4 5,45 5,91 6,47 0,52 <01
Adjunto 1 5,63 6,08 6,58 0,49 <,01
Adjunto 2 5,99 6,41 7,02 0,56 <01
Adjunto 3 477 5,29 5,59 0,28 <01
Adjunto 4 5,69 6,13 6,15 0,01 s
Adjunto 5 5,30 5,78 6,17 0,38

<,01
Adjunto 6 5,29 5,77 5,97 0,2 <025
Adjunto 7 5,68 6,13 6,76 0,62

<,01
Promedio total 0,344 DE

Nota: Fuente Shayer & Adhami, 2007, p. 278.
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Figura 1. Valor agregado en exdmenes de GCSE 2000 en matemdticas
para escuelas CAME. Fuente Shayer & Adhami, 2007, p. 280.

Métodos

A pesar de que los programas AC se han utilizado en varios paises desde la década de los 80, esta fue
la primera vez que se aplic este enfoque a futuros profesores, es decir, a estudiantes de pregrado en lugar
de estudiantes escolares. En este contexto, el propésito del estudio fue explorar el impacto del enfoque
CAME en las habilidades de razonamiento formal de futuros profesores.

Diseno de la investigacion

El estudio tuvo un grupo experimental y un grupo de comparacién para cada universidad participante,
con el fin de explorar si era posible observar diferencias entre ambos en términos de su habilidad para
razonar formalmente, luego de que el grupo de intervencién participara en el curso CAME. Dado que no
fue posible asignar a los participantes de forma aleatoria a cada uno de los dos grupos (experimental o de
comparacién), el estudio utiliz6 un disefio cuasi-experimental.

Se consideré la duracién de un semestre universitario en Chile, a saber, 5 meses o 18 semanas, para
planificar la investigacién. Por esa razdn, la primera y dltima semana fueron evaluativas, ya que se aplicé
una prueba de razonamiento formal antes y después del curso a ambos grupos. Por lo tanto, durante las
otras 16 semanas se realiz6 la intervencién propiamente tal que consistia en una clase CAME diferente
cada semana.
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Tabla 2

Plazo de la recopilacién de datos y técnicas de investigacién

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Prueba de

razonamiento

formal
Clases
CAME

La muestra y el proceso de muestreo

El método especifico de muestreo utilizado en este estudio fue el muestreo intencional por conglomerados
(Hesse-Biber, 2010), conforme al cual la unidad mds pequena de muestra corresponde a las facultades de
educacion, y no a los estudiantes de forma individual. Este tipo de método tiene la ventaja que permite
seleccionar aquellas universidades que podrian representar de mejor manera la variedad existentes en las
instituciones de educacién superior en Chile. También asegura el compromiso con el proyecto por parte
de las universidades participantes, ya que todas las sesiones se realizarian en sus salas de clases durante
el semestre de estudio, y tendrian que proporcionar todos los materiales necesarios (pizarras, ldpices,
fotocopias, entre otros). Por lo tanto, era fundamental que las facultades de educacién se comprometieran
con el proyecto para asi facilitar todos estos recursos.

A pesar de que el proceso de muestreo tenia estas ventajas, también presentaba la desventaja de generar
muestras compuestas por grupos mds pequefios (conglomerados), las que a su vez, estaban formadas
por individuos que compartian ciertas caracteristicas. Por ejemplo, es probable que los participantes que
estudian en una misma universidad tengan los mismos trasfondos académicos, ya que cada universidad
tiene sus requisitos especificos de admisién. Este factor interfiere para garantizar que las muestras
seleccionadas sean representativas de la poblacidn; es decir, que los individuos de la muestra sean un buen
reflejo de la variedad presente en la poblacién general (Cohen, Manion, & Morrison, 2007).

Tres facultades de educacién participaron en la investigacién. Por motivos de confidencialidad, se
representardn de la siguiente manera: (i) UA, (ii) UB, y (iii) UC. Solo se seleccioné tres universidades
para participar en el estudio, principalmente por razones de viabilidad. Todas las clases CAME fueron
impartidas por el equipo de investigacién y, en este sentido, tres era un nimero lo suficientemente
grande como para garantizar la variabilidad dentro de la muestra y, al mismo tiempo, lo suficientemente
pequefio como para manejarla. Aunque todas las universidades participantes eran privadas, el perfil de
los estudiantes es bastante diverso, especialmente en términos de logros académicos previos y del tipo
de colegio al que asistieron (véase la Tabla 3). Sin embargo, dado el reducido ntimero de universidades
participantes en el estudio, no es posible considerar la muestra como representativa de toda la poblacién.

