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Resumen

La pandemia producida por el virus SARS-CoV-2 cambi¢ la forma en la que
profesores y estudiantes interactian durante el desarrollo de sus actividades
escolares. El modelo del analisis didactico se concibié para una situacién en la
que las clases se implementan de manera presencial: la mayor parte del proce-
so de aprendizaje y ensefianza tiene lugar en el aula de clase. ;Qué implicacio-
nes tiene la modalidad virtual en la implementacién del modelo del analisis
didactico en el aula y qué aspectos del modelo se deben revisar? Con base en
la experiencia de cuatro grupos de profesores que diseiaron e implementaron
unidades didacticas en la modalidad virtual durante el confinamiento, en este
capitulo, abordamos estas cuestiones y mostramos que el modelo del analisis
didactico se puede adaptar a la modalidad virtual de aprendizaje y ensefianza
de las matematicas. Este proceso de adaptacion implica algunas oportunidades
y dificultades.

Palabras clave: analisis didactico, formacién de profesores, matematicas, vir-
tualidad

Abstract

The pandemic caused by the SARS-CoV-2 virus changed the way in which
teachers and students interact during the development of their school activi-
ties. The didactical analysis model was conceived for a situation in which
classes are implemented face-to-face: most of the learning and teaching pro-
cess takes place in the classroom. What implications does the virtual modality
have on the implementation of the didactical analysis model in the classroom
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and what aspects of the model should be revised? Based on the experience of
four groups of teachers who designed and implemented didactical units in a
virtual modality during confinement, in this chapter, we address these ques-
tions and show that the didactical analysis model can be adapted to the virtual
modality of learning and teaching mathematics. This adaptation process in-
volves some opportunities and difficulties.

Keywords: didactical analysis, mathematics, teacher training, virtuality

1. Introduccion

En la Universidad de los Andes (Bogotd, Colombia), la Maestria
en Educacion Matematica (MAD) que ofrecemos sigue de cerca
la version del modelo del anadlisis didactico que se concret6 en
Gomez (2018) y que hemos desarrollado en los dltimos quince
anos. Esta version del modelo del analisis diddctico aborda las
practicas de planificacion, implementacion y evaluaciéon de uni-
dades didacticas y presenta caracteristicas distintivas en los ana-
lisis de contenido (Canadas et al., 2018), cognitivo (Gonzalez y
Goémez, 2018), de instruccion (Goémez et al., 2018), de actuacién
(Romero y Gémez, 2018) y de datos (Marin y Gémez, 2018). En
los dltimos once anos, hemos formado 89 profesores en siete
cohortes. La octava cohorte de la maestria (que identificaremos
de aqui en adelante como MAD 8) inici6 en enero de 2020 y ter-
miné en diciembre de 2021. A diferencia de las cohortes anterio-
res, las circunstancias de confinamiento por covid-19 estableci-
das por el Gobierno colombiano en 2020 implicaron que los
grupos de profesores en formacion disenaran una unidad di-
dactica bajo esas circunstancias y la implementaran en abril de
2021. Los estudiantes estaban confinados en sus casas. Los pro-
fesores tuvieron que promover el aprendizaje de sus estudiantes
a distancia o en la virtualidad.

Los miembros del equipo académico de UED, el centro de
investigacion y formacion en Educacion Matematica de la Facul-
tad de Educacion de la Universidad de los Andes, constatamos, a
finales de 2020, que las circunstancias de confinamiento podian
generar dificultades para formadores, tutores y profesores en for-
macion. Siempre habiamos desarrollado la maestria en circuns-
tancias en las que los grupos de profesores en formacién imple-
mentaban su unidad diddctica en la modalidad presencial: pro-
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fesores y estudiantes podian interactuar en el aula. De cara a la
implementacion de las unidades didacticas de esta cohorte, el
equipo académico de UED decidié no introducir ningin cambio
en el diseno del programa. Esa situacién gener6 las siguientes
preguntas: ;pudieron estos grupos de profesores implementar
sus unidades didacticas como esperaban?; ;qué modificaciones
introdujeron en las técnicas curriculares que surgen del modelo
y que forman parte del disefio del plan de formacion?; y, de la
experiencia de estos grupos de profesores, ;qué conclusiones po-
demos sacar en relacién con la concepcién del modelo del anali-
sis diddctico y el disefio del programa?

En este capitulo, resenamos las reflexiones que realizamos al-
rededor de estas preguntas y mostramos como los cuatro grupos
de profesores en formacién de MAD 8 abordaron la implemen-
tacion de su unidad diddctica en circunstancias de confinamien-
to. En primer lugar, presentamos algunas reflexiones sobre el
modelo del andlisis didactico y el disefio de planes de formacién
basados en él. Buscamos distinguir aquellas cuestiones que son
propias del modelo (conceptos curriculares) de las que forman
parte del disefio del programa (prdcticas y técnicas curriculares).
Después describimos el estudio que realizamos con los grupos
de MAD 8 con el propésito de indagar sobre las adaptaciones
que ellos introdujeron al implementar su unidad didactica. Fi-
nalmente, discutimos sobre los resultados de ese estudio y pre-
sentamos algunas conclusiones.

