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RESUMEN

Este estudio se centra en la implementacion de videos 360° en tiempo real para la forma-
cién inicial de profesores de matematicas de educacion basica mediante la tele-inmer-

sién. Se analiza cémo esta tecnologia influye en la capacidad de noticing de los estudian- KEYWORDS:

tele-immersion;

tes de pedagogia; es decir, su percepcion, habilidades interpretativas y toma de decisio-
nes. A partir de un disefio cualitativo descriptivo, se examinaron las interacciones y
decisiones de 32 futuros docentes involucrados en clases de resolucién colaborativa de

teacher education;
360° video,
collaborative work

problemas estadisticos. La metodologia abarcé cuatro fases de colaboracién y reflexion,
apoyadas en un modelo de gestidon del conocimiento y tele-inmersidn utilizando camaras
360°. Los resultados indicaron que la tele-inmersion facilita un involucramiento profundo
en contextos pedagodgicos reales, lo que mejora la percepcién y capacidad de tomar
decisiones desde el contacto con el nivel de docentes experimentados. La inmersion, en
sinergia con la colaboracién entre docentes en ejercicio y formadores académicos,
propicio una transicion efectiva en varias categorias clave como: el rol, desde estudiante a
profesor; el espacio, del aula universitaria al escolar; el conocimiento, de uno general a uno
especifico en la resolucion y guia de problemas estadisticos; y la actividad, desde el disefio
hasta la implementacién. A pesar de los desafios técnicos, la tele-inmersién demostro ser
una herramienta invaluable para la formacién docente, al promover una integracion mas
profunda y efectiva entre teoria y practica.
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ABSTRACT

This study focuses on the implementation of real-time 360° video for the initial training of elementary education mathematics
teachers through tele-immersion. It examines how this technology influences the perception, interpretation, and decision-making
of preservice teachers, referred to as noticing ability. Based on a descriptive qualitative design, the interactions and decisions of 32
future teachers involved in collaborative statistical problem-solving classes were analyzed. The methodology included four phases
of collaboration and reflection, supported by a knowledge management and tele-immersion model using 360° cameras. The
results indicated that tele-immersion facilitated a deep immersion in real pedagogical contexts, improving perception and
decision-making skills at the level of experienced teachers. The immersion, in synergy with the collaboration between practicing
teachers and academic trainers, facilitated an effective transition in several key categories, such as: the role, from student to
teacher; the space, from university classroom to school classroom; the knowledge, from general to specific in solving and guiding
statistical problems; and the activity, from design to implementation. Despite technical challenges, tele-immersion proved to be an
invaluable tool for teacher training, promoting a deeper and more effective integration between theory and practice.
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Tele-inmersion en tiempo real en la formacion inicial docente con camaras 360°

INTRODUCCION

En la era digital actual, las tecnologias inmersivas han
capturado la atencion de la comunidad educativa a
nivel global. Estas tecnologias, que abarcan desde la
realidad virtual (RV) —entornos digitales completa-
mente reconstruidos— hasta la realidad aumentada
(RA) —que implica una superposicién de contenido
generado del mundo real— y el video 360° —donde el
entorno real se captura a través de una camara— se han
convertido en herramientas prometedoras para
enriquecer las experiencias de aprendizaje (Pellas et al.,
2021). A pesar de no ser conceptos novedosos, la
masificacion de diversos dispositivos que soportan las
experiencias inmersivas ha impulsado su integracion a
varios niveles educativos, desde la primaria (por
ejemplo, Araiza-Alba et al., 2020) hasta la educaciéon
superior (por ejemplo, Kosko et al., 2020). La pande-
mia COVID-19, que limit6 el acceso fisico a los centros
educativos, destac6 atin mas su potencial para los
procesos de ensenanza (Kang et al., 2020). En respues-
ta, las instituciones educativas —entre ellas, los centros
de formacién de profesores— se vieron en la necesidad
de sondear el aprendizaje a distancia buscando alterna-
tivas digitales para compensar las limitaciones de la
ensefianza y de las tipologias de formacién practica
convencionales (Salmi, 2020). Esta transicion no solo
propici6 un aprendizaje colaborativo entre personas de
diferentes regiones, sino también el acceso a saberes de
personas ubicadas en zonas remotas (Ranieri et al.,
2022).

Dentro de este panorama, las representaciones de la
préactica, como el caso de los videos, han demostrado
ser esenciales en la formaciéon docente, pues propician
mayor entendimiento pedagogico, percepcion y
reflexion profesional (Barnhart & van Es, 2015). No
obstante, mas alla de los videos tradicionales, existen
otros medios que ofrecen perspectivas diversificadas de
la practica docente, como los videos de 360° (Ferdig &
Kosko, 2020); especialmente, cuando se transmiten en
directo (Rotkonen et al., 2021) y posibilitan la interac-
cion con el entorno (Lamb & Etopio, 2020). En este
contexto, los videos de 360° tele-transmitidos en
tiempo real emergen no solo como una herramienta
digital, sino como una ventana hacia experiencias mas
corpéreas e inmersivas en la formacion inicial docente
(Kosko et al., 2021).

En ese sentido, mejorar las oportunidades de inmer-
sion de los estudiantes de pedagogia basica (EPB) es un
desafio para las instituciones de formacion inicial de
profesores en Educacion Matematica (Weber et al.,
2023). De acuerdo con Chandia et al. (2021), tales retos
varian entre las dimensiones de:

«  Espacio: dar a todos los EPB acceso a una sala de
clases de matemaética.