Tabla 3
Caracterizacién de las universidades participantes
Universidad ~ Nivel de selectividad % de estudiantes que provienen de cada tipo de escuela
% Privada Subvencionada Piblica
UA 57 92 6 2
UB 24 67 25 7
uUC 1,25 2 43 55

Nota: Fuente Brunner, 2009.
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Luego de obtener la autorizacion para trabajar en las tres universidades, se recluté a estudiantes para
participar en el curso. En este aspecto, a pesar de que las universidades aceptaron participar en el proyecto,
los estudiantes eran completamente libres de elegir si querian o no participar. El hecho de que los
estudiantes participaran voluntariamente en el curso podria implicar que la muestra estaba sesgada, ya que
no era representativa de toda la poblacién de los estudiantes en la universidad. Es decir, es probable que la
muestra estuviera compuesta por estudiantes que estaban mds motivados o por estudiantes que tenian un
interés particular de participar en el curso. A pesar de que esto significa una desventaja para el potencial
explicativo del curso CAME, no se pudo elegir a los participantes de forma aleatoria por motivos éticos.

Tabla 4
Estudiantes inscritos en el curso

UA UB ucC TOTAL
N° de estudiantes 24 11 10 45

en la primera sesién

La manera de reclutar a los estudiantes fue enviando un correo electronico a las secretarfas de las
facultades de educacidn, las cuales remitirfan la invitacién a los posibles participantes. Como respuesta a
esta invitacién, un grupo de estudiantes de cada universidad se inscribié en el curso (véase la Tabla 4). Sin
embargo, solo un grupo de ellos participé realmente, es decir, asistié como minimo al 80% de las sesiones
CAME. En este aspecto, aquellos estudiantes que asistieron al 80% de las sesiones fueron considerados
como parte del grupo experimental, y aquellos que se inscribieron en el curso, pero no asistieron a todas las
sesiones CAME, solo asistieron a la primera sesién donde se rindi6 la prueba de la Tarea de Razonamiento
Cientifico (SRT, por sus siglas en inglés), al principio y al final del semestre, fueron considerados como el
grupo de control (véase la Tabla 5). Finalmente, la Tabla 6 muestra la distribucién del género y la edad
en la muestra.

Tabla 5

Estudiantes participantes por universidad

UA UB ucC TOTAL
Experimental 14 8 4 26
Comparacién 4 8 3 15
TOTAL 18 16 7 41

Tabla 6

Caracterizacién del grupo experimental y el grupo de comparacién

Experimental Comparacién
Hombres 1 4
Mujeres 25 11
Edad promedio 23,2 22,9

Medicion de las habilidades de razonamiento formal: Prueba sobre la Tarea de Razonamiento Cientifico
(SRT)

La prueba sobre la Tarea de Razonamiento Cientifico (SRT) se aplicé antes y después de la intervencién,
con la intencién de explorar si se podria observar cambios en términos de la medicién de las habilidades

de razonamiento formal entre los participantes de la investigacién.

Aunque existe una gran variedad de pruebas que buscan medir las habilidades de razonamiento formal
(Arlin, 1982; Carlson, Dalton, & Fagal, 1977; Lawson, 1978; Lawson, Nordland, & Devito, 1975;
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Roberge & Flexer, 1982; Rowell & Hoffman, 1975; Shayer, Adey, & Wylam, 1981; Tobin & Capie,
1981), se selecciond la prueba SRT, no solo porque es la prueba que siempre se ha utilizado para evaluar
el impacto de cada intervencién de AC (Adey et al., 2002; Adey & Shayer, 1990, 1994, 2002; Adhami,
Johnson, & Shayer, 1997; Shayer, 1996; Shayer, Johnson, & Adhami, 1999; Shayer & Adhami, 2006,

2007), sino también porque es la que ha sido validada de manera mds rigurosa (Shayer et al., 1981).

