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Resumen

Este articulo informa sobre un estudio de las
experiencias de profesores y estudiantes
universitarios en la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas luego del requerimiento abrupto
de cambiar a la ensefianza online. Un objetivo del
estudio es compartir experiencias que podrian ser
utiles para mejorar la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas en entornos online. La
investigacion cualitativa descrita es un estudio
fenomenologico y se basa en entrevistas con diez
profesores de matematicas y seis estudiantes
universitarios que estaban inscritos en al menos
un curso universitario de matematicas online. Los
datos de las entrevistas se analizaron utilizando
un enfoque hematico. Este articulo informa sobre
las percepciones de profesores y estudiantes
sobre los desafios y beneficios de la ensefianza y
el aprendizaje de las matematicas en linea, como
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la transicion a la educacion online ha influido en
la evaluacion y el intercambio de enfoques Utiles
para la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas en entornos online.
Palabras clave: Ensefianza, Aprendizaje,
Matematicas, Entornos online.

Abstract

This article reports on a study of university
teachers' and students' experiences in teaching
and learning mathematics following the abrupt
requirement to switch to online teaching. One
objective of the study is to share experiences
that could be useful to improve the teaching
and learning of mathematics in online
environments. The qualitative research
described is a phenomenological study and is
based on interviews with ten mathematics
teachers and six university students who were
enrolled in at least one online university
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mathematics course. Interview data were
analyzed using a hematic approach. This article
reports on teachers' and students' perceptions of
the challenges and benefits of teaching and
learning mathematics online, how the transition
to online education has influenced assessment,
and the sharing of useful approaches to
teaching and learning. learning mathematics in
online environments.

Keywords: Teaching, Learning,
Mathematics, Online environments.

Sumario

Este artigo relata um estudo sobre as
experiéncias de professores e estudantes
universitarios no ensino e aprendizagem de
matematica apds a necessidade abrupta de
mudar para o ensino on-line. Um dos objetivos
do estudo é compartilhar experiéncias que
possam ser Uteis para melhorar 0 ensino e a
aprendizagem da matematica em ambientes
online. A pesquisa qualitativa descrita € um
estudo fenomenoldgico e baseia-se em
entrevistas com dez professores de matematica
e seis estudantes universitarios que estavam
matriculados em pelo menos um curso
universitario online de matematica. Os dados
das entrevistas foram analisados utilizando uma
abordagem hematica. Este artigo relata as
percepcOes dos professores e dos alunos sobre
0s desafios e beneficios do ensino e da
aprendizagem da matematica online, como a
transicdo para a educacdo online influenciou a
avaliacdo e a partilha de abordagens Uteis para
0 ensino e a aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino, Aprendizagem,
Matematica, Ambientes online.

Introduccion
En este articulo, se realizd un estudio cualitativo

de las experiencias de profesores y estudiantes
tras el cambio hacia la ensefianza y el
aprendizaje de matematicas online en el
Ecuador. El objetivo principal del estudio es
aprender de estas experiencias y difundir
ejemplos de buenas practicas. En el Ecuador
como en la mayoria de los paises, la directiva
nacional de confinamiento se adopté con muy
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poca antelacion, lo que podria permitir una
preparacion especial. Se esperaba que las
escuelas y universidades continuaran su trabajo
online. Para los empleados de la universidad,
esto significo trabajar desde la casa. Las
instituciones tuvieron solo 3 dias (que incluian
un fin de semana) para hacer la transformacion
a brindar educacion en linea, con el desafio
adicional de que la preparacion para la
transformacion también debia realizarse a
través de comunicaciones  digitales.
Afortunadamente para las instituciones vy
profesores ecuatorianos, el pais estd bien
conectado mediante comunicaciones moéviles y
de banda ancha y existe una red online a nivel
nacional que conecta instituciones y servicios
educativos. En los afios previos a la pandemia,
las agencias educativas ecuatorianas habian
celebrado acuerdos con proveedores y editores
de tecnologias de video en linea. Por lo tanto, ya
existia el acceso a redes de video, revistas y
libros razonablemente seguros. Ademas, todas
las universidades habian acumulado varios afios
de experiencia en transmision de clases (para
visualizacion sincronica) y grabacion de clases
(para visualizacién asincrénica) (Castellano
Gil, 2020).

Muchos de los desafios que enfrentan
profesores y estudiantes posiblemente podrian
predecirse. El aprendizaje online en el contexto
de las aulas invertidas, los MOOC (cursos
masivos Y abiertos en linea) y otras ofertas de
educacion a distancia han generado algunos
conocimientos relevantes. Por ejemplo,
estudios anteriores destacaron que disefiar un
entorno online eficaz para la ensefianza y el
aprendizaje de matematicas es una tarea
desafiante debido a la sofisticacion de las
nuevas tecnologias y la naturaleza del
aprendizaje de las matematicas (Bastidas,
2020). Ademas, no se debe pasar por alto la
naturaleza social del aprendizaje de
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matematicas al disefiar cursos basados en la web
y los estudiantes deben utilizar activamente los
foros de discusion en linea. En los enfoques de
aula invertida, las video clases que se preparan
para los estudiantes no deben ser largas, se
recomienda que tengan una duracion de entre 10
y 20 minutos (Palaguachi-Alvarez, 2020).

Se aborda el estudio partiendo de lo que podria
predecirse a partir de los resultados de las
investigaciones publicadas y de la experiencia
personal. El primer paso fue construir un
protocolo para entrevistas semiestructuradas
que alentara a los encuestados, profesores y
estudiantes a ampliar los temas o introducir
temas nuevos de maneras que los investigadores
no anticiparon. Teniendo como preocupacion
evitar limitar el horizonte a concepciones
existentes; Para poder hacer una nueva
contribucion al conjunto de evidencia ya
disponible.

En este articulo, se centra en la eficacia de los
profesores y estudiantes de matematicas del
sector de la educacidn superior para hacer frente
a la transicién repentina a la ensefianza y el
aprendizaje en linea. El estudio se centra en las
experiencias de profesores y estudiantes con los
enfoques online durante un periodo de
aproximadamente 8 semanas antes del periodo
de evaluacion de final del semestre. En la
siguiente seccion, se revisard la literatura sobre
la ensefianza y el aprendizaje de matematicas
online en el contexto donde el uso de
herramientas  digitales se planific6 con
anticipacion, no en la situacién de pandemia en
la que la tecnologia se integrd inmediatamente
con la ensefianza y el aprendizaje de
matematicas sin preparacion previa.
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Desarrollo
Ensefianza y aprendizaje de matematicas en
linea

Antes del confinamiento, el medio online habia
creado nuevas oportunidades para la ensefianza
y el aprendizaje, y la ensefianza habia cambiado
a una combinacion de ensefianza online y
presencial y, en algunos cursos, a una ensefianza
totalmente en linea. Internet de alta velocidad y
su accesibilidad han influido significativamente
en como pueden ocurrir las comunicaciones
bidireccionales entre estudiantes y entre
profesores y estudiantes. Con el desarrollo de
las tecnologias en la Gltima década, lo que se
puede considerar como aula/conferencia se ha
ampliado, y ahora es mucho mas dificil
diferenciar entre dentro y fuera del aula y
tiempo de ocio y estudio. Los docentes y
profesores se enfrentan ahora a una nueva
generacion de estudiantes que crecieron en la
era digital, donde las computadoras, los
teléfonos moviles, Internet y las redes sociales
online estan integrados en sus vidas (Cedefio,
2020).