« Actividad: que recorre las acciones de disenar,
reflexionar y retroalimentar actividades o tareas
matematicas.

«  Rol: otorgar la oportunidad de asumir el papel de
profesor.

«  Conocimiento: para transitar de un saber general o
comun a uno especializado sobre la ensefianza y
aprendizaje de la disciplina.

Estas dimensiones caracterizan los escenarios situados
del ejercicio profesional docente, el cual ha sido parte
de una creciente investigacion en la tltima década y que
tiene como producto teérico la capacidad de noticing
(Blomeke et al., 2022). Este concepto se centra en la
relacion entre las conductas docentes en el aula,
producto de decisiones did4cticas, y los dominios
cognitivos y afectivos del profesor (Depaepe et al.,
2020); lo que implica percibir y atender a elementos
relevantes del entorno educativo, asi como interpretar-
los y razonar sobre ellos (Weyers et al., 2024). En este
sentido, propiciar experiencias situadas de inmersi6on
en la formacion inicial docente resulta fundamental
para potenciar la integracién teérico-practica que
ofrece la habilidad de noticing (Ko6nig et al., 2022).

En el &mbito de la formacién docente, uno de los retos
mas significativos que enfrentan los estudiantes para
profesores de basica (EPB) es la planificacion y ejecu-
cion de clases, proceso reconocido por Krepf y Konig
(2023) como una experiencia practica esencial. Esta
préactica se convierte en la manifestacion més evidente
de la competencia de noticing cuando se aplica y evalta
en el aula (Cevikbas et al., 2024). La planificacién
efectiva demanda la integracion de conocimientos
pedagogicos y disciplinares, parte del dominio cogniti-
vo de los EPB, y permite anticipar y responder a las
reacciones estudiantiles ante las instrucciones dadas,
generando para ello estrategias de ensefianza (Kaiser et
al., 2015).

Sin embargo, tal practica se ve coartada por las diferen-
tes dificultades que presentan las instituciones forma-
doras, como lo son: la disposicion de cursos y escuelas
suficientes para las diferentes especialidades y niveles
de formacion; la lejania de los centros educativos de
practica que presentan caracteristicas de contexto
necesarias de conocer y experimentar por parte de los
estudiantes de pedagogia —como, por ejemplo, las
escuelas rurales o de zonas extremas para instituciones
formadoras urbanas y viceversa, en Chile—; y la posibi-
lidad de establecer triadas formativas entre académicos
formadores, profesores en ejercicio y estudiantes de
pedagogia en espacios especificos para planificar y/o
reflexionar sobre procesos de ensefianza y aprendizaje
(Almeyda, 2016; Chandia, 2023). Aqui, las tecnologias
inmersivas se presentan como una solucién en ascenso
y esencial para la investigacion de la formacién practica
en carreras de pedagogia.

Por lo anterior, este estudio emplea la tele-inmersiéon
de clases (transmisiéon en vivo) mediante el uso de
camaras 360°, dada su estrecha relacién con el efecto
de inmersion, enganche y motivacion que tiene el uso
de videos en la toma de decisiones educativo—matema-
ticas (Konig et al,, 2022) y las posibilidades para
ampliar el espectro de informacién del aula escolar
(Kosko et al., 2022); mas atn, cuando esto ocurre en
tiempo real y se les da la oportunidad a los EPB de
intervenir en una clase planificada en triada formativa
(Rotkonen et al., 2021). Asi, esta investigacion explora
la capacidad de notar de 32 EPB al participar remota-
mente en el desarrollo de 4 clases de resolucién de
problemas de estadistica planificadas de forma colabo-
rativa en triadas formativas para un curso de 4.° basico
de una escuela municipal situada a 463 kildbmetros de
distancia de la institucion formadora.
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De acuerdo con ello, las preguntas de investigacion de
este estudio son: a) ¢Cuéles son las caracteristicas de
las decisiones educativo—matematicas de la
capacidad notar de EPB en educacién basica que
participan en clases de resolucién colaborativa de
problemas estadisticos de forma remota, mediante
tele-inmersion con camaras 360° y b) ¢Co6mo adaptan
sus planificaciones los estudiantes para profesor de
béasica (EPB) al diseflar de manera colaborativa con
un profesor en ejercicio y un académico forma-
dor las clases que experimentaran de manera remota a
través de la tele-inmersion?

MARCO CONCEPTUAL
Inmersiéon mediante uso de videos 360°

La incorporacion de la realidad virtual (RV) en la
formacién de futuros profesores ha revolucionado la
manera en que los docentes se capacitan y enfrentan
sus experiencias en el aula (Atal et al., 2023). Entre
estas tecnologias, los videos 360° emergen como una
herramienta poderosa de inmersién que permite a los
educadores experimentar el entorno del aula de manera
mucho més realista (Ferdig & Kosko, 2020; Kosko et
al., 2021; Theelen et al., 2019).

Los videos 360° son grabaciones que capturan una vista
en todas las direcciones, simultdneamente, utilizando
una serie de cAmaras o una cdmara omnidireccional.
Estos videos permiten al espectador ver en todas las
direcciones desde el punto de vista de la cAmara, y asile
proporcionan una experiencia inmersiva mas realista
que la grabacién con cdmaras tradicionales (Gandolfi et
al.,, 2021). En consecuencia, ofrecen una capacidad
perceptiva superior y una mayor sensaciéon de presen-
cia y encarnacion que superan a otros tipos de entornos
artificiales (Kosko et al., 2021).