2. Modelo del analisis didactico

En este apartado, abordamos tres cuestiones sobre el modelo del
analisis didactico: sus fundamentos, su estructura y la nocion de
concepto pedagogico. Los fundamentos tienen que ver con las fi-
nalidades del modelo, su caracter curricular y las visiones de las
matemadticas, su aprendizaje, su ensefianza y su evaluacion.

El modelo tiene una finalidad descriptiva. Pretende describir
la actuacion de un profesor ideal al planificar, implementar y
evaluar unidades didacticas sobre temas concretos de las mate-
maticas escolares. Esta descripcién permite establecer las compe-
tencias, conocimientos y habilidades que ese profesor ideal debe
tener para lograr ese proposito (Gomez, 2006; Gémez, 2007).
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Esta informacion se encuentra en la base del disefio de planes de
formacién de profesores de matemadticas como MAD (G6omez y
Gonzilez, 2013). Como base de programas de formacién de
profesores de matematicas, el modelo del andlisis didactico tiene
una finalidad practica: pretende proporcionar conceptos y técni-
cas curriculares que le permitan al profesor disenar, implemen-
tar y evaluar unidades didacticas que proporcionen las mejores
oportunidades de aprendizaje a los estudiantes (Gomez, 2014).
Su estructura se basa en las competencias de planificacién, im-
plementacién y evaluacién, y en las cuatro dimensiones del cu-
rriculo: conceptual, cognitiva, formativa y social (Rico, 1997).
Finalmente, el modelo surge de una vision constructivista del
aprendizaje y la ensefianza de las matemadticas (Simon, 1995) y
una vision funcional de las matematicas (Rico y Lupidnez, 2008,
p- 95). Las matemadticas se consideran como una herramienta
para abordar y resolver problemas en diferentes situaciones.
Desde la perspectiva de la formacién de los estudiantes, las ma-
temadticas no son un fin en si mismas. Consideramos que los es-
tudiantes aprenden matematicas cuando, al abordar tareas com-
plejas que implican problemas contextualizados, ponen en jue-
go los conocimientos y destrezas que tienen disponibles,
interactiian y se comunican con otros estudiantes y con el profe-
sor, negocian significados, llegan a acuerdos sobre la solucion de
la tarea, y comunican y justifican su solucién (Gémez y Romero,
2015, p. 62). En este contexto, vemos al profesor como el res-
ponsable de disenar, implementar y evaluar oportunidades para
que los estudiantes puedan aprender. Consideramos la evalua-
cién como un proceso continuo de intercambio de informacién
que el profesor utiliza para mejorar esas oportunidades de apren-
dizaje.

Aunque el modelo inicial del analisis didactico estaba centra-
do en la competencia de planificacion (Gémez, 2007; Rico et al.,
2008), el trabajo que se ha realizado en la Universidad de los
Andes ha extendido el modelo a las tres competencias del pro-
fesor (Gomez, 2018). Los diferentes analisis del modelo estan
compuestos por conceptos pedagogicos.

Los conceptos pedagdgicos son herramientas conceptuales y meto-

doldgicas que guian la forma en que los profesores de matematicas
ponen en practica sus conocimientos. Con un concepto pedagogico
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determinado, el profesor puede analizar un tema y producir infor-
macion especifica sobre él que puede utilizar para planificar sus cla-
ses. (Gonzdlez y Gémez, 2014, p. 16)

Por ejemplo, los conceptos pedagdgicos que componen el
analisis de contenido son estructura conceptual, sistemas de re-
presentacion y fenomenologia.

3. Disefio de planes de formacion
con base en el modelo

En el apartado anterior describimos las cuestiones clave que sus-
tentan el modelo del analisis didactico. Esas reflexiones ponen
de manifiesto que es necesario distinguir el modelo, en si mis-
mo, de la implementacion del modelo en un plan de formacién
de profesores de matematicas. En este apartado, abordamos esa
segunda cuestion.

El modelo describe la actuacion de un profesor ideal y permi-
te establecer las competencias, conocimientos y habilidades ne-
cesarios para esa actuacion. Con base en esa informacion, se di-
sena un plan de formacién. Como es natural, ese diseno atiende
a las competencias y sigue las fases propuestas por los anadlisis
que componen el modelo, pero no es el modelo. El plan de for-
macion tiene un propésito: proporcionar a los profesores en for-
macién conceptos y técnicas curriculares para que puedan ofre-
cer mejores oportunidades de aprendizaje a sus estudiantes.

En el caso de MAD, el programa esta estructurado en ocho
moédulos (dos médulos por semestre): nocién de curriculo en
matematicas, analisis de contenido, andlisis cognitivo, analisis
de instruccion, analisis de actuacion, analisis de datos, evalua-
cién de la planificacion e informe final. Cada médulo esta com-
puesto por cuatro actividades. Los médulos y las actividades tie-
nen unos propositos y abordan un contenido, con una metodo-
logia y un esquema de evaluacién. El contenido de los médulos
y las actividades se refieren tanto a los conceptos implicados en
los analisis del modelo (conceptos curriculares) como a los ins-
trumentos y técnicas que hemos diseiado para que los profeso-
res en formacion puedan realizar los analisis que se proponen
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(técnicas curriculares). De cierta manera, los conceptos y las téc-
nicas curriculares que usamos en MAD se refieren a dos espacios
diferentes: los conceptos forman parte del modelo y las técnicas
forman parte del disefio del plan de formacién. A continuacién,
describimos brevemente el programa.