Se eligié la Tarea II: volumen y peso, de entre las siete tareas de razonamiento, por dos razones
principales. En primer lugar, debido a que cubre todo el rango de etapas del razonamiento descritas por
Piaget; de este modo, permite clasificar a la persona evaluada desde la etapa concreta inicial (2A) hasta
la etapa de operaciones formales avanzada (3A) (véase la Tabla 7). Ademas, la tarea de volumen y peso
ha sido usada ampliamente con el fin de evaluar las habilidades de razonamiento formal en diferentes
muestras etarias y en diferentes contextos (Budiman, Halim, Meerah, & Osman, 2009; Hautamiki,
1986; Howe & Shayer, 1981; Kutnick & Thomas, 1990; Lim, 1988, 1994; Maume & Matthews, 2000;
McCormack, Finlayson, McCloughlin, & CASTeL, 2010; Prophet & Vlaardingerbroek, 2003; Rogan
& MacDonald, 1983; Shayer, Kuchemann, & Wylam, 1976; Shayer & Wylam, 1978; Sprod, 1998), lo
que es muy relevante si se considera que este estudio consideraba utilizar esta prueba con una poblacién
de mayor edad y en otro idioma que no fuera inglés.

Es importante senalar que la otra ventaja de utilizar la prueba SRT para evaluar el nivel de razonamiento
formal del grupo experimental y de comparacién, al comienzo y final de la intervencidn, es que tiene
un formato de alternativas multiples con solo una respuesta correcta. Esto implica que el proceso de
aplicacién y correccién de la prueba es estdndar y riguroso, con el fin de garantizar la validez de los
resultados. Por consiguiente, cada persona se clasifica dentro de cinco niveles de razonamiento (desde
concreto a formal avanzado) dependiendo de la cantidad de respuestas correctas y del nivel de dificultad
de las respuestas, lo que estd determinado por las reglas de puntuacién del protocolo de administracién.

Tabla 7

Clasificacién del nivel de razonamiento

Clasificacién Nivel de razonamiento
2A Concreto inicial
2A/2B Concreto
2B Concreto avanzado
2B/3A Formal inicial
3A Formal avanzado

Nota: Fuente Shayer, 1977.

La seleccion, adaptacion e implementacion de las actividades CAME

La cantidad de actividades seleccionadas se planificé segtin la cantidad de semanas (18) que tiene un
semestre universitario en Chile. Por esta razdn, la planificacion del curso incluye 16 clases CAME y dos
clases evaluativas, una al comienzo y la otra al final del curso. Ademds, se consideraron tres criterios para
decidir cudles de las 30 actividades CAME se incluirian en el curso:

i. La idoneidad de las actividades para el grupo de estudiantes participantes, no solo en términos de
edad, sino que también segun sus caracteristicas. El rol del estudio piloto realizado un afo antes fue
fundamental para probar las actividades, y para poder cumplir con este criterio.

ii. La cobertura de los seis diferentes planteamientos que se incluyen en las clases CAME (sistema numérico
y propiedades, relaciones multiplicativas, funciones, modelos algebraicos, forma y espacio y manejo de
datos).

iii.La inclusién de actividades con diferentes niveles de dificultad en base a los niveles piagetianos descritos
por cada actividad. Fue importante cubrir todo el rango de los niveles piagetianos, porque en el piloto ya
se habia identificado que los futuros profesores tenian diferentes niveles de habilidades de razonamiento
formal; es decir, algunos operaban a un nivel concreto, y otros a un nivel formal.
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Luego de seleccionar las actividades, la siguiente fase consistié en adaptarlas al contexto apropiado. Cabe
destacar que el proceso de adaptacién no concluyé, aun cuando el curso completo se hubiera disefiado y
planificado antes del comienzo del semestre. Por el contrario, el proceso de adaptacién fue repetitivo, ya
que, en base a la experiencia y resultado de actividades previas, las siguientes actividades se adaptaron de
forma continua.

Aspectos éticos

Dado que el curso CAME fue ofrecido como uno de los cursos optativos que los futuros profesores
podian tomar durante el semestre, fue importante que los estudiantes entendieran la diferencia entre
participar en el curso y participar en el proyecto de investigacién. A pesar de que algunos estudiantes no
estaban interesados en participar en el estudio, igual tenian la opcién de tomar el curso. En la primera
sesién, los estudiantes recibieron una hoja informativa que explicaba esta situacién, y que indicaba que el
curso era parte de un proyecto de investigacién. Ademds, senalaba que la participacion voluntaria consistia
en (i) contestar una prueba de preguntas de alternativas multiples y abiertas al comienzo y al final del
curso, y (ii) asistir a las 16 sesiones CAME (una cada semana por un total de 16 semanas).