En este contexto, estudios han examinado el impacto de
los videos 360° en diversas habilidades docentes, como
la capacidad de noticing. Estos estudios observan que
los videos 360° ofrecen a los docentes multiples
perspectivas y niveles de toma de decisiones que no
estan disponibles en los videos estdndar (Balzaretti et
al., 2019; Buchbinder et al., 2021; Ferdig & Kosko,
2020). El estudio de Weston y Amador (2021) resalta
esta ventaja, subrayando como la inmersién creada al
mirar en multiples direcciones con videos 360° facilita
a los docentes la toma de decisiones sobre lo que se esta
observando, por ejemplo, integrando las diferentes
ideas matematicas de los estudiantes que trabajan en
grupo. Balzaretti et al. (2019) demostraron que, cuando
se utilizaban videos 360°, en lugar de videos estandar,
los estudiantes de pedagogia podian percibir mucha
mas informacion de la sala de clases, debido a que
podian mirar libremente a su alrededor y reflexionar.
Esto mejora su interpretacién y toma de decisiones.
Asimismo, Gold y Windscheid (2020) afirman que la
sensacion de presencia que ofrecen los videos 360°
hace que los usuarios sientan que forman parte fisica-
mente del entorno, lo cual les proporciona una
experiencia altamente inmersiva.

Desde una perspectiva pedagogica, aunque atn es
emergente, la investigacion sugiere que las tecnologias
inmersivas, como los videos 360°, pueden respaldar
eficazmente el aprendizaje experiencial de los estudian-
tes de pedagogia (Gandolfi et al., 2021; Ranieri et al.,
2022). Sin embargo, a pesar de este avance, pocas
investigaciones han integrado el uso de videos 360° y la
tele-inmersion en tiempo real, que pueden enriquecer

Chandia et al

metodolégicamente el proceso de inmersién. Més aun,
la capacidad de noticing se ha estudiado mayoritaria-
mente en entornos virtuales grabados o simulados, y no
tele-transmitidos en tiempo real: una modalidad que
podrian aproximar ain més a los estudiantes de
pedagogia al aula escolar de matematica (Atal et al.,
2023; Koning et al., 2022).

Noticing

Las investigaciones actuales muestran que, en ciertos
contextos educativos, las habilidades docentes para
notar —como la percepcion, interpretacién y toma de
decisiones— sirven de puente entre sus competencias
cognitivas y sus estrategias pedagogicas (Jacobs &
Spangler, 2017). Blomeke et al. (2015), al integrar esta
capacidad de noticing y el concepto de visién profesio-
nal de Goodwin (2000), delinean un modelo que
detalla como las facetas cognitivas y afectivo-motiva-
cionales del educador, su habilidad para notar y sus
acciones palpables en clase se relacionan entre si. Este
enfoque ha sido respaldado por expertos en investiga-
cion de educacion matematica y ha probado ser valioso
en la formacién inicial docente, ya que ilustra la
relacion entre las distintas dimensiones del conoci-
miento matematico para ensefiar y las conductas de
ensefanza (Yang & Kaiser, 2022).

Los docentes perciben mediante sus sentidos, y la
exactitud en esta percepcion es vista como un signo de
experticia, ya que las herramientas necesarias para
procesar la informacién del aula se refinan con la
préactica y la formacion (Konig et al., 2022). Asi, los
futuros docentes podrian percibir las clases de manera
diferente que los profesores en ejercicio, debido a su
trayectoria y marcos de conocimientos (van Es et al.,
2022). Posteriormente, los docentes interpretan, anali-
zando la informacion percibida, y la relacionan con su
conocimiento pedagogico-matematico (Cai et al.,
2022). Esta capacidad se ve influenciada por factores
individuales, como la expertis y trayectoria del docente;
ademas del contexto, desde el entorno inmediato hasta
las politicas educativas mas amplias (van Es et al.,
2022). Finalmente, tras percibir e interpretar, el docen-
te decide como actuar. Este proceso implica evaluar
opciones en el dindmico y, a veces, incierto ambiente
del aula, considerando los posibles resultados de cada
decisidn. Asi, percibir, interpretar y decidir son habili-
dades intrincadas que interconectan el conocimiento y
comportamiento del docente en el aula. Esta relacion,
lejos de ser lineal, es el producto de una compleja
interaccion entre diversos tipos de conocimientos y
habilidades, siempre en sintonia con el contexto escolar
(Blomeke et al., 2022; van Es et al., 2022).

En este marco, las habilidades de planificar e imple-
mentar lecciones de clase en los recientes afnos se han
considerado como unas més dentro de la competencia
profesional docente (Cevikbas et al., 2024), inclusive
entendiéndolas como habilidades de analisis de
situaciones especificas dentro del marco de competen-
cia profesional continua de Blomeke et al. (2015). Lo
anterior, porque el campo de disposiciones del profesor
—que comprende desde factores psicologicos/afectivos
(como creencias y actitudes motivacionales) hasta
cognitivos (como conocimientos profesionales,
comprension y consideraciones curriculares/instruc-
cionales)— conforma la estructura de los planes de
clase al preparar trayectorias de aprendizaje hipotéti-
cas, anticiparse a las situaciones del aula y al razona-
miento de los alumnos, tener en cuenta el compromiso
de los estudiantes y crear secuencias didcticas (Cevik-
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Tele-inmersion en tiempo real en la formacion inicial docente con camaras 360°

bas et al., 2024). Estos factores se evalian in situ,
interpretando la interacciéon con los estudiantes para
tomar decisiones adaptadas a esta relaciéon. Asi se
ayuda a los EPB y profesores a dominar la demanda
cognitiva de adaptarse a las disposiciones de aprendiza-
je de los estudiantes durante el proceso de implementa-
cion de la planificacion (Konig et al., 2021).