Al inicio del programa, los participantes se organizan en gru-
pos de tres o cuatro personas. Cada grupo trabaja en un tema
matematico concreto y realiza un ciclo de analisis didactico so-
bre su tema a lo largo de los ocho médulos del programa. Al fi-
nal de los primeros cinco médulos, los grupos producen un di-
seno de la unidad diddctica. Entre el quinto y sexto modulo, los
grupos se centran en la implementacién de la unidad didactica.
Entre el sexto y séptimo mddulo, ellos se centran en la recolec-
cién y andlisis de la informacion con motivo de esta implemen-
tacion y, en el tltimo modulo, en la produccion del informe de
la experiencia global.

Cada grupo tiene asignado un tutor que lo acompana a lo
largo de todo el programa. Los grupos reciben también el apoyo
permanente del responsable de la cohorte, quien esta a cargo de
su gestion. En lo que sigue, nos referiremos a los propositos de los
modulos y actividades, y a los conceptos y a las técnicas curricu-
lares, con el objetivo de centrar la atencion en aquello que puede
cambiar cuando los profesores implementan sus unidades di-
dacticas en la modalidad virtual.

En la implementacion que hemos hecho del modelo para el
diseno de MAD, hemos establecido unos propdsitos para los
modulos y las actividades del programa. Por ejemplo, en el mé-
dulo del analisis de contenido, el propdsito es que los profesores
en formacion concreten el tema de las matematicas de su pro-
puesta y, en el analisis de instruccion, se busca que los profeso-
res disenen la secuencia de tareas de aprendizaje que contribuya
al logro de los objetivos de aprendizaje que establecieron en el
modulo de andlisis cognitivo. Por otro lado, las actividades tam-
bién tienen propésitos. La segunda actividad del analisis de ac-
tuacion busca que los grupos de profesores en formacion esta-
blezcan los criterios de logro para los objetivos de aprendizaje e
integren en la planificacion de la instruccién los aspectos corres-
pondientes a la evaluacion.

Los conceptos curriculares forman parte del modelo del ana-
lisis didactico, mientras que las técnicas curriculares son pro-
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pias del diseno del programa de formacion. En el analisis de
instruccién, la nocién de tarea es un concepto pedagégico y los
materiales y recursos son uno de sus conceptos curriculares. El
programa sugiere una técnica curricular para la seleccién de
materiales y recursos basada en su eficacia y eficiencia (Gémez
etal., 2018, pp. 214-217). Encontramos que varios programas
de formacién, basados en el modelo del analisis didactico, pue-
den proponer técnicas curriculares diferentes. En cierta medida,
esto sucede cuando comparamos, por ejemplo, el diseno de
MAD, el diseno del curso de deconstrucciéon de problemas ma-
tematicos (https://bit.ly/UED_Deconstruccion) y el diseno de
los cursos MOOC (https://bit.ly/CursosMOOC_UED) que UED
ofrece a profesores de Primaria.

4. Preguntas de investigacion

Las reflexiones anteriores tenian como propdsito centrar nuestra
atencion en las cuestiones que queremos abordar en este capitu-
lo. De cara al trabajo de MAD 8, el equipo académico de UED
decidi6é no introducir ningtin cambio en el modelo o en el dise-
no del programa. No obstante, sugerimos a los grupos de profe-
sores en formacién que disenaran su unidad didactica bajo el
supuesto de que seria implementada en circunstancias de confi-
namiento. Dado el disefio del programa, estos cambios y adap-
taciones se refieren exclusivamente a las técnicas curriculares. De
esta forma, nos formulamos las siguientes preguntas que abor-
dan las implicaciones de la modalidad virtual en la implementa-
cién del modelo del andlisis didactico en el aula y en los aspectos
del modelo que se deben revisar: a) jcudles fueron las princi-
pales dificultades que ellos enfrentaron en este proceso?; b) ;lo-
graron los grupos de profesores en formacion implementar su
unidad didactica de acuerdo con las finalidades, estructura, con-
ceptos y propositos propuestos por el modelo y el programa de
formacionz; ¢) si lo lograron, ;qué cambios y adaptaciones intro-
dujeron a las técnicas curriculares?; d) con motivo de esta expe-
riencia, ;qué oportunidades y retos surgen al implementar uni-
dades didacticas basadas en el modelo del analisis didactico en
la modalidad virtual?; y e) ;como influy6 la formacién que ellos
habian recibido en el programa en las decisiones que ellos toma-
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ron para adaptar el disefio y la implementacion de su unidad
didactica a las circunstancias del confinamiento?