También se les explicé que la participacién de los futuros profesores en la investigacién era solo
voluntaria. Por esta razén, en la hoja informativa también se indicé que ellos eran libres de elegir si
contestaban la prueba o asistian a las sesiones CAME. También tenian el derecho de dejar el curso o
el proyecto de investigacion en cualquier momento, y de retirar todos sus datos del estudio antes de
noviembre de 2012, fecha en la que se programé comenzar con el andlisis de los datos. Ademds de aceptar
lo que se indicaba en la hoja informativa, tenfan que firmar un consentimiento, con el fin de formalizar su
participacién en el proyecto. Ambos documentos indicaban claramente que tenian el derecho de retirarse
antes de noviembre de 2012 sin sufrir ninguna consecuencia.

Algunos estudiantes que fueron contactados e invitados a participar en el estudio no aceptaron. No
obstante, la asistencia de los estudiantes no fue revelada a sus tutores universitarios. Los estudiantes que
participaron solo en la prueba de razonamiento formal (grupo control) también tenfan derecho a retirarse
en cualquier momento antes de noviembre de 2012; fecha que se indicé claramente en la hoja informativa
y en el formulario de consentimiento.

Se asegurd la confidencialidad de los participantes en la prueba de razonamiento formal, ya que no
se revelaron los resultados a ninguna autoridad o tutor de la universidad, y los datos se mantuvieron en
archivos con llave, a los cuales solo podia acceder el equipo de investigacion. Los resultados de las pruebas
SRT tampoco fueron revelados ni se dio acceso a ellos, ya que median las habilidades de razonamiento
formal. Finalmente, la hoja informativa también indicaba que todos los datos se utilizarfan solo una vez,
y solo para los propésitos descritos en el formulario de consentimiento. Por lo tanto, si el equipo de
investigacién queria utilizar los datos en otra oportunidad, tendria que obtener otro consentimiento de
los participantes.

Andlisis de los datos

La tarea de volumen y peso (tarea II de la prueba SRT) consiste en un conjunto de 14 preguntas, las
que a su vez se clasifican en cinco categorias, desde concreto inicial (2A) a formal avanzado (3A), en base al
nivel de razonamiento que requieren. Asimismo, el rendimiento de cada estudiante se clasifica segtin una
de esas cinco categorias (2A a 3A), dependiendo de la combinacién de preguntas y el grado de dificultad
de las preguntas que respondieron correctamente.

De acuerdo con las reglas de puntuacion, los 41 participantes (26 en el grupo experimental, y 15 en el
grupo de comparacién) fueron clasificados segtn esas cinco categorias de nivel de razonamiento para la
pre-prueba y post-prueba. Por esta razén, el andlisis estadistico realizado utilizé pruebas no paramétricas,
ya que los datos eran ordinales y no racionales, y la muestra era pequefia. Especificamente, las cinco
categorias de nivel de razonamiento que se obtuvieron de la aplicacién de las SRT se ordenaron desde el 1
(2A: nivel de razonamiento mds bajo) al 5 (3A: nivel de razonamiento mds alto). Por lo tanto, se realizaron
dos pruebas U de Mann-Whitney que estdn especificamente disefiadas para lidiar con datos ordinales.
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Resultados

Cambio en los futuros profesores luego del curso CAME: resultados descriptivos

Al comienzo del curso CAME, 69,23% del grupo experimental y 40% del grupo de comparacién
mostraron algin nivel de razonamiento formal. A su vez, cuando el curso finalizé, cinco meses después,
92,31% del grupo experimental y 73,3% del grupo de comparacién demostraron habilidades de
razonamiento formal en la prueba de la Tarea de Razonamiento Cientifico (para mds detalles por favor
referirse a las Figuras 2 y 3).

100,00

90,00

80,00

70,00
57,69

60,00

46,67 .
— BGrupo experimental

50,00

40,00 333 OGrupo de comparacion

30,00

20,00
11,54

h

Concreto  Concreto  Concreto  Formal Formal
inicial medio  avanzado inicial  avanzado

10,00

0,00

Figura 2. Nivel de razonamiento del grupo experimental y del grupo de comparacién
en la pre-prueba.
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Figura 3. Nivel de razonamiento del grupo experimental y del grupo de comparacién
en la post-prueba.
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Aunque es util presentar el total de los porcentajes de los futuros profesores que lograron razonar
formalmente al comienzo y fin del curso CAME, con el fin de comprender cudntos realmente tenfan
el nivel de razonamiento que deberfan tener, no se muestra el panorama completo de cudntos futuros
profesores mejoraron sus niveles de razonamiento luego de los 5 meses que durd la intervencién. Por
esta razén, la Tabla 8 presenta la informacién acerca del nimero de participantes del grupo experimental
y de comparacién, expresados en totales y porcentajes, que mejoraron, mantuvieron o disminuyeron su
rendimiento en la post-prueba en relacién a la pre-prueba.