En matematicas, la educacion online se
encontraba en su fase de desarrollo con sus
propias caracteristicas Unicas y diferencias con
la ensefianza tradicional. Chauvin, (2023)
destaco ademas que, aunque se ha hecho mucho
para desarrollar una pedagogia para el
aprendizaje a distancia y también para el
aprendizaje basado en computadora, una
pedagogia para impulsar cursos de matematicas
online todavia esté sélo en su fase de desarrollo.
Los recursos de aprendizaje matematico online
desafiaron la nocion tradicional de que el
conocimiento matematico fluye del
profesor/profesor a los estudiantes, y nuevos
enfoques, como el aula invertida, han cambiado
el papel de profesores y estudiantes (Pisco,
2023). Los recursos de aprendizaje matematico
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online deben disefiarse y desarrollarse
cuidadosamente para fomentar una
comprension significativa de las matematicas.
Una cuestion importante que ha sido debatida
entre educadores de matemaéticas y que sigue
siendo relevante es si la historia de las
matematicas todavia aparece cuando las clases
se imparten en linea. En este sentido, Villamar
Pinargote (2023) cuestiono si el entorno online
podria proporcionar un entorno enriquecedor
para los estudiantes en comparacién con la
ensefianza presencial y sefialo:

Incluso en una clase en la que sélo habla
el profesor, hay un reconocimiento de
estar fisicamente presente, de una
conciencia mutua, y el estudiante que
simplemente escucha atentamente puede,
de hecho, experimentar un aprendizaje y
una transaccién social muy intimos y
satisfactorios (Villamar Pinargote, 2023).

De acuerdo con las preocupaciones anteriores,
Marmolejo, et al (2023), después de revisar la
ensefianza de las matemaéticas totalmente en
linea, concluyeron que la ensefianza de
matematicas totalmente online no ha tenido
éxito en comparacion con la ensefianza
presencial. Algunos aspectos de la ensefianza
presencial no estan disponibles en la educacion
en linea; sin embargo, esto no deberia impedir
que los profesores piensen en crear
oportunidades para que los estudiantes
desarrollen su comprension relacional de las
matematicas. En un entorno en linea, los
profesores deben pensar detenidamente como
pueden equilibrar las actividades centradas en el
profesor y en los estudiantes y planificar como
los estudiantes podrian interactuar con el
contenido, el profesor y sus compafieros.

Las nuevas tecnologias y las plataformas online
permiten métodos de ensefianza y evaluacion
nuevos y mas rapidos; Ahora se pueden incluir
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contenidos simbolicos, graficos e interactivos
en los cursos de matematicas en linea. Mufiz,
(2023) destacd que las figuras animadas y las
representaciones matematicas podrian ayudar a
los estudiantes a comprender mejor los
conceptos matematicos y resolver problemas
matematicos. Verdugo-Hernandez, (2023)
sefialo la importancia de utilizar la tecnologia de
tinta digital en los cursos de matematicas online
para presentar conceptos, simbolos y pasos del
proceso de solucion para facilitar la
comunicacion, la interaccion y la participacion
de los estudiantes en los cursos de matematicas
en linea. Informaron ademas que las actitudes
negativas de los profesores hacia los cursos de
matematicas online habian cambiado despues
de experimentar el uso de esta tecnologia y se
sentian mas comodos en el entorno en linea.

Sin embargo, estudios previos informaron que
disefiar un entorno de aprendizaje online
eficiente y efectivo es un desafio para los
profesores de matematicas, considerando la
naturaleza del aprendizaje de las matematicas y
la sofisticacion de las nuevas tecnologias.
Ademas, Garcia Rodriguez, (2022) informo que
los cursos de matematicas totalmente online no
son atractivos para muchos estudiantes
universitarios de matematicas.

En la literatura se han analizado los beneficios
y desafios de la ensefianza online versus la
presencial. En cuanto a los beneficios de la
ensefianza online, se puede destacar que son
mas accesibles (desde cualquier lugar y en
cualquier momento) que la ensefianza
presencial y que los desplazamientos al
despacho o al aula son innecesarios. Los
desafios incluyen el requisito de tener ciertos
equipos (por ejemplo, computadora, camara
web, una conexion estable a Internet y una
pantalla tactil o una tableta con un lapiz digital
si es necesario compartir el trabajo con otros),
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buenos conocimientos tecnolégicos y falta de
contacto cara a cara. Pisco (2023) informd que
no reconocer la naturaleza social del
aprendizaje y replicar los enfoques didacticos
tradicionales cuando se utiliza la tecnologia se
encuentran entre los principales problemas al
disefiar cursos basados en la web.

Una de las herramientas utilizadas en la
educacion online para comunicarse es la
oportunidad de crear foros de discusién dentro
de las plataformas en linea. La participacion de
los estudiantes en estos foros de discusion es
muy importante, ya que sus comparieros pueden
exponerlos a diferentes perspectivas sobre los
conceptos matematicos, lo que podria ayudarlos
a desarrollar una comprension conceptual de las
matematicas. Si los estudiantes no se involucran
activamente con sus compafieros, es mas
probable que solo logren una comprensién
superficial de las matematicas. Finalmente,
Chauvin (2023) determino que algunos
profesores creen que las tutorias online encajan
bien con el enfoque de instruccion directa donde
el profesor proporciona explicaciones claras del
tema, pasos claros para resolver problemas
matematicos y ejemplos que les ayudan a
comprender la teoria involucrada. Destaco
ademas que estos profesores creen que muchos
estudiantes prefieren este método a los enfoques
basados en la investigacion.

Conocimiento tecnol6gico del contenido
pedag6gico: un marco para integrar la
tecnologia en el conocimiento docente