Por dltimo, la formacion colaborativa de docentes ha
cobrado especial relevancia en los ultimos cincuenta
aflos y un interés atin mas pronunciado con los avances
en tecnologia (Sansone et al., 2019). A pesar de ello, la
red y el trabajo colaborativo entre formadores de
docentes, mentores o guias y estudiantes de pedagogia
siguen siendo campos emergentes (Delbart et al.,
2024). Igualmente, la habilidad para notar de manera
colaborativa apenas comienza a investigarse de forma
profunda (Campbell & Yeo, 2023). En este contexto, el
presente estudio aborda el aprendizaje colaborativo
como un concepto clave, explorando como la interac-
cién entre estos actores puede facilitarlo al enfrentar
desafios relacionados con la ensefianza de mateméti-
cas. Ademas, se enfoca especificamente en la habilidad
de noticing como unidad fundamental de aprendizaje
(Zambrano et al., 2019).

METODOLOGIA

La metodologia se basa en un diseno -cualitativo
descriptivo (Aguirre & Jaramillo, 2015), con la finali-
dad de examinar la capacidad de los EPB para diagnos-
ticar mientras participan a distancia en clases de
resolucion colaborativa de problemas estadisticos
utilizando camaras 360°(Insta360 ONE) conectadas a
internet. Las sesiones —planificadas en conjunto entre
un académico formador (AF), un profesor en ejercicio
(PE) y los EPB— se llevan a cabo para un curso de 4.°
bésico en una escuela municipal ubicada a 467 km del
lugar de observacion.

Participantes
La muestra investigada abarca cuatro categorias de
participantes: EPB en educacion bésica, alumnos de

cuarto bésico pertenecientes a una escuela municipal,
una profesora en ejercicio y un académico formador.

Figural

« EPB: la cohorte esta compuesta por 32 individuos,
seleccionados de forma intencionada, bajo el
criterio de estar cursando la asignatura de
Ensefianza y Aprendizaje de la Estadistica dispues-
to en el cuarto semestre de formacién y que no
tuvieran experiencias de insercion al aula escolar.
De ellos, 23 son mujeres y 9 hombres, con una
edad media de 21,5 afios (DS=2,8 afios).

+  Alumnos de cuarto bésico: la muestra incluye a 27
niflos (18 hombres y 9 mujeres), con una edad
promedio de 9,4 afios (DS=1,3 afios). Ninguno
presenta condiciones mentales reportadas.

+  Profesora en ejercicio: docente responsable de la
asignatura de matematicas de cuarto bésico con
una experiencia laboral de 16 afios y clasificada
como Experta II dentro del sistema de evaluacion
docente chileno.

+  Académico formador: encargado de la asignatura
de Ensehanza y Aprendizaje de la Estadistica
donde se efecttia la intervencién y supervision de
los EPB. Cuenta con 18 afios de experiencia en la
formacion de docentes.

Los involucrados proporcionaron su consentimiento
para ser parte de esta investigacion. En el caso de los
menores, se obtuvo su asentimiento y el consentimien-
to a través de sus tutores y familiares. Para concluir, los
sujetos de estudio —los EPB— acordaron participar en
la investigacion mediante la firma de un consentimien-
to informado. Tanto los asentimientos como los
consentimientos recibieron la aprobacién de la Comi-
sibn de Bioética de la Universidad de Concepcion,
asegurando el cumplimiento de las normativas éticas
correspondientes.

Procedimiento

Para llegar a desarrollar la tele-inmersion e identificar
lo que los EPB notan en este proceso, se desarrollan 5
etapas de trabajo colaborativo (ver figura 1) construidas
tomando como base elementos del ciclo de investiga-
cién participativa (Espinoza, 2020), el modelo de
gestion del conocimiento Socializacién, Externaliza-
cion, Combinaciéon e Internalizacién (SECI) (Cheng,
2018) y las dimensiones de inmersion Espacio, Activi-

dad, Rol y Conocimiento (EARC) (Chandia et al., 2021).

Etapas del trabajo colaborativo para la tele-inmersion e identificacion de la capacidad de notar de

los EPB

Académico + EPB

| v

Académico + EPB + Profesor + nifios

[

v

[ E1: Definir problema ]

[ E2: Modelar ] [ E3: Planificar ] [ E4: Tele-inmersién ] [ ES5: Reflexionar J

|

Académico + Profesor

En la etapa inicial, tanto el AF como el PE delinean el
problema a abordar en la clase de tele-inmersién. La
eleccion se basa en la implementacion de un modelo de
gestion de clases que promueva la colaboracién entre
los nifios y proporcione oportunidades para supervisar
su trabajo. Por ende, se opta por una actividad de carac-
ter abierto y asimétrico (Chandia et al., 2022) en el

i)

Académico + EPB + Profesor

L i)

Académico + EPB + Profesor

ambito de la asignatura que congrega a los EPB —espe-
cificamente, en Estadistica— con un modelo de resolu-
cion colaborativa de problemas que incluye una fase
plenaria de discusiéon (Felmer et al.,, 2019). Esta
seleccion esté en sintonia con las prioridades curricula-
res de la profesora en ejercicio, el contenido disciplinar
del cuarto basico y el contrato didactico acordado con
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los estudiantes. A modo de ejemplo, el problema que se
selecciond y que se describe en este estudio es el que se
muestra en la siguiente figura (2). El problema requiere

Figura 2

Chandia et al

de la lectura de informacién de un grafico de barra,
donde se presenta la frecuencia absoluta de dos varia-
bles: sexo y uso de lentes.