5. Método

Para indagar sobre las preguntas de investigacion, entrevistamos a
los cuatro grupos de MAD 8. Los cuatro grupos aceptaron la invi-
tacion y todos los miembros de los grupos asistieron a las entrevis-
tas. Entrevistamos cada grupo por separado y ellos aceptaron que
la entrevista fuera grabada en audio. Realizamos una entrevista se-
miestructurada que configuramos alrededor de ocho preguntas
que se discutieron entre los autores para asegurarnos de su validez
interna. Las preguntas fueron las siguientes: a) ;como clasificaron
a los estudiantes en términos de su posibilidad de interaccion?;
b) ;qué dificultades tuvieron que abordar en el disefio y la imple-
mentacion de la unidad didactica con motivo de las circunstancias
del confinamiento?; ¢) ;cémo abordaron esas dificultades?; d) ;se
hicieron cambios en la secuencia de tareas, elementos de las ta-
reas, diarios u otros elementos de la unidad didactica?; e) ;qué se
logré de lo que se esperaba?; f) ;qué no se logré de lo que se espe-
raba?; g) ;consideran que lo logrado en la virtualidad es diferente
a lo que habrian logrado en una modalidad presencial?; y h) ;qué
aprendieron con motivo de esta implementacién?

Al menos tres investigadores asistieron a las entrevistas. Uno
de ellos asumi6 el cargo de moderador y formulé las preguntas a
medida que se avanzaba en la entrevista. Los otros investigado-
res y el moderador realizaron preguntas mds concretas de acuer-
do con las respuestas de los grupos. Por ejemplo, en algunas oca-
siones se indag6 sobre la dinamica de clase o sobre el efecto de
la formacion que ellos habian recibido durante el programa en
su actuaciéon en la implementacion. Al menos dos investigadores
recogieron y organizaron separadamente la informacién propor-
cionada por los profesores en un esquema de categorias y codi-
gos que surgen de las técnicas curriculares que se proponen en el
programa y de las mismas preguntas. Por ejemplo, para la cate-
goria de practicas curriculares, identificamos el c6digo seleccién
de materiales y recursos.

Una vez terminadas todas las entrevistas, estos dos investiga-
dores revisaron las grabaciones, compararon sus apuntes y llega-
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ron a acuerdos sobre la informacién proporcionada por los gru-
pos de profesores. En los casos de desacuerdo, los investigadores
regresaron a las grabaciones para validar sus interpretaciones
con base en la evidencia. Uno de los investigadores recogio estos
acuerdos y reuni6 en un solo archivo la informacién que se ob-
tuvo de los cuatro grupos. Este resumen estructurado fue revisa-
do y discutido por todos los investigadores. Como resultado de
los acuerdos a los que se llegd en esa discusion, identificamos las
cuestiones clave que presentamos como resultados.

6. Contexto

La modalidad virtual dio lugar a una clasificacién de los estu-
diantes de acuerdo con sus posibilidades de interaccion e impli-
c6 que los profesores tuvieran que enfrentar dificultades que
describimos a continuacion.

6.1. Clasificacion de los estudiantes

Segun las posibilidades de comunicacién con los estudiantes,
los cuatro grupos de profesores los clasificaron en cuatro catego-
rias: a) los que pudieron asistir permanentemente a las clases
sincrénicas en plataformas; b) los que asistian de manera inter-
mitente a las clases sincrénicas, pero tenian acceso a sistemas
como WhatsApp; c) los que solo tenian acceso a sistemas como
WhatsApp; y d) los que solo tenian acceso a documentos y lla-
madas telefénicas como medio de interaccion. Los profesores
nos informaron, sobre todo, acerca de las clases sincrénicas y
describieron con menos detalle los procesos con los estudiantes
que no pudieron asistir a ellas.

6.2. Dificultades

El paso de la modalidad presencial a la modalidad virtual llevé a
los profesores a enfrentarse a dificultades diversas. Estas dificul-
tades forman parte del contexto en el que ellos disenaron e im-
plementaron su unidad didactica, y resultaron relevantes para el
desarrollo de las tareas de aprendizaje. Tres de los cuatro grupos
tuvieron que enfrentarse a la novedad de la tecnologia en la vir-
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tualidad. Fue necesario que ellos aprendieran a usar las platafor-
mas para sus clases sincronicas y las demds tecnologias para pro-
porcionar informacion e interactuar con sus estudiantes. Asimis-
mo, manifestaron las dificultades que tuvieron para saber en qué
medida y de qué forma sus estudiantes estaban aprendiendo.
Por esa razon, percibieron que no pudieron ayudar, retroalimen-
tar e interactuar con sus estudiantes como hubieran deseado.

El confinamiento y el paso a la modalidad virtual tuvieron
implicaciones en la organizacién temporal del trabajo de los
profesores. Los profesores mencionaron el impacto del confina-
miento en su carga laboral. Los horarios de trabajo se ampliaron
y ellos tuvieron que atender a su estudiantes, jefes y padres de
familia en los momentos en los que la interaccién era posible.
Algunas instituciones educativas incluyeron normas para flexibi-
lizar la entrega de los trabajos por parte de los estudiantes que
no se podian conectar. Esto dificulto la revision de esos trabajos
y la retroalimentacién que los profesores les podian dar. Por otro
lado, las nuevas circunstancias implicaron que la organizacién
de la ensefianza tomara mas tiempo: en las clases sincrénicas, el
tiempo para organizar a los estudiantes fue mayor y, para los es-
tudiantes a los que se les enviaba el material de trabajo impreso,
se dedic6 tiempo adicional para su organizacion y entrega.

7. Resultados

Los profesores entrevistados nos informaron sobre mdltiples as-
pectos de su experiencia. En este apartado, recogemos y organi-
zamos esa informacién en dos aspectos: las practicas de planifi-
cacién e implementacion (diarios, agrupamientos, interaccion,
retroalimentacion, ayudas, y materiales y recursos) y los retos y
oportunidades que surgen de esta experiencia.