El conocimiento tecnoldgico del contenido
pedagdgico se promueve como un marco que se
centra en la importancia de la tecnologia en el
conocimiento docente al tiempo que resalta la
complejidad del conocimiento docente. Se
desarroll6 a lo largo de un experimento de
disefio de cinco afios que se centr6 en como
profesores y profesores de escuelas vy
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universidades podrian desarrollar su ensefianza
con tecnologia. EI marco para integrar la
tecnologia en el conocimiento docente fue
disefiado en un contexto de desarrollo gradual,
evolutivo y voluntario, en lugar del cambio
radical impuesto por la introduccion de medidas
de restriccion de COVID-19. Ademas, se
desarrollo en el contexto del uso de la
tecnologia en un entorno educativo que se basa
predominantemente en la presencia fisica de los
alumnos en lugar de en un entorno de
aprendizaje totalmente a distancia (donde la
tecnologia es un punto de partida esencial para
acceder al aprendizaje y la ensefianza). El
marco para integrar la tecnologia en el
conocimiento docente se ha utilizado con
frecuencia en contextos preuniversitariosy en la
formacion docente. Ademés, una revision
sistematica de la literatura ha demostrado que
también se ha utilizado en mas de 40 estudios
en educacion superior (Silva, 2023). Este marco
se ha utilizado para desarrollar e integrar la
tecnologia en el conocimiento docente de los
profesores a través de diferentes medios, como
actividades basadas en disefio y talleres, y para
caracterizar la naturaleza del marco para
integrar la tecnologia en el conocimiento
docente de los profesores. Desde la pandemia
de Covid-19, el marco para integrar la
tecnologia en el conocimiento docente se ha
utilizado en varios estudios para explorar la
preparacion de los docentes para integrar la
tecnologia en la ensefianza en las escuelas y
universidades; sin embargo, la budsqueda
bibliogréfica indicé que esos estudios no
estaban relacionados con la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas en la educacion
superior. A pesar de la utilidad de marco para
integrar la tecnologia en el conocimiento
docente y de llamar la atencion de educadores
de diferentes campos, recibio varias criticas; por
ejemplo, se ha cuestionado la practicidad del
marco y algunos académicos creyeron que las
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definiciones de los tipos de conocimiento son
insuficientes y podrian ser mas precisas (Rojas
Espinoza, 2023).

Este marco afirma que en el centro de una
ensefianza eficaz con tecnologia se encuentran
tres tipos centrales de conocimiento: contenido,
pedagogia y tecnologia. EI enfoque marco para
integrar la tecnologia en el conocimiento
docente no considera estos tres tipos de
conocimiento de forma aislada y destaca que las
relaciones entre ellos son igualmente
importantes. Ademds, estos tres tipos de
conocimiento pueden interactuar de manera
diferente en diferentes contextos y, por lo tanto,
se pueden adoptar diferentes enfoques al
integrar la tecnologia en la practica en diversos
contextos. EI marco para integrar la tecnologia
en el conocimiento docente reconoce la
importancia de los factores sociales y
contextuales y como impactan las decisiones de
los docentes sobre la integracion de la
tecnologia en su ensefianza. Algunas
instituciones apoyan mucho la inclusion de la
tecnologia en la ensefianza y los profesores
cuentan con los medios necesarios para integrar
la tecnologia en su practica. En cambio, otros
limitan el margen para introducir tecnologias
nuevas y emergentes en la ensefianza y el
aprendizaje. La medida en que el contexto
fomenta y facilita la integracion de la tecnologia
en la ensefianza influye en como los profesores
adaptan su practica para incorporar la
tecnologia (Chauvin, 2023).

Soto, y Arredondo, (2023) han desarrollado adn
mas el concepto de conocimiento pedagdgico
del contenido. Donde el marco para integrar la
tecnologia en el conocimiento docente consta
de siete componentes, estos son:

» Conocimiento del contenido
» Conocimiento pedagogico
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Conocimiento de contenidos pedagogicos.
Conocimiento tecnologico

Conocimiento pedagdgico tecnoldgico.
Conocimiento de contenidos tecnoldgicos.
Conocimiento tecnoldgico de contenidos
pedagogicos.

VVVVYVY

A continuacion, se describird el componente del
marco para integrar la tecnologia en el
conocimiento docente hasta cierto punto.
Garcia Rodriguez, (2022) destaco que el
desarrollo del marco para integrar la tecnologia
en el conocimiento docente es fundamental para
ensefiar eficazmente con tecnologia. Los
expertos en la materia, los expertos en TIC o los
educadores con poca comprension del tema
generalmente no poseen este tipo de
conocimiento. EI componente marco para
integrar la tecnologia en el conocimiento
docente va mas alla de los tres tipos de
conocimiento  mencionados  (es  decir,
contenido, tecnologia y pedagogia) vy
comprende una comprension de la
representacion de  conceptos utilizando
tecnologias; técnicas pedagdgicas que utilizan
tecnologias de manera constructiva para
ensefar contenidos; conocimiento de lo que
hace que los conceptos sean dificiles o faciles
de aprender y cémo la tecnologia puede ayudar
a solucionar algunos de los problemas que
enfrentan los estudiantes; conocimiento de los
conocimientos previos y las teorias de
epistemologia de los estudiantes; vy
conocimiento sobre cOmo se pueden utilizar las
tecnologias para aprovechar el conocimiento
existente y desarrollar nuevas epistemologias o
fortalecer las antiguas. (Pisco, 2023).

Marco Teorico
Disefio y metodologia de la investigacion
Como parte de este estudio sobre la transicion
repentina de profesores y estudiantes a la
ensefianza y el aprendizaje de matematicas en
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linea, se reconocié una oportunidad para
explorar como los desafios percibidos por
estudiantes y profesores se relacionan con
diferentes aspectos de la carrera de los
profesores de matemaéticas. En consecuencia,
las preguntas de investigacion que se abordan
en este articulo son las siguientes:

» ¢Como vivieron los profesores de
matematicas de las universidades del
Ecuador y sus estudiantes la repentina
transicion a la ensefianza online cuando las
universidades se vieron obligadas a cerrar
debido a una amenaza para la salud global?

> ¢Qué podria contribuir al desarrollo del
conocimiento de los profesores de
matematicas que podria prepararlos mejor
para ensefiar matematicas en un entorno
online?

El estudio cualitativo aqui presentado adopto un
enfoque fenomenoldgico. En este enfoque, los
investigadores describen las experiencias
vividas por los individuos acerca de un
fendmeno tal como lo describen los
participantes. La ensefianza online no es nueva
y, como se indicd anteriormente, ya existe una
creciente literatura sobre este tema. Sin
embargo, la situacion que estdbamos estudiando
se caracterizaba por la oportunidad limitada y
restringida que tenian los profesores para
prepararse para el cambio. Ademas, no se tuvo
en cuenta la voluntad de los profesores o
estudiantes de adoptar enfoques digitales o
adaptarse a los cambios requeridos.

Se realizaron 16 entrevistas a profesores y
estudiantes para indagar directamente sobre sus
experiencias. Se adoptd un enfoque estratégico
de conveniencia para el muestreo al elegir a los
profesores y estudiantes. Se queria estar seguros
de la representacion de un amplio espectro de
opiniones, y por eso se acerco a docentes que se
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han adaptado rapidamente y otros con renuencia
y quizas con cierta resistencia a la transicion
impuesta. Ademas, se queria incluir profesores
de cursos de especializacion en matematicas, asi
como de otros cursos. Por lo tanto, se debe tener
cuidado al interpretar los hallazgos, ya que estos
profesores podrian tener un gran interés en la
ensefianza de las matematicas y haber
desarrollado su marco para integrar la
tecnologia en el conocimiento docente mas que
los profesores que no han participado, por
ejemplo, en actividades o debates sobre
ensefianza online. Otra limitacion de este
estudio es que los asistentes de aprendizaje de
los estudiantes involucrados en la ensefianza de
matematicas no fueron entrevistados como
parte de este estudio.