Problema de lectura e interpretacion de grdaficos y tablas seleccionado para la actividad

DEL GRAFICO A LA TABLA

curso de 40 estudiantes.

El siguiente grafico muestra la cantidad de mujeres que no usa lentes y de hombres que si de un

Hombres
con lentes

Si en el curso hay mas mujeres que hombres, ;cémo se podria completar la siguiente tabla?

Mujeres
sin lentes

Con Lentes

Sin Lentes

Hombres

Mujeres

Nota. Tomada de los problemas que pone a disposicion ARPA: httpsy/arpa.uchile.cl

La instruccion original es completar una tabla de doble
entrada integrando la informacién disponible en el
grafico con la dada en el enunciado. Esto requiere de las
habilidades estadisticas de leer e interpretar graficos,
construir tablas de doble entrada y traspasar datos de
una forma de organizacién a otra (transnumeracion)
(Latorres et al., 2022). Por otra parte, requiere del
conocimiento sobre graficos y tablas; lo que incluye los
elementos que lo constituyen, como variables, catego-
rias, plano cartesiano, frecuencia absoluta y su repre-
sentacion rectangular.

En la segunda etapa se presenta y modela el problema a
los EPB dentro del contexto universitario. Inicialmente,
los EPB lo abordan desde la perspectiva de un estudian-
te de educacion bésica; posteriormente, asumen un rol
docente. Este proceso les permite anticipar y conjeturar
potenciales dificultades para los nihos y ninas al
enfrentarse a dicho problema. Durante esta fase, se
busca que los EPB movilicen sus conocimientos y
destrezas profesionales para comprender y gestionar el
problema en un entorno de aula escolar. Con ello, se
espera facilitar el establecimiento de vinculos entre el
dominio cognitivo, emocional y las practicas pedagdgi-
cas correspondientes al niicleo de la capacidad de notar
(Depaepe et al., 2020).

En la tercera etapa, los EPB se encuentran con el PE y el
AF para planificar la clase de tele-inmersion. Juntos,
anticipan y acuerdan sobre las posibles dificultades que
los nifios podrian enfrentar al tratar el problema,
siendo el AF quien supervisa y gestiona este proceso. El
proposito de esta etapa es lograr las tres primeras fases
del modelo SECI; es decir: socializar, externalizar y
combinar los puntos de vista de los EPB y PE al respec-
to de la clase.

En la cuarta etapa se lleva a cabo la tele-inmersion
mediante cidmaras 360° (concretamente, usando la
Instag60 ONE) vinculadas a una cuenta y enlace de
ZOOM. Un asistente de investigacién opera la cAmara
en el aula, mientras que la profesora en ejercicio utiliza

unos auriculares conectados a un moévil sincronizado
con la cuenta de ZOOM. Esto le permite recibir orienta-
ciones que los EPB y el AF decidan en conjunto consi-
derando lo que han percibido los EPB con mayor
frecuencia en la ejecucion de la clase y que interpretan
como relevante de observar en la resolucién de la
situaciéon planteada a los estudiantes. Los EPB se
ubican en un laboratorio equipado con un ordenador
por estudiante, todos con acceso a ZOOM. Durante esta
fase, cada 5 minutos, los EPB documentan sus observa-
ciones, detallando su foco de atencién. Se les brinda la
oportunidad de intervenir en la clase en dos ocasiones:
durante el monitoreo de la profesora y en la sesion
plenaria. Dichas intervenciones se coordinan entre los
EPBy el AF, con la mediacion de la profesora. La finali-
dad es que los EPB tomen decisiones didacticas basadas
en sus observaciones y en lo aprendido en las etapas 2 y
3, concretando la fase de internalizacién del modelo
SECI de gestién del conocimiento.

Finalmente, en la quinta etapa, los estudiantes junto
con la profesora reflexionan y contrastan lo planificado
con lo realizado, dando evidencia del conocimiento y
habilidades adquiridas.

Analisis

El anélisis se estructurdé considerando las fases de
modelamiento, planificacién, tele-inmersion y
reflexion. En la etapa inicial, se codificaron las solucio-
nes propuestas por los EPB utilizando un anélisis del
contenido cuasi estadistico (Verd & Lozares, 2016)
—basandose en una matriz predefinida y vinculada al
saber estadistico requerido para abordar la actividad
colaborativamente— alineado con las fases del modelo
SECI de gestion del conocimiento.

Los indicadores de la matriz se relacionaban con la
lectura e interpretacion de graficos de forma marginal,
como la identificacion de frecuencias por categoria, de
variables o los ejes. De manera mas holistica, estos
también abarcaban la relacién entre variables, condi-
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cionada por la descripciéon de las categorias. Ademas,
incluian el proceso de transnumeracion; es decir, el
traslado de informacion desde el grafico hacia una tabla
de doble entrada y viceversa. Por tltimo, también se
incluyeron indicadores de integraciéon de informacion
de los enunciados con la informacién de la lectura e
interpretaciéon y transnumeracion del grafico y las
tablas.