Tabla 8

Cambios en niveles de razonamiento en grupo experimental y de comparacién

Nivel de razonamiento

Rendimiento desde Grupo experimental Grupo de
pre-prueba a post-prueba comparacion
N % N %
Mejoré 16 61,54 8 53,33
Se mantuvo 8 30,77 5 33,33
Disminuyé 2 7,69 2 13,33
TOTAL 26 100 15 100

Es posible observar que mds participantes del grupo experimental, a diferencia del grupo de
comparacién, lograron mejorar su rendimiento en la post-prueba en comparacién con la pre-prueba.
Aunque los nimeros de la Tabla 8 podrian sugerir que la intervencién CAME fue exitosa, ya que gran
parte de los participantes del grupo experimental mejoré su nivel de razonamiento, es necesario explorar
mds a fondo para comprobar si la diferencia es estadisticamente significativa, con el fin de obtener una
conclusién fiable. Por lo tanto, la siguiente seccién presentard las pruebas estadisticas que se realizaron
con el propésito de examinar esta diferencia.

El impacto del curso CAME en las habilidades de razonamiento formal de futuros profesores

Se realizaron dos pruebas U de Mann-Whitney para comparar el nivel de habilidades de razonamiento
del grupo experimental y de comparacién, tanto al comienzo como al final de la intervencién CAME.
La primera prueba tenia como objetivo explorar si existia una diferencia entre el grupo experimental y
el de comparacién en términos de los niveles de razonamiento de los participantes al comienzo de la
intervencion. En base a los rangos promedio observados, es posible sugerir que el grupo experimental
mostré niveles superiores de razonamiento (rango promedio= 22,94) en relacién al grupo de comparacién
(rango promedio= 17,63) al comienzo de la intervencién (para mds detalles, véase la Tabla 9). Aun
cuando hubo una diferencia inicial entre el grupo experimental y el de comparacién, el andlisis sugiere
que la diferencia no fue estadisticamente significativa (U = 144.500; p > 0,05).

Tabla 9
Rangos previos y posteriores de la prueba U de Mann-Whitney y estadisticas
Rango . Sig. Asint.
Grupo promf Jio Suma de rangos U de Mann-Whitney (bi%aterales)
Nivel de razonam.  Comparacién 17,63 264,50 144,500 , 140
pre-prueba Experimental 22,94 596,50
Nivel de razonam. ~ Comparacién 16,17 242,50 122,500 0,30
post-prueba Experimental 23,79 618,50
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Dado que no hubo una diferencia estadisticamente significativa entre el grupo experimental y el de
comparacién, en términos de sus niveles de razonamiento al comienzo de la intervencidn, el siguiente paso
fue realizar otra prueba U de Mann-Whitney, con el fin de investigar si existia una diferencia entre los
grupos al final de la intervencién. El andlisis mostré que nuevamente el grupo experimental tuvo niveles
de razonamiento superiores al finalizar el curso CAME (rango promedio= 23,79), en relacién al grupo
de comparacién (rango promedio= 16,17). Sin embargo, esta vez la diferencia si fue estadisticamente
significativa (U = 122,500; p > 0,05).

Se ha observado en esta seccién que los resultados de la prueba U de Mann-Whitney sugieren que las

diferencias entre los grupos, en términos de niveles de razonamiento, pueden explicarse por la participacién
del grupo experimental en la intervenciéon CAME.

110



LA EXPERIENCIA DE USAR UN PROGRAMA DE ACELERACION COGNITIVA CON FUTUROS PROFESORES

Discusion
Consecuencias de promover las habilidades de razonamiento formal en la formacion inicial docente

El hecho de que solo el 58,53% de la muestra demostrara alguna habilidad para razonar formalmente
al comienzo del curso CAME, podria sugerir que los tres programas de educacion inicial docente que
participaron en esta investigaciéon no estdn promoviendo lo suficiente el desarrollo de este tipo de
habilidades de razonamiento en sus estudiantes. Estos resultados son consecuentes con investigaciones

previas en este campo (Barak & Dori, 2009; Leat, 1995; Lee, 2005; McDonald, 2010).