Anélisis de los datos

Se adoptd un enfoque tematico inductivo para
el analisis de los datos de la entrevista. En este
enfoque, los temas identificados estan
fuertemente conectados con los datos generados
y los investigadores no intentan ajustar los datos
a un marco de codificacion preexistente. Por lo
tanto, durante el proceso de analisis de datos, no
se utilizaron diferentes tipos de conocimiento
sobre el marco para integrar la tecnologia en el
conocimiento docente, y este marco se utilizd
mas adelante, al discutir los hallazgos en la
seccion de Discusion. En este estudio se
Ilevaron a cabo las principales fases del analisis
temaético, incluida la familiarizacion con los
datos generados; crear codigos iniciales; buscar,
revisar, definir y nombrar temas; y producir un
informe.

Un punto a destacar es que antes de realizar el
analisis de datos y al momento de disefiar el
estudio, fue necesario identificar lo que los
docentes y estudiantes tienen que decir y
compartir sobre los siguientes temas:
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> Desafios de la ensefianza online (tanto con
enfoques sincrénicos como asincronicos) y
el aprendizaje de las matematicas;

> Beneficios de la ensefianza y el aprendizaje
online para estudiantes y profesores (si los
hubiera);

» Evaluacion del aprendizaje de los
estudiantes; y

» Enfoques Utiles para la ensefianza y el
aprendizaje de matematicas online (si los
participantes identificaron alguno).

Por lo tanto, los resultados del analisis tematico
de los datos de la entrevista se informaron en
términos de estos cuatro temas principales.

Las entrevistas

Se prepardé un cronograma de preguntas de
entrevista, uno para los profesores y para los
estudiantes. Estas preguntas eran abiertas y
tenian como objetivo incitar a los encuestados a
describir sus experiencias de ensefianza y
aprendizaje de mateméticas online. Las
preguntas se enviaron a los encuestados algunos
dias antes de las entrevistas para que pudieran
prepararse con anticipacion. Aproximadamente
a la mitad de las entrevistas con los profesores,
se realizO una pequeiia modificacion en el
cronograma para abordar un tema que habia
surgido en las entrevistas anteriores. Se
garantizo a los entrevistados que la entrevista no
duraria mas de 30 minutos a menos que
quisieran decir mas.

Las entrevistas fueron realizadas por los
autores, utilizando Zoom. Al comienzo de la
entrevista, se pregunté a los encuestados si
permitirian que se grabara en audio la
entrevista. Algunas entrevistas fueron seguidas
de una breve discusion entre el entrevistado y
los autores sobre cuestiones planteadas en la
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entrevista. Estas discusiones posteriores
también fueron grabadas. Luego se enviaron
notas de la entrevista a cada encuestado dentro
de 1 o 2 dias para que las revisara, cambiara y
agregara mas detalles si asi lo deseaba.

Participantes del estudio

Los entrevistados fueron 10 profesores y 6
estudiantes procedentes de 7 instituciones de
educacion superior de todo Ecuador. Los
profesores tenian una amplia experiencia
docente en educacion superior desde
aproximadamente 1 hasta mas de 30 afos;
hombres y mujeres estuvieron representados en
una proporcion de 7:3, respectivamente. Los
estudiantes también tenian edades
comprendidas entre los 20 y los 30 afios y
estudiaban en una variedad de programas que
incluian especializacion en matematicas,
matematicas de servicio para economia e
ingenieria y formacion docente.

Resultados

El andlisis de los datos de la entrevista se
enmarcd en las cuatro cuestiones expuestas
anteriormente.  Estas  cuestiones  estan
relacionadas con los desafios y beneficios de la
educacion online en comparacion con la
educacion tradicional y cémo la evaluacion ha
cambiado debido a esta transicion. También se
consideran enfoques practicos que pueden
utilizarse para mejorar la ensefianza y el
aprendizaje de las matemaéticas en entornos en
linea.

Retos de la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas online

Los profesores y estudiantes experimentaron
varios desafios y dificultades como resultado de
la transicion a la educacion online. Estos
desafios se describen a continuacion.
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Desafios del aprendizaje de matematicas.
Tanto los profesores como los estudiantes
extrafiaban la interaccion fisica y social y
estaban preocupados por la falta de
comunicacion entre los estudiantes y los
profesores y entre los propios estudiantes. La
motivacion para aprender de algunos
estudiantes también disminuyd. Por ejemplo, un
estudiante describi0 la situacion como:

"bastante terrible, la motivacion, la
capacidad de comunicarse con otros
estudiantes, es realmente dificil”, y un
profesor destacé: "[El mayor desafio] Es
la distancia, no puedo verlos".
[estudiantes]... lenguaje corporal, y
espero que te miren. Es mas facil cuando
estas en el aula y haces una pregunta de
examen...’.

Otro profesor sefial6 ademas la importancia de
recibir comentarios de los estudiantes para los
profesores:

Ellos [los estudiantes] tienen toda la
retroalimentacion que necesitan si la
solicitan. Pero lo mas importante es el
feedback que recibo de ellos. Eso es méas
preocupante para mi porque me
preocupa qué estdn haciendo, donde
estan, si estan trabajando. No puedo
preguntarles; No puedo verlos.

Los profesores también destacaron su
preocupacion por la falta de compromiso de los
estudiantes con la ensefianza online (clases en
linea, seminarios y sesiones grupales). Algunos
estudiantes experimentaron dificultades para
pedir ayuda a sus profesores; dudaban en
establecer contacto y, en muchos casos, los
medios para contactar (por ejemplo, Facebook)
implicarian una pérdida de anonimato y una
invasion de la privacidad que representan un
obstaculo. Por ejemplo, un docente destaco:
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Sé que a algunos estudiantes les resulta
dificil pedir ayuda. Es dificil sentarse
solo en casa y simplemente comunicarse
conmigo como profesor o con los
estudiantes asistentes. Creo que es
estresante para muchos estudiantes.

Los estudiantes prefirieron hablar con sus
comparieros (colegas) sobre las dificultades
(matematicas) que estaban experimentando; los
comparieros de clase eran facilmente accesibles.
Los estudiantes entrevistados explicaron
ademas que perdieron la oportunidad de trabajar
junto con sus colegas. Los estudiantes
extrafiaron recibir retroalimentacién en tiempo
real (sincronica) a traves de la interaccion con
sus colegas en comparacion con el pasado,
cuando trabajaban juntos en la universidad. Un
estudiante destaco:

Hay méas estrés porque... no tienes a
nadie méas en quien apoyarte o0 con quien
trabajar. Entonces, creo que €S
importante en este tipo de estudio
trabajar junto con otras personas,
aprender y ayudarse unos a otros en
diferentes temas.

Algunos también dijeron que no habian recibido
suficiente  retroalimentacion  sobre  su
aprendizaje por parte de sus profesores. En
consecuencia, los estudiantes informaron que
tenian dificultades para monitorear su progreso.
Por ejemplo, un estudiante sefiald:

Creo que parte del estrés que he estado
experimentando es que no sé cOmo es mi
aprendizaje en comparacion con los
demads. Si he entendido lo suficiente o si
estoy mucho mas alla de los demas vy
también si tal vez me he perdido algo,
alguien méas se ha dado cuenta de algo
crucial.