7.1. Practicas curriculares

Los profesores disenaron su planificacion para las nuevas cir-
cunstancias. Esa planificacion incluyé todos los elementos pre-
vistos en el modelo. Entre las practicas curriculares que sufrieron
modificaciones se encuentran el diario del estudiante y el diario
del profesor. El diario del estudiante es un instrumento que le
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permite al profesor recoger informacion sobre la percepcién que
los estudiantes tienen de las tareas propuestas y de su actuacion
al resolverlas. El diario del profesor es un instrumento con el que
el profesor registra informacion sobre sus percepciones de lo su-
cedido durante la sesién de clase. En condiciones «normales»,
con motivo del andlisis de actuacion, se espera que estos instru-
mentos sean diligenciados como cierre de las sesiones.

Tres de los cuatro grupos aprovecharon la modalidad virtual
de las clases para realizar una implementacién compartida de la
unidad diddctica: los dos miembros del grupo que no eran el
profesor a cargo de la clase asistieron a las sesiones. Ellos partici-
paron como observadores y como apoyo para la interaccién con
los estudiantes cuando ellos se organizaban en salas de la plata-
forma. En algunos casos, los roles que cada uno asumio depen-
dieron de su conocimiento tecnolégico. El profesor que conocia
las herramientas explicaba su funcionamiento y apoyaba a los
estudiantes en ese aspecto.

A continuacién, describimos cémo los grupos de profesores
implementaron su unidad diddctica en las nuevas circunstancias.
Dado que se esperaba que los grupos implementaran el disefio
que habian preparado, la informacién que proporcionamos se
refiere tanto a ese diseflo como a su implementacion. Centramos
la atencion en los diarios del estudiante y el profesor, y en los
siguientes elementos de las tareas de aprendizaje: agrupamien-
tos, interaccion, retroalimentacién, ayudas, y materiales y recur-
sos. Estos fueron los aspectos del diseno del programa en los que
los grupos de profesores introdujeron adaptaciones a las técnicas
curriculares.

A diferencia de lo que sucede en la modalidad presencial, los
agrupamientos en la modalidad virtual requirieron que los gru-
pos de profesores aprendieran a usar la funcionalidad de crea-
cioén de salas en la plataforma. Tres grupos de profesores imple-
mentaron esta funcionalidad. En estos casos, los estudiantes se
organizaron en parejas o grupos de tres estudiantes que debian
resolver la tarea conjuntamente. Una vez los grupos de estudian-
tes resolvian la tarea, el grupo de clase se reunia de nuevo en la
plataforma para la presentacion y la discusion posterior.

Los grupos de profesores que realizaron la implementacion
compartida manifestaron varias dificultades relacionadas con la
interaccion con y entre los estudiantes. Estas dificultades fueron
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generalizadas en todas sus clases, pero ellos las percibieron con
mas claridad en aquellas clases en las que implementaron su
unidad didactica. Todos pusieron de manifiesto una situacion
que no esperaban: los estudiantes no habian tenido la oportuni-
dad de interactuar socialmente entre ellos durante el confina-
miento. Al reunirse privadamente en pequenos grupos con el
propésito de resolver las tareas, los estudiantes aprovecharon
este espacio para conversar entre ellos sobre cuestiones no aca-
démicas. Para lograrlo, los estudiantes intentaban resolver la ta-
rea raipidamente y asi tener tiempo para compartir socialmente.
Por otro lado, los profesores y observadores percibieron dificul-
tades para interactuar con los grupos de estudiantes en las salas.
Les fue dificil establecer como estaban abordando la tarea y qué
dificultades estaban teniendo. Varios profesores manifestaron
que percibian a los estudiantes muy callados y timidos en estas
circunstancias. Algunos estudiantes preferian comunicarse direc-
ta e individualmente con el profesor o el observador por medio
del chat.

Los grupos implementaron varias estrategias para proporcio-
nar retroalimentacion a sus estudiantes. Para los estudiantes que
podian asistir a las clases sincronicas, los profesores proporcio-
naron retroalimentacion a los grupos de estudiantes que estaban
en las salas y al grupo de clase en la sala general. En ese caso, se
basaron en la informacién que surgia de las salas de los grupos
de estudiantes para, luego, abordarlas con todo el grupo de estu-
diantes.

Para los estudiantes que no podian asistir a las clases sincro-
nicas, pero que tenfan acceso a sistemas como WhatsApp, algu-
nos grupos de profesores produjeron videos con explicaciones y
retroalimentacion. Otros grupos de profesores incluyeron tam-
bién los videos de la grabacion de la clase sincrénica. Finalmen-
te, los profesores tuvieron que incluir la retroalimentacién en los
documentos que enviaron a los estudiantes que no tenfan acceso
a dispositivos e Internet.