En la etapa de planificacion, se emple6 el mismo
método analitico, pero enfocado en los desafios identi-
ficados por los estudiantes en la fase anterior, asi como
en las habilidades y conocimientos estadisticos esencia-
les para que estudiantes de cuarto basico resuelvan la
actividad, segtin lo acordado entre la profesora y el AF.
Durante la tele-inmersién, el anélisis se centr6 en los
focos de atencién y decisiones didécticas de los EPB,
utilizando el modelo SECI y la rabrica de la capacidad
de notar propuesta por Santagata et al. (2014). Final-
mente, en la reflexion, se categorizaron las respuestas
de los estudiantes y de la profesora, basindose en los
criterios establecidos en las fases de tele-inmersion y
planificacién. La codificacion fue llevada a cabo por dos
analistas que revisaron el 100% del contenido. En casos
de desacuerdo, el autor principal intervino como
arbitro y experto, para facilitar un consenso. Se emple6
el indice de Kappa de Cohen para medir la concordan-
cia, alcanzando un nivel de acuerdo del 87% entre los
analistas.

RESULTADOS

A continuacion, se describen los resultados del proceso
(en coherencia y orden) de las etapas 2, 3 y 4 descritas
sobre el trabajo colaborativo para la tele-inmersion e
identificacién de la capacidad de notar:

+  Modelamiento: centrado en los roles de estudiante
y docente adaptados por el EPB.

« Planificacion: confrontando las proyecciones de
los estudiantes con las de la profesora ejecutante y
verificando el efecto de este encuentro con un
segundo ciclo de proyeccion solicitado a los EPB.

+  Tele-inmersién: identificando en qué ponen
atencion y qué deciden con esta informacion.

Etapa 2. Modelamiento del problema

Los EPB abordan el problema a través de dos etapas
consecutivas dirigidas por el académico encargado de la
formaci6én. La intencién es que estos experimenten de
primera mano el desafio que surgira durante la tele-in-
mersion. Inicialmente, asumen el papel de estudiantes
del nivel educativo en cuestion; y, posteriormente,
adoptan un rol docente para anticipar potenciales
dificultades y disefiar estrategias pedagogicas para
resolverlas.

En un rol de estudiantes

Al vivenciar el problema estadistico con el modelo de
gestion de trabajo colaborativo que se desarrolla en el
momento de tele-inmersion, los EPB socializan y exter-
nalizan conocimientos y razonamientos matemati-
co-estadisticos necesarios para establecer una estrate-
giay dar con la solucién al problema; ademas, perciben

como los estudiantes en el aula escolar enfrentaran el
problema, tal como se observa en el siguiente didlogo
entre el profesor formador y un grupo de EPB:
P: ¢Cuél es la solucion?
EPB1: Tenemos que establecer un rango para
hombres sin lente y mujeres con lentes. Si no esta
dentro de estos rangos, la condicién no se va a
cumplir.
P: ¢Cuéles son las condiciones que no se van a
cumplir?
EPB2: Deben ser 40 estudiantes y deben ser mas
mujeres que hombres.
P: ¢En qué afecta esta condicion al rango de muje-
res sin lentes?
EPB2: No, eso est4 aci (apunta la informacion del
grafico), afecta a las mujeres con lentes.
P: Perfecto, éen qué afecta?
EPB3: Que si no cumple el rango entre 12 y 22 no se
cumpliria la razén de que las mujeres son més que
los hombres.
P: ¢Usted queria complementar algo?
EPB4: Si, que deben ser mas estudiantes con lentes
que mas estudiantes hombres.
P: ¢Afecta a los rangos de dos condiciones?
EPB4: Si; por ejemplo, por eso puede llegar solo a
22, porque si se pasa de 22 serian més de 40
estudiantes.

Los EPB muestran saber leer el grafico y la tabla de
doble entrada que se muestra en el problema, integran-
do la informacién del enunciado con la que interpretan
en las dos formas de organizacion para establecer una
estrategia que considera condiciones para dar con la
soluci6n al problema. Atin més, los EPB son capaces de
determinar todas las soluciones de los valores que
pueden completar las celdas de la tabla de doble entra-
da. Ademas, en el didlogo se observa que los EPB son
capaces de argumentar, tomando como garantia la
informacion que extraen de los graficos y del enunciado
para validar su estrategia.

En un rol de docente

De forma colaborativa, los EPB consensuaron que los
retos significativos para los nifios de cuarto basico al
enfrentar el problema radican principalmente en la
pronta rememoracion de las condiciones del problema
y en la verificacion de la existencia de multiples solucio-
nes. Estos desafios, para los EPM, superan las dificulta-
des en la lectura e interpretaciéon de las diferentes
estructuras de organizacién de los datos y en la trans-
numeracién entre dichas estructuras, las cuales
facilitan y guian la incorporacion de la informacion del
enunciado. Este entendimiento se refleja en las obser-
vaciones realizadas por los grupos 1y 2:

Los estudiantes pueden traspasar los datos del grafico a
la tabla, pero luego los estudiantes se pueden olvidar de
que el total de estudiantes es de 40, y complicar con las
otras condiciones olvidando el total; pueden poner
nameros al azar que cumplen las otras condiciones,
pero no la condicién del total (grupo 1).