Los estudiantes también informaron que
tuvieron dificultades para adaptarse al nuevo
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entorno de aprendizaje (es decir, estudiar en
casa), especialmente debido a las distracciones
en casa. Algunos estudiantes encuestados
dijeron que antes del cierre se habian esforzado
por mantener la vida hogareiia y el trabajo
universitario separados, por lo que el hogar
representaba un lugar para relajarse, no para
trabajar. Destacaron ademas que asumir una
mayor responsabilidad por su aprendizaje y
establecer una nueva rutina de aprendizaje fue
un desafio para ellos.

Retos de la ensefianza en linea.
Enfoque asincronico.
Los profesores tropezaron con varias

dificultades a la hora de preparar el material
didactico. Los profesores que grabaron su
ensefianza informaron que extrafiaban los
comentarios de los estudiantes y les parecia un
poco extrafio hablar sin un oyente fisicamente
presente. Por ejemplo, un docente afirmo:

. cuando estas en una situacion con
estudiantes y hablas y das clases frente a
ellos hay una dindmica, ¢verdad? Te
estds comunicando con la gente y, por
supuesto, esto esta completamente
eliminado de la ecuacion. Estoy solo
hablando con una méaquina, explicandole
coémo crear intervalos de confianza. No
recibo ninguna retroalimentacion, asi
que estoy perdiendo esta interaccion con
los estudiantes 'y me  estoy
acostumbrando, pero se siente artificial.

Ademas, algunos profesores se enfrentaban a
problemas técnicos con los dispositivos
informaticos, por ejemplo, si querian escribir un
texto matematico para grabarlo, sin acceso a
una tableta de escritura 0 a un ordenador con
pantalla tactil. Editar grabaciones también
puede llevar mucho tiempo; un docente conto
cémo comenzaba a grabar y continuaba hasta
que cometia un error, momento en el cual hacia
una pausa y comenzaba justo antes del error, y

Pagina 15

asi sucesivamente. Cuando terminaba la clase,
editaba los errores y unia las partes requeridas
€n una secuencia continua.

Enfoque sincronico.

Los profesores que impartieron las clases online
también informaron que les resultd dificil
recibir comentarios de los estudiantes, ya que
muchos estudiantes apagaron sus camaras Yy
solo se comunicaron con los profesores a través
de una funcién de chat. Si las clases
transmitidas se grabaran, las universidades
exigian que las cAmaras y los micr6fonos de los
estudiantes estuvieran apagados. Si los
estudiantes se hubieran revelado mediante voz
0 imagen durante una clase, seria necesario
editarlo antes de que la grabacién pudiera
publicarse online para su visualizacién
asincronica. Un profesor comentd sobre la
intensidad de las clases transmitidas
(sincroénicas) y la concentracion adicional que
requieren los estudiantes. En este caso, la
profesora explico que no daria una clase durante
45 minutos sin un descanso ni cambiaria a algin
otro tipo de actividad, como dar a los
estudiantes una tarea para que la trabajaran
solos durante unos minutos.

Beneficios de la ensefianza y el aprendizaje
de matematicas en linea

Los  participantes  mencionaron  varios
beneficios de la educacion en linea. Estos
beneficios se pueden clasificar como beneficios
de la ensefianza online para los profesores y
beneficios del aprendizaje online para los
estudiantes.

Beneficios de la ensefianza online para
profesores.

En relacion a los beneficios para los docentes,
quienes grabaron sus clases mencionaron que
estas clases grabadas podrian usarse
posteriormente con fines docentes. Ademas, en
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la educacion online, los profesores no necesitan
estar fisicamente presentes en el campus, lo que
les facilitaria viajar (por ejemplo, participar en
seminarios y congresos) sin cambiar sus
horarios de clases, ya que pueden impartir sus
clases digitalmente. Aquellos que utilizaron
clases grabadas y transmitidas posteriormente
percibieron que ahora tienen un mejor control
sobre su tiempo, ya que no necesitan impartir la
enseflanza nuevamente y pueden dedicar ese
tiempo a otras tareas. Un profesor también
destacO que ahora tiene mas libertad para
utilizar enfoques que considera Utiles para sus
alumnos.

Beneficios del aprendizaje online para los
estudiantes.

En términos de beneficios para los estudiantes,
los profesores mencionaron que los cursos
online podrian estar disponibles para todos y los
estudiantes pueden ver las clases grabadas
muchas veces y a su propio ritmo. Ademas,
algunos profesores percibieron que el hecho de
que los estudiantes deben asumir una mayor
responsabilidad por su aprendizaje es un
beneficio de la educacion online, otros
profesores no se refirieron a esto como un
beneficio o no. Sin embargo, aunque los
estudiantes reconocieron claramente su mayor
nivel de responsabilidad por su propio
aprendizaje, pocos lo describieron como
beneficioso.

Los estudiantes entrevistados también
destacaron algunos beneficios de la educacion
online, mientras que algunos mencionaron que
la educacion online no tiene beneficios para el
aprendizaje de matematicas. Los estudiantes
destacaron que podian ver las clases grabadas
muchas veces y a su propio ritmo. Su uso del
tiempo es mas flexible que cuando deben asistir
a la universidad y podrian trabajar a su propio
ritmo. Por ejemplo, un estudiante destaco:
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Cuando es en casa, puedo hacerlo a mi
propio ritmo. Puedo ver los Power Points
una y otra vez. Simplemente lo entiendo
mucho mas, tiene mas sentido y se siente
mucho mas facil, por lo que las clases me
han facilitado aprender.

Algunos estudiantes sintieron que eran mas
productivos y tenian mas tiempo para
concentrarse en el aprendizaje. Ademas,
algunos estudiantes mencionaron que se sentian
menos estresados en comparacién con el pasado
y un estudiante destac6é que es mas facil pedir
ayuda online porque pueden acceder al
contenido de las clases de matemaéticas de
inmediato en lugar de ir de casa a la universidad
para buscar asesoramiento.

Evaluacion

La evaluacion sumativa (examen final) cambio
de un examen supervisado a un examen en el
hogar en todas las universidades del Ecuador.
Durante las entrevistas, los profesores
compartian preocupaciones sobre la posibilidad
de comunicacion de los estudiantes durante el
examen. Sin embargo, se creia que, a largo
plazo, dichas comunicaciones podrian incluso
ser beneficiosas para el aprendizaje de los
estudiantes. Los profesores estaban divididos en
su decisién de adoptar uno de dos enfoques
diferentes al disefiar las preguntas para los
examenes finales.

Un grupo de profesores menciond que no
cambiarian la naturaleza de las preguntas de
evaluacion por dos razones principales: la
ensefianza no ha cambiado significativamente y
muchos estudiantes se preparan para los
examenes utilizando los trabajos publicados
anteriormente. Por lo tanto, es injusto realizar
cambios significativos en los examenes y crear
estrés adicional para los estudiantes. El otro
grupo de profesores decidié hacer algunos
cambios en las preguntas del examen para
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reducir la posibilidad de hacer trampa y porque
los estudiantes tendrian acceso a recursos como
libros de texto, apuntes e Internet.