Todos los grupos de profesores manifestaron que la modali-
dad virtual no les permitia identificar con precision las dificulta-
des de los estudiantes al resolver las tareas. Como ya lo mencio-
namos, ellos implementaron las ayudas que consideraron rele-
vantes tanto en los grupos de estudiantes dentro de las salas
como en el grupo reunido en la sala general. No obstante, los
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profesores percibieron que no podian proporcionar las ayudas
individuales que hubiesen deseado implementar. Al tener que
abordar dificultades individuales con la totalidad de los grupos
de estudiantes, algunos profesores constataron que esas ayudas
podian confundir a los estudiantes que no tenian la dificultad en
cuestion y que podian inducir a algunos estudiantes a abordar la
tarea con una estrategia especifica, cuando la tarea promovia va-
rias estrategias diferentes. Un grupo de profesores indicé que la
implementacion del tablero digital dentro de la plataforma fue
una herramienta muy ttil de cara a proporcionar las ayudas. Las
grabaciones de las clases sincrénicas también fueron comparti-
das a los estudiantes como ayudas.

Uno de los elementos de una tarea son los materiales y recur-
sos que los estudiantes pueden usar para resolverla. Los grupos
de profesores seleccionaron materiales y recursos ejecutables
para que los estudiantes los pudieran usar en la modalidad vir-
tual. Ellos crearon presentaciones y videos, utilizaron simulacio-
nes en linea, y reemplazaron algunos materiales manipulables
con aplicaciones web. Openboard y SolidWorks fueron algunos
programas utilizados por los grupos. También se generaron vi-
deos tutoriales de su autoria (p. ej.: https://youtu.be/
uSJwWjFxTPw). Los profesores nos comunicaron que el uso de
estos materiales y recursos contribuy6 positivamente al desarro-
llo de las tareas.

Todos los grupos de profesores lograron implementar el dia-
rio del estudiante. Para ello, desarrollaron diferentes técnicas
para la recoleccion de la informacion. En el caso de las clases
sincrénicas, algunos recogieron la informacién tan pronto los
estudiantes terminaban las tareas. En otros casos, y con motivo
de las dificultades con el tiempo, los profesores solicitaron a los
estudiantes que diligenciaran y entregaran el diario al comienzo
de la siguiente sesion. Para acelerar el proceso y facilitar el anali-
sis de la informacién, un grupo implementé una versién en li-
nea del diario. En el caso de los estudiantes que no tenian conec-
tividad, los diarios se recogieron junto con la solucién de la tarea
que los estudiantes hacian llegar a los profesores.

La recoleccion de la informacion para el diario del profesor
gener6 dificultades para todos los grupos. Los profesores mani-
festaron que no previeron que, en la virtualidad, no les era posi-
ble saber en qué medida los estudiantes estaban aprendiendo y
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cémo lo estaban haciendo. Los tres grupos que realizaron la im-
plementacién compartida resolvieron parcialmente esta dificul-
tad con un esquema en el que los profesores invitados fueron
observadores del trabajo de los grupos estudiantes dentro de las
salas de la plataforma. De esta forma, ellos lograron interactuar
con estos grupos y establecer, en alguna medida, como estaban
resolviendo las tareas.

7.2. Oportunidades y retos

Solicitamos a los grupos de profesores que hicieran un balance de
su experiencia al implementar su unidad didactica en las circuns-
tancias de confinamiento. Tres grupos manifestaron que, dado
que no tenian experiencia con la modalidad virtual, ellos formu-
laron expectativas de aprendizaje que resultaron demasiado am-
biciosas para esa modalidad. No obstante, un profesor informé
que sus estudiantes avanzaron mas en su aprendizaje con la uni-
dad didactica que implementaron que lo que estudiantes de cur-
sos anteriores habian logrado con el esquema tradicional de
aprendizaje y ensenanza que él habia usado en la presencialidad.

Alo largo de las cuatro entrevistas, hubo un comentario reite-
rado por parte de los grupos de profesores. Este comentario se
concretd en expresiones como:

No sabemos a quién le estamos dictando clase.

No sabemos si estan prestando atencion.

No sabemos si estin aprendiendo.

No podemos ver qué estan haciendo y como lo estan haciendo.

Esta incertidumbre sobre el proceso de aprendizaje de los es-
tudiantes fue el aspecto que los profesores percibieron como
mas perjudicial de la modalidad virtual. Al no tener informacion
sobre el proceso de resolucién de la tarea y no poder percibir los
gestos de sus estudiantes, los profesores no pudieron establecer
con claridad sus dificultades y no pudieron ayudarlos a superar-
las como lo previeron en el disefio de las tareas de aprendizaje
(analisis de instruccion). Algunos profesores constataron que los
estudiantes podian estar recibiendo ayuda (de sus padres, fami-
liares o compaferos) y no podian saber, a partir de sus produc-
ciones, si ellos habian aprendido.
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La situacion anterior gener¢ cierto grado de frustracion en al-
gunos de los profesores. Sintieron que no pudieron implemen-
tar su unidad didactica como «la habian sonado», pero, sobre
todo, se sintieron frustrados porque no pudieron ayudar a sus
estudiantes como hubiesen deseado. En algunos casos, ellos per-
cibieron que sus estudiantes tuvieron una actitud pasiva y poco
participativa que no tenian en la presencialidad. También mani-
festaron frustracion en relacion con los estudiantes que no te-
nian ningln tipo de conectividad. Los profesores comentaron
que esos estudiantes se sentian solos y discriminados, porque no
tenian a quién preguntar y no tenian recursos para interactuar
con su profesor y sus compaieros.