Llegamos a la conclusiéon de que la dificultad maés
recurrente es que no se den cuenta de que hay mas de
una respuesta correcta, no identificar el rango correcto
o que hay méas de un valor posible (grupo 2).
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Ademas, los EPB identifican que las dificultades se
manifiestan sobre todo en el contexto de trabajo en
pequefios grupos, mas que en sesiones plenarias. En
términos de estrategias pedagogicas, los EPB transitan
de la aplicacion de instruccion directa con retroalimen-
tacion correctiva hacia un enfoque de retroalimenta-
cién proactiva. Este tltimo implica el uso de preguntas
dirigidas que refuerzan aspectos clave del razonamien-
to matemaético; lo que fomenta un aprendizaje mas
profundo y reflexivo, como se evidencia en las siguien-
tes citas:

Nosotros llegamos al acuerdo de que esto ocurriria
en el grupo mientras esté haciendo el trabajo, y lo
gestionariamos dando una instruccion de estructu-
ra de desarrollo de resolucion de problemas, recor-
dandoles que hay que observar todos los datos,
anotandolos, hacer una lista, ir paso por paso, para
hacer este desarrollo; y después anélisis y resolu-
cion de por qué tenemos esos datos (EPB 3).

Principalmente teniendo en cuenta los rangos, ¢si
probamos con otro valor?, ¢qué pasa si probamos
con un numero mayor? ¢o menor?, y ahi vamos
viendo si se cumplen las condiciones de los requisi-
tos (EPB 4).

Un resultado adicional obtenido es que, tras identificar
las dificultades que los EPB experimentaron al tratar de
resolver el problema, el AF en colaboracion con la
profesora en ejercicio procedian a analizar dichas
complicaciones. De ser necesario, también realizaban
ajustes al problema antes de abordarlo en la sesion de
planificacién con los EPB.

Etapa 3. Planificacién con profesora ejecutante

En las sesiones de planificacion donde participaban los
EPB, el formador y el PE se discutieron y proyectaron
posibles dificultades de los nifios y nifias al tratar de
resolver el problema. Los EPB iniciaron compartiendo
sus proyecciones de dificultades de los estudiantes, las
cuales giraban principalmente en torno a la compren-
si6n del enunciado y a la utilizacién adecuada de la
informacién y condiciones para elaborar un plan de
resolucion del problema. Asi, se desligaban de la lectura
e interpretacion del grafico y tabla, y de su necesaria
relaciébn para establecer una primera estrategia de
soluci6n:

Yo creo que una de las dificultades a la base de lo
que nos cuenta la profesora es que no sepan
interpretar el enunciado que se les da. A pesar de
que ahora igual estd mas entendible, segtn yo, que
el anterior, igual podrian presentar dificultades,
porque podrian empezar a usar los datos de
cualquier forma, como nos decia la profesora (EPB
7)-

Que identifiquen que hay mas de una solucion...
también que olviden las condiciones de que son
mas mujeres que hombres (EPB 3).

Yo creo que los nifios olvidaran el 40 del total (EPB
8).

Chandia et al

La profesora ejecutante comprende estas preocupacio-
nes y aporta consideraciones adicionales, que los EPB
no sefalaron, relacionadas con las trayectorias del
pensamiento matematico-estadistico, al contrastar la
informacion del enunciado y la dispuesta en el grafico y
en la tabla. Luego, focaliza la atenci6n en la transicion
de datos del gréafico a la tabla y su posterior completado,
mostrando la habilidad de transnumerar, como se
refleja en la siguiente cita:

Si, yo creo que del enunciado lo que les puede hacer
alguna dificultad es que lo que esté en el grafico, por
ejemplo, “hombres con lentes” en la parte de arriba
se enuncia como los “hombres que si” (usan lentes);
y, por ejemplo, las mujeres dicen “mujeres sin
lentes” y arriba dice “mujeres que no usan lentes”.
No estan expresados de la misma forma, entonces
ahi quizas pueda haber una dificultad en relacionar
el texto de arriba con el grafico mismo, la interpre-
tacion del gréfico... yo creo que no va a ver una
sustraccion al comienzo, va a ver un tanteo de que
haya mas mujeres que hombres, como que el 40 va
a ser la segunda condicién que van a encontrar. Yo
siento que ellos van a primero completar la tabla
poniendo estos dos nimeros que ya estan en el
grafico y después van a tantear con nimeros para
cumplir con la condicién de que hay mas mujeres
que hombres; y, después, lo mas probable es que
tengamos que guiarnos, o cuando haya una
comprobacién de su estrategia para ver si hay 40
estudiantes, yo creo que eso va a pasar en la mayo-
ria (PE).

Otros elementos clave en la fase de planificacion son la
socializacion y la explicitacion de las estrategias
instruccionales que la profesora tiene previsto emplear
durante la clase de tele-inmersién. Estas estrategias
estan disenadas para facilitar la lectura y la interpreta-
cién de la tabla de doble entrada. A continuacion, la
descripcion detallada de estas técnicas se ejemplifica en
el relato proporcionado por la profesora:

Yo tengo preguntas planificadas para la compren-
sion de la tabla, apartes del grafico, pero de
comprension de la tabla; es como de preguntar por
casilla, como apuntar la primera casilla y pregun-
tar: ¢qué significa ese ntimero que va alli? Entonces
alli obviamente espero que me respondan que hay
un género y una condicion. Y luego hacer preguntas
por las filas, ¢qué significan estos dos niimeros en la
fila?, o la columna, pero por la totalidad... En el
grafico haria preguntas contrarias a las categorias
expresadas, por ejemplo, ¢cuintas mujeres usan
lentes? (PE)