Tal como se describié en la seccién de revision de la literatura, la falta de habilidades de razonamiento
formal observadas en los futuros profesores ha llevado a algunos investigadores a destacar la importancia
de promover las habilidades de razonamiento en los programas de formaciéon docente inicial (Cox, 2007;
Kennedy, 1990; McDiarmid, Ball, & Anderson, 1989; Reynolds, 1992), ya que son esenciales, no solo
para realizar una préctica docente de calidad, sino que también para mejorar estas habilidades en sus
alumnos.

En relacién a esto, Peterson y Treagust (1995) senalaron que los programas de formacién docente
debieran concentrarse mds en el desarrollo de las habilidades de razonamiento pedagégico de los futuros
profesores, en lugar de enfocarse en el conocimiento de los contenidos. Solo mediante este cambio de
enfoque los profesores podrdn tener el entendimiento necesario de los contenidos, del curriculo y de los
estudiantes, con el fin de tomar decisiones eficaces y significativas en relacién a su propia préctica docente.

En base al impacto que tuvo el curso CAME en las habilidades de razonamiento formal de los futuros
profesores participantes, podria sugerirse que seguir el enfoque de aceleracién cognitiva es una estrategia
viable para mejorar los cursos de formacién inicial docente de Chile en el futuro. En este aspecto,
Fennema et al. (1996) concuerdan en que promover el conocimiento y comprensién de los estudiantes
por parte de sus profesores es un enfoque viable para cambiar y mejorar la formacién matemidtica docente,
ya que podrian usar este tipo de informacién para guiar y cambiar sus practicas docentes previas.

Consecuencias de la investigacion de aceleracion cognitiva: nuevos horizontes

Antes de que realmente se realizara el curso CAME, era imposible saber si el proceso de adaptacién
de las actividades CAME serfa exitoso, en cuanto a que las clases fueran iddneas, motivadoras y lo
suficientemente desafiantes para funcionar con los futuros profesores de pedagogia bésica en Chile. Esta
incertidumbre se debié en parte a que esta era la primera vez que se utilizaban los materiales CAME con
una muestra diferente y de mayor edad: los futuros profesores, pero también las clases, se impartirian
en un contexto cultural completamente diferente. Aunque los materiales adaptados funcionaron bien,
y la implementacién inicial durante el estudio piloto proporcioné una retroalimentacién importante en
cuanto a las maneras de mejorar la versién final de los materiales, se mantuvo la incertidumbre durante
todo el proceso de implementacion.

A pesar de estas dudas, el conjunto de hallazgos presentados en la seccién de resultados entregd
evidencia importante que respalda la premisa de que el uso del enfoque de aceleracién cognitiva en futuros
profesores, puede generar un impacto en sus habilidades de razonamiento formal. En este sentido, los
programas AC se han considerado como enfoques importantes que se pueden utilizar con estudiantes de
diferentes edades, en una variedad de materias escolares y en diferentes paises y contextos culturales. Por
consiguiente, tiene sentido afirmar que vale la pena buscar contextos nuevos y diferentes, que no sean
escolares, donde este tipo de iniciativas podria realizarse y contribuir al desarrollo de las habilidades de
razonamiento que tanto se necesitan en la era de la globalizacién e informacién.
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Limitaciones

Los limites del poder explicativo de CAME: el tiempo y otras instancias de formacion

Con el fin de analizar el alcance de CAME en relacién al avance observado en los participantes, es
importante tener en cuenta que cuando una intervencién desea promover un determinado tipo de
desarrollo cognitivo, como es el caso de CAME, ese desarrollo se encuentra necesariamente influido
por el proceso de madurez natural que ocurre en toda persona a través del tiempo. Es decir, es casi
imposible establecer una diferencia entre los cambios que se explican por el efecto directo o indirecto de
la intervencién CAME, y la magnitud del cambio que se puede atribuir al tiempo que ha transcurrido.

En este sentido, el lapso (5 meses) que hubo entre el comienzo y fin del curso CAME es una de las
variables que podria interferir con su capacidad explicativa. No obstante, cada estudio de intervencién
tuvo esta limitacidén y por eso, esta investigacién utiliz un grupo control, con el fin de ser rigurosos en
términos de controlar el efecto del tiempo. De este modo, los diferentes resultados obtenidos por el grupo
control en comparacién con el experimental podrian constituir un argumento de peso para respaldar el

impacto de las clases CAME.