8. Discusion

Los cuatro grupos de profesores implementaron su unidad di-
dactica de acuerdo con el plan previsto en el programa. Ningtin
grupo decidié que, con motivo de las circunstancias, no imple-
mentaria alguno de los elementos previstos. Este fue un reto im-
portante para ellos y lograron abordarlo y superarlo con éxito.
En ese proceso, ellos disefiaron y adaptaron las técnicas curricu-
lares a las nuevas circunstancias: disefiaron nuevos esquemas
para recoger la informacion de los diarios del estudiante y el
profesor; utilizaron las funcionalidades de las plataformas vir-
tuales para agrupar a los estudiantes; buscaron nuevos esquemas
para interactuar con ellos; percibieron dificultades para observar
el proceso de desarrollo de las tareas y en las dindmicas de co-
municacion para saber cémo los estudiantes estaban aprendien-
do y como ellos podian ayudarlos; y seleccionaron los materia-
les y recursos de sus tareas para que funcionaran en el entorno
virtual.

Durante las entrevistas, los profesores mencionaron el impac-
to que la formacién que habian recibido hasta ese momento en
el programa tuvo a la hora de enfrentar la ensefianza en la moda-
lidad virtual. En particular, recalcaron la importancia de realizar
sistemadtica y detalladamente la planificacion de sus clases. Ellos
pudieron plasmar en el papel el paso a paso de lo que preveian
para sus clases. En particular, destacaron la importancia de pre-
ver las dificultades y errores de los estudiantes, y de disenar las
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retroalimentaciones y ayudas correspondientes. También afirma-
ron que su formacion les permitié disenar e implementar nuevas
estrategias para abordar los retos a los que se enfrentaban.

Como constatamos en otro estudio (Castro et al., aceptado),
las nuevas circunstancias acercaron a los profesores con sus di-
rectivos, colegas, padres de familia y estudiantes. Se dio una si-
tuaciéon denominada «entre mas lejos, mas cerca». Finalmente,
las nuevas circunstancias los llevaron a reflexionar sobre el
aprendizaje y la ensenanza de maneras en las que no lo habian
hecho con anterioridad.

De las reflexiones anteriores, concluimos que el confinamien-
to y la modalidad virtual en la que los profesores implementaron
sus unidades didacticas tienen virtudes y generan dificultades.
Entre las virtudes, constatamos que el confinamiento y la virtua-
lidad permitieron que todos los profesores de un grupo partici-
paran en la implementacién de la unidad didactica en el esque-
ma que hemos denominado la implementacion compartida. Otra
virtud de las nuevas circunstancias fue el aprendizaje de las herra-
mientas tecnologicas que los profesores tuvieron que realizar so-
bre la marcha. Por ejemplo, los profesores aprendieron a grabar
las sesiones de clase, a organizar a los estudiantes en pequefos
grupos y a usar herramientas tecnolégicas como materiales y re-
cursos. Nosotros consideramos que el hecho de que los estudian-
tes hayan recibido apoyo y ayuda de sus familiares y companeros
es una virtud de la modalidad virtual. En particular, esta situa-
cion llevé a los padres a involucrarse de manera mas concreta en
el aprendizaje de sus hijos. Con todo, esto es algo que sorprendio
a los profesores y que no abordaron en el disefio e implementa-
cién de su unidad didactica. Una profesora mencioné que «la
tecnologia no nos deshumanizoé». Por el contrario, las circunstan-
cias de confinamiento llevaron a los profesores a ser mas cons-
cientes de la dimensién afectiva de sus estudiantes, al reconocer
explicitamente sus circunstancias y necesidades particulares. Ellos
establecieron comunicaciones personalizadas mas frecuentes con
sus estudiantes en las que, con frecuencia, el tema de conversa-
cién no eran las matematicas. Los profesores estuvieron mas dis-
ponibles a escuchar y hablar que en la presencialidad.

A pesar de sus virtudes, las nuevas circunstancias presentan
una dificultad particular que todos los grupos mencionaron y
para la cual no encontraron una solucién adecuada. Ellos reite-
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raron que, en la modalidad virtual, no les fue posible acceder a
informacién que les permitiera constatar en qué medida y de
qué manera sus estudiantes estaban aprendiendo. Al recibir las
producciones terminadas de los estudiantes, percibir que algu-
nos de ellos podian estar recibiendo ayuda de otras personas, no
poder observar el proceso de resolucién de las tareas y no poder
percibir los gestos de sus estudiantes cuando estaban trabajando,
los profesores recibieron informacién parcial y no necesaria-
mente objetiva sobre las dificultades y los errores de sus estu-
diantes. Esto les impidi6 implementar apropiadamente las ayu-
das que tenian previstas y retroalimentar el trabajo de sus estu-
diantes para ayudarlos a superar sus dificultades, de acuerdo con
lo planificado en los analisis de instruccién y actuacion.