Sus ajustes implicaron incluir preguntas mas
abiertas y analiticas en contraste con preguntas
computacionales y cerradas. Por ejemplo, un
docente destaco:

El examen escrito durara una hora y se
realizard en casa, con un tiempo
adicional para cargar las respuestas. Ha
habido algunos intentos de hacer las
preguntas un poco diferentes porque los
estudiantes tendréan acceso a libros,
articulos, documentos y recursos en
linea. Por tanto, el intento es cambiar la
forma en que se formulan las preguntas y
lo que se requiere que hagan los
estudiantes. Menos preguntas que
requieran calculo justo, mas preguntas
que requieran explicacion... Mas énfasis
en explicaciones y argumentos.

En las entrevistas con los estudiantes, se
evidencio que los estudiantes esperaban algunos
cambios en las preguntas del examen debido a
la posibilidad de que hicieran trampa, y eso
genera estrés adicional para varios de ellos. Sin
embargo, algunos estudiantes informaron que
no experimentaron muchos cambios en las
preguntas del examen en comparacion con los
examenes anteriores que habian utilizado en su
preparacion.

Los profesores también eligieron otros enfoques
para reducir la posibilidad de hacer trampa. La
segunda opcion predominante despues de
cambiar la naturaleza de la pregunta de
evaluacion fue aumentar la presion del tiempo
agregando mas preguntas en el examen en
comparacion con los afios anteriores. Esto
potencialmente elimina la disposicion de los
comparieros de clase a ayudar a los demas
porque perderian un tiempo valioso. Durante las
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entrevistas con los estudiantes, se evidencio que
algunos estudiantes sentian la presion del
tiempo como un factor de estrés adicional. Por
ejemplo, un estudiante sefialo:

En otra materia, algunos estudiantes
tuvieron un examen de 2 horas que fue
muy estresante y parece poco saludable
para los estudiantes mentalmente.
Ademas, un compafiero destacd que no
pudo terminar todas las preguntas del
examen: Fue un examen bastante largo,
no tuve tiempo de responder todas las
preguntas.

Los siguientes dos enfoques para reducir la
posibilidad o el impacto de las trampas fueron
mencionados Unicamente por un solo profesor.
Uno dijo que produjo diferentes versiones de
cada pregunta y que a los estudiantes se les
asigno aleatoriamente una version de cada
pregunta. Otro profesor explicd que cambio6 el
peso de la evaluacion sumativa (del 70% al
30%) y de los proyectos de curso (del 30% al
70%) en las calificaciones finales de los
estudiantes. Uno de los estudiantes
entrevistados reacciond negativamente a este
cambio y argumentd que, si los estudiantes
hubieran sabido que los proyectos de curso
tendrian un mayor peso en las calificaciones
finales, habrian invertido mas esfuerzo en ellos.

En cuanto a las evaluaciones formativas y
diagnosticas, algunos cursos de matematicas
contaron con tareas y proyectos. Algunos de
ellos se entregaron antes y otros después del
cierre. En algunos cursos también se utilizaron
plataformas de evaluacion online. En aquellos
cursos que no utilizaron plataformas de
evaluacion online, los estudiantes destacaron
que no recibieron suficiente retroalimentacion
sobre sus tareas. Informaron que la mayoria de
los comentarios que recibieron fueron solo si la
tarea fue aprobada o no. Los estudiantes
tambien explicaron que sabian que podian pedir
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comentarios mas detallados y que les
correspondia tomar la iniciativa de pedirlos.

Enfoques Utiles para la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas online

A continuacion, se informa de los enfoques
atiles que se pueden utilizar para mejorar las
experiencias de los estudiantes en el aprendizaje
de matematicas en un entorno online en el nivel
terciario. Estos se basan en el analisis de los
datos de las entrevistas, especialmente los
desafios informados por estudiantes y
profesores, y también lo que los profesores y
estudiantes creen que seria util para los
estudiantes.

En términos de ensefianza, parece que los
estudiantes se  beneficiarian de  maés
oportunidades de trabajar juntos en un entorno
online. Esto podria facilitarse teniendo mas
sesiones grupales online como parte de la
enseflanza ofrecida a los estudiantes (por
ejemplo, usando salas de trabajo en Zoom).
Otro enfoque para facilitar la comunicacion
entre estudiantes es disefiar tareas y proyectos
grupales obligatorios. Si los estudiantes tienen
esas tareas, podrian estar mas motivados para
acercarse a otros estudiantes para estudiar y
trabajar juntos. El uso de tecnologias de tinta
digital también result6 util para comunicar las
matematicas en la ensefianza sincronica. Por
ejemplo, un profesor estaba satisfecho con el
uso de un iPad para ensefiar matematicas:

... me sorprende lo bien que funciona [la
ensefianza online], especialmente con
este iPad que tengo... Puedo reflejar la
pantalla... Puedo escribir aqui en tiempo
real y si ellos [los estudiantes] tienen
alguna pregunta, puedo mostrarsela ...
En cuanto a proporcionar
retroalimentacion a los estudiantes,
podriamos crear oportunidades para que
los estudiantes hagan preguntas de forma
anonima (por ejemplo, Piazza), de modo
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que la renuencia de los estudiantes a
hacer preguntas disminuya y puedan
hacer preguntas sin tener miedo de ser
juzgados por sus profesores y otros
estudiantes. Sin embargo, sugiero que las
respuestas proporcionadas por los
profesores sean identificables.

Los profesores mencionaron que los estudiantes
hacen preguntas utilizando una amplia gama de
plataformas (por ejemplo, correo electronico).
También seria beneficioso que los profesores
vuelvan a publicar todas las preguntas que
reciben en una Unica plataforma, de modo que
otros estudiantes puedan acceder a esas
preguntas y respuestas; otros estudiantes
podrian tener las mismas preguntas. Minimizar
el tiempo de respuesta de los profesores también
seria beneficioso para los estudiantes. Las
plataformas de evaluacion online también se
pueden utilizar para brindar a los estudiantes
comentarios instantaneos sobre su aprendizaje.
Esto también ahorra algo de tiempo a los
profesores si previamente se ha desarrollado un
banco de preguntas relevantes para el curso o se
ha adaptado a partir de las preguntas existentes
en la plataforma. También es muy importante
proporcionar comentarios completos sobre las
tareas de los estudiantes. Como se indico, los
estudiantes se quejaron de no recibir suficiente
retroalimentacion de los profesores sobre sus
tareas.

Varios estudiantes sufrieron falta de motivacion
para estudiar y perdieron la interaccion social
fisica con sus colegas y profesores. Por lo tanto,
motivar a los estudiantes a seguir estudiando es
muy importante y, como destacaron dos
profesores en las entrevistas, a veces los
profesores necesitan ser un consejero social.