Ademas del tiempo, el hecho de que los futuros profesores participaran en otros cursos universitarios,
como parte de sus programas de Licenciatura en educacién, constituye otra limitacién para la capacidad
explicativa de CAME. En cuanto a esto, los futuros profesores asistian a otros cursos relacionados con
matemdticas y la ensefianza de ninos de educacién bésica como parte de su formacion para ser profesores

de pedagogia bésica.

Por consiguiente, es imposible garantizar que los cambios observados en el grupo experimental se
deban solo a la intervencién. Por lo mismo, en estos casos, la herramienta principal que permite tener una
idea sobre la eficacia de la intervencién es tener un grupo control, que pueda compararse con el grupo
experimental y tenga estudiantes similares (participantes del grupo control) bajo las mismas condiciones.
De esta manera, el hecho de que el grupo de control no mejorara sus habilidades de razonamiento
formal en una medida similar a la del grupo experimental, durante en el mismo periodo, sigue siendo un
argumento para respaldar el efecto del curso CAME.

Limitaciones asociadas a la aplicacion de la tarea de razonamiento cientifico

Se utiliz6 la tarea I de la prueba de la Tarea de Razonamiento Cientifico (Shayer, 1977) para comparar
el rendimiento del grupo experimental y de comparacién al comienzo y final de la intervencién. Aunque se
trata de una prueba relativamente corta que generalmente solo toma entre 30 a 40 minutos en promedio,
fue posible observar que el grupo de comparacién mostré niveles més bajos de motivacién al momento de
rendirla. En cambio, el grupo experimental consideré que la prueba SRT era parte de los “deberes” que
debian realizar para participar en el curso CAME. De hecho, la mayoria de los participantes de control no
se detuvo mucho en cada pregunta con el fin de terminar lo antes posible. Este fenémeno puede explicar
en parte los bajos resultados obtenidos por el grupo control en la prueba SRT, una hipétesis que no se
puede descartar considerando el reducido tamano de la muestra. En este sentido, se necesita una mayor
investigacién para completar las conclusiones alcanzadas en este estudio en particular. En la préxima
seccién se retomard la discusion en torno al tamafo de la muestra.

Limitaciones asociadas con el tamafio de la muestra

El tamano reducido de la muestra fue un problema, especialmente para extraer conclusiones estadisticas
de los resultados de la prueba SRT. A pesar de que el estudio pretendié reclutar a una muestra mayor de
cada universidad participante, fue muy dificil reunir a estudiantes voluntarios, ya que la participacién en
el estudio requerfa de mucho tiempo. Es decir, en el caso de los participantes experimentales, participar
en el proyecto de investigacién inclufa ir a una sesién CAME todas las semanas, por todo un semestre y
también rendir una prueba al comienzo y al final del curso. Pese a que todos los participantes eran libres
de retirarse del curso en cualquier momento del semestre, las condiciones de participacién suponian un
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alto nivel de compromiso a largo plazo desde el comienzo. Esta podria ser la razén principal que explicaria
la dificultad de reclutar una muestra con mds participantes.

También fue dificil reclutar al grupo control, precisamente porque su participacion se limitaba a tomar una
prueba al comienzo y al final del semestre. Mientras el grupo experimental recibié determinados beneficios
por estar asociado con el curso CAME, el grupo contro%no percibié ningtin beneficio por rendir la prueba,
por lo tanto, aunque muchos estudiantes aceptaron rendir la prueba al comienzo del semestre, fue bastante
dificil persuadirlos de volver para rendir la segunda prueba al final del curso. Por consiguiente, no fue posible
considerar la muestra de cada universidad por separado y realizar comparaciones entre los grupos. En cambio,
la Gnica opcién fue considerar a todos los estudiantes experimentales y de comparacién como parte de solo
dos grupos, aun cuando los estudiantes de cada universidad eran bastante disimiles entre si.