Consideramos que los profesores salen fortalecidos de esta
experiencia. Muchos de ellos lograron aprendizajes tecnologicos
que no habrian logrado en circunstancias normales y que les
permitieron enriquecer las tareas de aprendizaje en términos de
los recursos que se pueden incluir para favorecer el aprendizaje
de los estudiantes. Ellos consideran que estas circunstancias los
sacaron de la rutina diaria y lograron abordar sus problemas en
la practica con nuevas estrategias y herramientas. Ellos se volvie-
ron mas reflexivos sobre su practica y su relacion con sus estu-
diantes, y lograron establecer nuevas formas de relacionarse con
sus colegas. Hemos constatado resultados similares en un estu-
dio de caso que realizamos con una profesora en la ruralidad
(Castro et al., aceptado) y en un estudio sobre la planificacion de
los profesores durante el confinamiento (Centro Latinoamerica-
no de Investigacion en Complejidad, 2020).

9. Conclusiones

El confinamiento producto de la pandemia de la covid-19 obli-
g6 a la mayoria de los profesores a apoyarse en la tecnologia
para ofrecer a sus estudiantes mejores oportunidades para apren-
der matemadticas. Esta situacién logré algo que, en circunstancias
normales, habria sido dificil: que los profesores aprendieran a
usar la tecnologia y reconocieran su papel en sus clases. El papel
de la tecnologia se expres6 principalmente en dos aspectos:
como medio para establecer la comunicacién y la interaccién
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entre profesores y estudiantes, y como recurso didactico. Todos
los profesores que entrevistamos fueron exitosos al usar la tecno-
logia para organizar sus sesiones virtuales de clase. La mayoria
de ellos también lograron introducir recursos tecnolégicos en
sus tareas de aprendizaje, y lo hicieron de manera eficiente: no
usaron la tecnologia por usarla, sino que la usaron en la medida
que vieron que tenia sentido para sus propositos (Goémez et al.,
2018). Algunos mencionaron que, cuando se regrese a la «<nueva
normalidad», ellos piensan usar la tecnologia con mas frecuen-
cia en sus clases. Desde la perspectiva de nuestro programa de
formacion, esta experiencia nos lleva a reflexionar sobre como,
en el andlisis de instruccion, debemos fortalecer las habilidades
relacionadas con el uso de plataformas y otros medios de comu-
nicacién de los profesores en formacion.

Las condiciones de confinamiento y, en particular, las posibi-
lidades de comunicacién con las que contaron los estudiantes
inciden de manera importante en algunas de las visiones en las
que se sustenta el modelo del andlisis didactico y que funda-
mentan el diseno del programa de formacién. En particular, el
modelo del andlisis didactico ve el aprendizaje de los estudian-
tes como un proceso en el que ellos interactian y se comunican
con otros estudiantes y con el profesor, negocian significados,
llegan a acuerdos sobre la solucion de la tarea, y comunican y
justifican su solucion. La informacién que nos proporcionaron
los profesores entrevistados puso de manifiesto que este tipo de
interaccion entre el profesor y los estudiantes, y entre los estu-
diantes no se logré como se esperaba. En particular, ellos no pu-
dieron implementar, como pretendian, todas las ayudas que di-
sefiaron para los errores en los que ellos previeron que sus estu-
diantes podian incurrir al abordar las tareas que conforman
su unidad didactica. Por otro lado, para la implementacion de su
unidad didactica, el disefio del programa de formacién requiere
que los grupos de profesores perciban y establezcan los procedi-
mientos que los estudiantes ponen en juego para resolver las ta-
reas e identifiquen los errores y las dificultades que ellos mani-
fiestan al hacerlo. Se espera que los profesores reaccionen sobre
la marcha a estos errores y dificultades con retroalimentacién y
ayudas que permitan a los estudiantes superar esas dificultades.
Sin embargo, los profesores no pudieron establecer con preci-
sion lo que sus estudiantes estaban haciendo y las dificultades
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que estaban enfrentando, y no encontraron las formas para re-
troalimentar apropiadamente a los estudiantes con dificultades.

En la actualidad, MAD se ofrece en modalidad virtual. Consi-
deramos que su diseno promueve el aprendizaje interdepen-
diente: el diseno de las actividades y los esquemas de interaccion
entre los grupos y su tutor, el formador y el responsable de la
cohorte favorecen la interaccién entre los miembros del grupo
de profesores y la construccion conjunta de su conocimiento
matematico y didactico (Pinzén y Gémez, 2020). Estos esque-
mas de interaccién también permiten que los miembros del
equipo académico puedan establecer las dificultades que los gru-
pos enfrentan y proporcionar la retroalimentacién necesaria
para que ellos puedan superarlas. Pero que en MAD se hayan re-
suelto estas cuestiones no significa que tengamos la solucion a
estos problemas para los profesores que, en sus propios contex-
tos, quieren promover el aprendizaje de sus estudiantes.

Este estudio nos genera preguntas con motivo de las nuevas
circunstancias en las que la virtualidad y la tecnologia juegan un
nuevo papel: ;debemos modificar nuestra vision del aprendizaje
de los estudiantes?, ;qué indicaciones y técnicas curriculares de-
bemos introducir para que los profesores puedan disenar tareas
de aprendizaje que, en la virtualidad, promuevan el aprendizaje
interdependiente entre sus estudiantes? y ;como debemos modi-
ficar las técnicas curriculares y el diseno de las tareas de aprendi-
zaje para que los profesores puedan establecer el proceso de
aprendizaje de sus estudiantes y apoyarlos a superar sus dificul-
tades? Nosotros tenemos el reto de responder estas preguntas e
implementar las soluciones en el futuro proximo.
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