... Creo que mi trabajo como profesor no
es solo transmitir informacion de un
cerebro a otro, sino también ser un
consejero social y animarlos [a los
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estudiantes] ... Considero que eso es
parte de la descripcion de mi trabajo. Y
eso ha sido menos... El tipico alumno,
creo que necesita un poquito de animo,
necesita un poquito de cara a cara para
saber que al profesor le importa...

En este sentido, un profesor que utilizaba clases
grabadas (asincronicas) mencioné que realizaba
reuniones sociales en Zoom, una vez por
semana, con los estudiantes para hablar sobre
como estudiar y cémo superar las dificultades,
y motivarlos a seguir trabajando. y progresando.
Informd que esas reuniones sociales tenian una
mayor asistencia en comparacion con las clases
online:

No recibo ningin contacto de los
estudiantes. Entonces... teniamos al
menos una vez a la semana una reunion
social, solo una reunion abierta, todos los
estudiantes podian tomar contacto
conmigo y mi asistente. Nos sentamos alli
durante dos horas hablando con ellos
[estudiantes] sobre cémo estudiar en esta
situacion... para consolarlos, para
decirles que entendemos que estan
estresados. Creo que es muy importante
tener reuniones sociales tan abiertas.

Discusion

Este estudio informa las experiencias de
profesores universitarios y estudiantes de
ensefianza y aprendizaje de matematicas luego
de la repentina necesidad de cambiar a la
educacion online. Con respecto a la primera
pregunta de investigacion, los beneficios y
desafios descritos en estudios anteriores sobre
la educacién online también se identificaron en
este estudio. De manera similar a los estudios
anteriores, se determind que, en la educacion
online, muchos profesores y estudiantes
perdieron el contacto cara a cara y tuvieron
dificultades. involucrarse con la tecnologia para
la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas.
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Los enfoques Utiles que se han identificado en
este estudio para la ensefianza y el aprendizaje
de matematicas en entornos online con la
literatura existente en educacién (matematica).
En primer lugar, de acuerdo con la literatura, los
profesores consideraron dtiles las nuevas
tecnologias, incluidas las tabletas y las
tecnologias de tinta digital, para comunicar las
matematicas y aumentar la participacion de los
estudiantes en configuracion en linea. Como
Chauvin (2023) destaca en su investigacion que
la tecnologia digital juega un papel positivo en
la mejora de la interaccion entre los elementos
de un entorno de aprendizaje online al
proporcionar retroalimentacion en tiempo real a
los estudiantes y permitir digitalizar conceptos
matematicos.

En segundo lugar, en términos de los profesores
de matematicas como consejeros sociales y su
papel en la atencién a los aspectos sociales y
afectivos del aprendizaje de las matematicas, en
los estudios que se han publicado sobre
educacién matematica desde la pandemia de
Covid-19, se ha resaltado la importancia de una
ensefianza solidaria. Incluso han surgido nuevos
términos como pedagogia del panico, que
incluye, entre otros, comprender los recursos y
problemas practicos de los estudiantes, incluida
la disponibilidad de dispositivos e Internet, las
responsabilidades familiares, los estudiantes
enviados a casa que necesitan encontrar un
nuevo lugar para vivir y limitaciones
financieras (Villamar Pinargote, 2023).

En tercer lugar, los hallazgos indican que los
sistemas de evaluacion  asistida  por
computadora resultaron utiles para
proporcionar una retroalimentacion mas
completa sobre el aprendizaje matematico de
los estudiantes, como se destaca en la literatura
(Castellano Gil, 2020).
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En cuarto lugar, con respecto a la sugerencia de
incluir tareas grupales obligatorias, se debe
tener cuidado al utilizar dicha iniciativa, ya que
existe cierta evidencia de que varios estudiantes
no colaboran lo suficiente con los miembros de
su grupo para completar estas tareas.

En quinto lugar, también se ha destacado
recientemente el uso de salas de trabajo como
una de las formas de facilitar las interacciones
entre pares por varias razones, cOmo Menos
ansiedad por hablar y mas oportunidades para
debates centrados en comparacién con
discusion con toda la clase; sin embargo, Garcia
Rodriguez (2022) informo que este enfoque
podria no ser Util para todos los estudiantes
universitarios y concluyo que las salas de
trabajo pueden ser eficaces para compartir
trabajos, debates y recibir comentarios (de
comparieros o del profesor), pero parecen
funcionar mejor para tareas estructuradas en las
que se trabaja pueden compartirse eficazmente.
De manera similar a nuestros hallazgos, los
estudiantes de Garcia Rodriguez (2022)
consideraron Gtil brindar oportunidades para
que los estudiantes hicieran preguntas de forma
anonima para abordar la timidez de algunos
estudiantes.

El conocimiento del contenido

En este estudio, los estudiantes no comentaron
los conocimientos mateméticos de los
profesores de matematicas. Esto podria deberse
al hecho de que la mayoria de los profesores
universitarios de matematicas en el Ecuador
tienen un masterado en matematicas o
educacion matematicay, por lo tanto, estan bien
preparados con los conocimientos matematicos
necesarios para impartir los cursos. Ademas, se
noto que los conocimientos matematicos de los
profesores les informa que las matematicas
implican actividad cognitiva y la comunicacion
matematica requiere accion.
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Conocimiento pedagogico

Los estudiantes plantearon cuestiones sobre el
conocimiento pedagodgico de los profesores de
matematicas. En detalle, los estudiantes
destacaron que no se les proporciond suficiente
retroalimentacion  sobre su  aprendizaje,
especialmente en sus tareas. Los estudiantes
explicaron ademas que este no era un problema
que solo aparecio después de la transicion a la
educacion online; sino que ha existido antes.

Conocimiento de contenidos pedagdgicos.

Los datos de las entrevistas revelan que los
profesores tenian los conocimientos de
contenidos pedagdgicos que les dice que, si los
estudiantes quieren aprender matematicas,
necesitan estar activos, y muchos profesores
incorporaran enfoques en su practica para
motivar el aprendizaje activo de los estudiantes,
por ejemplo, facilitando y promoviendo la
reflexion. y actividad metacognitiva. En este
contexto, para muchos estudiantes, las
matematicas deben desarrollarse en sincronia
con la participacion del estudiante; La escritura
matematica, por parte del profesor o del
estudiante, debe realizarse en tiempo real
(sincronicamente) con la explicacion oral o
textual.

Conocimiento tecnoldgico

Los conocimientos tradicionales van mas alla
de la definicién tradicional de alfabetizacion
informética y tratan de desarrollar la
comprension de las formas en que la tecnologia
de la informacion podria facilitar o dificultar el
logro de un objetivo. Para muchos profesores,
los conocimientos tradicionales se han
ampliado durante la transicion a educacion
online. Muchos maés estan familiarizados con
las video clases online (sincronicas) o con la
grabacion de clases para su visualizacion
asincronica. Para algunos, ha sido una curva de
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aprendizaje pronunciada; para otros, un
desarrollo natural.

Conocimiento pedagdgico tecnolégico.