Proyecciones futuras

Los programas de aceleracién cognitiva se han implementado desde la década de los 80, y han producido
resultados prometedores en cuanto a los beneficios cognitivos y logros académicos de los estudiantes (Adey
& Shayer, 1990; Demetriou, Platsidou, Efklides, Metallidou, & Shayer, 1991). Por esta razdn, a pesar de
que el primer programa AC fue para el dmbito de ciencias, luego se comenz6 a disefiar intervenciones AC
para otras materias escolares (Adhami et al., 1998; Adhami et al., 2005; Shayer & Adhami, 2003), con
estudiantes de diferentes edades (Adey, Robertson, & Venville, 2001, 2002; Adhami et al., 2005; Shayer
& Adhami, 2003) y en varios paises (Endler & Bond, 2008; Igbal & Shayer, 2000; Mbano, 2003).

Por consiguiente, la aceleracién cognitiva no solo se transformé en una intervencién exitosa para
promover las habilidades de razonamiento formal de los estudiantes, sino que también, en un enfoque
altamente estructurado de ensefianza y aprendizaje que generalmente se asocia a procesos rigurosos de
investigacién y seguimiento. Esta es una de las caracteristicas mds sobresalientes de la investigacién AC,
ya que dentro del campo educativo existen varios modelos de aprendizaje y ensefanza que son exitosos
en la sala de clases, pero que no trascienden esos limites, ya que nadie los conoce. En cambio, el caso de
la aceleracion cognitiva es muy informativo, porque la mayorfa de las iniciativas nuevas se han asociado a
una investigacion y, por lo tanto, sus repercusiones se han documentado de forma rigurosa.

En este sentido, es dificil afirmar que el uso del enfoque AC con futuros profesores agrega evidencias
completamente nuevas al conjunto de conocimiento actual sobre el tema, o que atn existen lineas de
investigacién inexploradas, ya que la investigacién AC ha estado presente por mds de 30 anos. No obstante,
es posible proponer que este estudio si contribuy6 al entendimiento del corpus de investigacién AC, y que
tal vez atin existen algunos enfoques interesantes que se podria implementar.

Tal como se describié en una seccién anterior, cada programa AC tiene dos vias de accién. La primera
via incluye la aplicacién de las actividades AC en lugar de clases regulares una vez cada dos semanas, con el
propésito de promover las habilidades de razonamiento de los estudiantes. La segunda via, que es igual de
importante que la anterior, es la implementacién de un programa de desarrollo profesional (DP), con el
fin de mejorar su conocimiento en relacién a la teorfa y principios del enfoque ACy, ademds, de promover
las habilidades que ellos necesitan para implementar el programa con sus estudiantes.

En comparacién con la gran cantidad de investigaciones AC que han intentado medir el impacto que
los programas de aceleracion cognitivas han tenido en las habilidades de razonamiento y en el rendimiento
académico de los estudiante en otras materias (i.e. Adey, 2005; Adhami et al., 1997; Cattle & Howie,
2007; Endler & Bond, 2008; Mbano, 2003; Shayer & Adhami, 2007; Shayer et al., 1999), solo algunas
investigaciones se han ocupado de explorar el impacto que el programa de desarrollo profesional docente ha

tenido en los profesores participantes (Adey, 2004; Hodgen, 2003; Johnson, Hodgen, & Adhami, 2004).

En base a la evidencia que la investigaciéon AC ha producido, y a los hallazgos de este estudio, tiene
sentido pensar que los futuros profesores podrian haber sufrido cambios importantes en términos de
sus puntos de vista y enfoques sobre la ensefanza y el aprendizaje de matemdticas luego de participar en
el programa; tal como ocurrié con sus profesores (Hodgen, 2003; Hodgen & Askew, 2007; Hodgen,
Johnson, & Adhami, 2004; Johnson et al., 2004). En otras palabras, el éxito del programa de desarrollo
profesional docente no solo depende de los profesores que deberdn ser capaces de impartir el programa AC
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eficazmente, sino también, de que puedan hacer la transicién hacia enfoques mds productivos en torno
a la ensefanza y el aprendizaje. En este sentido, a pesar de que este estudio no analizé ninguno de esos
cambios, serfa interesante incluirlos en una investigacién futura.

Finalmente, otro aspecto que serfa interesante considerar es continuar el disefio de estas iniciativas en
otros contextos culturales, con el fin de comprobar si el enfoque AC es exitoso universalmente, y no segtin
el pais en el cual se aplique. Ademds, serfa interesante repetir la experiencia con otros grupos de futuros
profesores de otros paises, ya que esta investigacion fue la primera experiencia con estos estudiantes.

El articulo original fue recibido el 18 de julio de 2014

El articulo revisado fue recibido el 27 de agosto de 2014
El articulo fue aceptado el 3 de septiembre de 2014
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