Algunos profesores experimentados
mencionaron que su uso de la tecnologia en la
ensefianza era limitado antes de la pandemia de
Covid-19. Ademas, explicaron que les lleva
tiempo aprender a trabajar con plataformas
online para la ensefianza, como el uso de salas
de trabajo en Zoom. Ademas, algunos
profesores no estaban familiarizados con las
plataformas online que pueden usarse para las
comunicaciones entre estudiantes y profesores,
otro indicio de la falta de conocimiento
pedagdgico tecnoldgico. Sin embargo, también
hubo evidencia de que el conocimiento
pedagdgico  tecnoldgico  mantiene  las
grabaciones relativamente cortas 0 en
presentaciones sincronicas para dividir una
sesion méas extensa incorporando diferentes
tipos de actividades para los estudiantes.

Conocimiento de contenidos tecnoldgicos.

En el contexto de las matematicas, los
conocimientos de contenidos tecnoldgicos
tratan sobre como la tecnologia y las
matematicas se asocian reciprocamente, se
influyen y se limitan entre si. No se identifico
ningun problema especifico a partir de los
hallazgos del estudio con respecto a los
conocimientos de contenidos tecnoldgicos de
los profesores de matematicas. Esto podria
deberse a que los profesores de matematicas
suelen estar bien equipados con el conocimiento
sobre cémo utilizar software matematico para
explorar, manipular y representar objetos
matematicos durante su educacion para
convertirse en matematicos y también durante
sus carreras acadéemicas.
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Conocimiento tecnoldgico de contenidos
pedag0gicos.

En relacion con marco para integrar la
tecnologia en el conocimiento docente, como
dijo un profesor, las matematicas no cambian;
solo es cuestion de pensar como presentar las
matematicas utilizando el nuevo medio:

Cada nueva forma de ensefiar te hace pensar
diferente... escribir libros hay que hacer las
cosas diferente, hacer videos... ensefiar a 500
alumnos hay que hacerlo diferente. Y ahora
tengo que hacer las cosas de manera diferente.
Como digo, las matematicas no cambian...

Los profesores utilizaron una serie de enfoques
para utilizar la tecnologia que les permitiera
presentar el contenido matematico
formalmente: usar clases grabadas, grabar sus
clases usando PowerPoint, usando una tableta
de escritura. (iPad) y un boligrafo, instalando
una cdmara web.

Ademas, un tema se destaca particularmente, y
es que, en la situacion de la ensefianza online de
las matematicas, muchos estudiantes y
profesores prefieren que estudiantes y
profesores compartan sincronicamente escritos
matematicos. En cuanto a la cuestion del
desarrollo del conocimiento matematico en un
contexto tecnoldgico, el gran desafio al que se
enfrentan muchos estudiantes y profesores es
compartir las matematicas en progreso de forma
sincronica. Muchos estudiantes y profesores
quieren poder aprender matematicas, quieren
ver coOmo se escriben las matematicas, ya que
también tiene un comentario hablado
sincronico, y quieren poder hacer preguntas
mientras se ensefia las matematicas. Ademas,
quieren poder escribir en la misma superficie
compartida. Profesores y estudiantes se han
acercado a este ideal utilizando una tableta de
escritura, una camara web, mostrando su texto a
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la cdmara del ordenador o tomando una
fotografia de su texto con un teléfono
inteligente. Sin embargo, ninguna de estas
soluciones permite compartir sincronicamente
el aprendizaje correcto. Sin embargo, cualquier
solucién probablemente implicara que todos los
estudiantes y profesores tengan acceso a un
escritorio 0 a un ordenador con una pantalla
tactil.

Conclusion

En este articulo, se analizé como los profesores
de matematicas de las universidades del
Ecuador y sus estudiantes experimentaron la
repentina transicion a la ensefianza online
cuando las universidades se vieron obligadas a
cerrar debido a una amenaza para la salud
global. Se ha informado sobre los desafios
percibidos por estudiantes y profesores y lo que
percibieron como beneficioso en dicho entorno.
Ademas, cuando se comenzé este estudio, se
esperaba que se expusiera algunas préacticas
innovadoras que abordaran de manera efectiva
los desafios que enfrentan los profesores y
estudiantes cuando se ensefian matematicas
online. Esta esperanza so6lo se ha cumplido en
parte. Parece que existe una considerable
variedad y disponibilidad de soluciones
digitales online para muchos de los problemas
que han enfrentado los profesores y sus
estudiantes.

Sin embargo, el mensaje més fuerte que surge
de las entrevistas, tanto con los estudiantes
como con sus profesores, es que la interaccion
en tiempo real posible a través de reuniones
fisicas ha sido la mayor pérdida. Los profesores
quieren contacto cara a cara con sus alumnos;
Los estudiantes quieren poder trabajar juntos en
grupos donde compartan el mismo espacio.
Tambien se discute los hallazgos en terminos de
los seis componentes del marco para integrar la
tecnologia en el conocimiento docente en
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respuesta a la segunda pregunta de
investigacion y se descubrio que los desafios
informados estaban mas relacionados con el
marco para integrar la tecnologia en el
conocimiento docente en las matematicas. Es
necesario concluir este articulo destacando que
el desarrollo de marco para integrar la
tecnologia en el conocimiento docente en toda
su complejidad podria verse facilitado por
comunidades de aprendizaje que funcionen bien
en las que los profesores puedan compartir sus
experiencias, desafios e innovaciones en el
espacio social creado por las pausas para el café
y el almuerzo. Las complejidades vividas
durante la pandemia han creado conciencia
sobre las soluciones tecnoldgicas para la
ensefianza y el aprendizaje. ElI marco para
integrar la tecnologia en el conocimiento
docente ha llamado la atencion sobre la
necesidad de desarrollar conocimientos
tradicionales que satisfagan las necesidades
pedagogicas que surgen en el contexto de la
ensefianza de matematicas online.

En respuesta a la primera pregunta de
investigacion, las experiencias negativas
cruciales de estudiantes y profesores surgieron
principalmente de cuestiones pedagogicas,
como la motivacién, la participacion activa en
la discusion y el didlogo y la interaccién grupal.
Como tal, esto no desafié el conocimiento
pedagogico de los profesores, pero en muchos
casos su conocimiento de contenidos
tecnoldgicos 'y, en  consecuencia, Su
conocimiento tecnoldgico de contenidos
pedagdgicos no respaldd la pedagogia que
sabian que era importante.

Este hallazgo lleva inmediatamente a abordar la
segunda pregunta de investigacion. Algunos
profesores son conscientes de las tecnologias
emergentes y de como podrian emplearse para
abordar, especialmente las estructuras de apoyo
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al aprendizaje afectivo y social que los
estudiantes necesitan en situaciones online. Sin
una intervencion estructurada y dirigida, es
probable que la difusién del conocimiento a
través de la comunidad docente de matematicas
de la educacién superior sea lenta. Quizés la
mayor contribucion al desarrollo del marco para
integrar la tecnologia en el conocimiento
docente de los profesores serd a través de las
acciones sostenidas de las autoridades de las
instituciones de educacion superior del
Ecuador, que permitiran el intercambio
comunitario continuo de practicas que surjan
junto con los desarrollos tecnol6gicos.
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