Después de la sesion, se solicita a los EPB que elaboren
instrucciones, con el fin de abordar las dificultades
identificadas. Deben formular preguntas dirigidas a los
estudiantes que encuentran obsticulos al interpretar
no solo la tabla de doble entrada, sino también el enun-
ciado y el grafico. Como resultado —tal como se observa
en la figura 3, que contiene las orientaciones del EPB
5—, los EPB formulan preguntas orientadas a leer e
interpretar las dos formas de organizacion, llevando la
atencion de los estudiantes a los datos disponibles en
cada categoria de las variables representadas y a
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aquellos que no estan disponibles, pero que se pueden
establecer integrando la informacién del enunciado.
Ademas, plantean preguntas para que los estudiantes
visualicen la variabilidad de respuestas posibles para

Figura 3

Respuesta de EPB en el momento de planificacion

2 Aex Noex noamp e

ot ooy = 300 / O WA ena
s N WO
jes = M+ (22 -8) i Woqee e m\a\c\ww
" f A AR
= M¥4 J la mima (,ou‘\"f‘f
= 20 omutes Y B )
= NAsS W
Puedtn nolatc Wlo B navferes SO ook ¥WP
N puedts YO0 Toa ot
rolo) woperes = A ¥ 5 = 16 ¢ conen ;
A % M apian © N\
- \ W
ot womorts = F + (24 5) BTSN S S e
= Fx womp® A
J
=Y

Adn mas, los EPB muestran su habilidad para anticipar
los razonamientos de los estudiantes a través de la
creacion de estrategias que facilitan la interpretacion de
las respuestas de los alumnos ante problemas estadisti-
cos, tal y como lo ilustra el EPB 16 en la figura 3. La
estrategia del EPB 16 da cuenta del uso de casos
particulares para establecer las condiciones limite de
los intervalos de solucion para el nimero total de
hombres y mujeres bajo las condiciones con o sin
lentes.

Figura 4
Momento de tele-inmersion de clase real

ambas variables, estableciendo un rango de estos
valores al preguntar por valores maximos o minimos.
Por dltimo, presentan una pregunta plantilla, que
puede ser independiente de la variable.

[‘\ (\ m&b &\;(W ¢ u\*ﬂp&&m’ de s{)) 2

Tugedc._i bbb G Yo
i Combs hombos 500 lens hay?
eV dgn vl o so e n s hemba? ¢ 0l
& Cianbs mogos @ lerks hoy?
i (s mups 50 boks hoy?
ey dgn vl g s ke n by mgpes 7 ¢ 0 aal?
2y dgew okl yo ™ ok o o b akpins? $Gah Pogr?
,[uslt o @l Dinime o mikoe pao o alegens? J T p?
a?wb ey X whe 7 O‘lyw‘ }%N’

EPBS

Etapa 4. Tele-inmersion, ejecucion de la clase

Los EPB observan la clase mediante dos caAmaras: una
que esta orientada hacia el curso completo y otra que
captura en video 360°, y que dirige la profesora ejecu-
tante colaboradora del proyecto, tal como se observa en
la figura 4.

EPB observando clase

¢En qué ponen la atencion los EPB?

La mayor frecuencia de aspectos registrados por los
EPB se refiere a la gestion de la profesora cuando
plantea preguntas e instrucciones para guiar los

Figura 5
Percepcion e interpretacion de los EPB
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razonamientos de los estudiantes, principalmente
orientados a interpretar el grafico y completar la tabla,
integrando la informacién del enunciado (como es el
dato de 40 estudiantes), tal como se observa en los
registros de los EPB19 y EPB 23 a continuacion.

bl Lakod e [ py b
Inde gl d 00, e dowt
D pw nimess s debo //Josrv

l_(bns:(;tlc;k(p&w\\do L ;3.5 3

I L .
Hﬁw\u L lmpstenk 4

08



La segunda categoria de observacién e interpretaciéon
de los EPB se refiere a la gestion pedagogica de la profe-
sora, identificando las instancias de monitoreo y el
proposito de esta estrategia como medio de verificacion
de la comprension y retroalimentaciéon del avance de
los estudiantes en el problema planteado. Esta conduc-
ta es observada por los EPB, quienes registran (a la vez)
las preguntas que la profesora plantea, para comparar
los razonamientos de los estudiantes, tal como se
observa en el registro del EPB23.

En una tercera categoria, los EPB perciben e interpre-
tan los razonamientos matematico-estadisticos de los
estudiantes al resolver el problema. Pasan de describir-
los a interpretarlos de forma justificada, inclusive
identificando los indicios de las heuristicas que logra-
ran establecer una respuesta correcta al problema; tal
como se observa en el registro del EPB 23, quien descri-
be que los estudiantes van ordenando los datos de tal
forma que pueden relacionarlos para entregar una
solucion.

Intervencion consensuada

Cuando el AF insta a los Equipos Pedagogicos Basicos
(EPB) a tomar una decisi6on didéctica y pedagogica
basada en sus percepciones e interpretaciones, los EPB
se enfocan y determinan colaborativamente cémo
abordar los problemas relacionados con el anélisis de
condiciones y la extrapolacion de datos a partir del
enunciado, tal como se ilustra en la figura 6. Alli se
observa que el EPB identifica la principal dificultad en
correlacionar la informacién de la cantidad de mujeres
y hombres con el hecho de que hay 40 alumnos en total
y que las mujeres son mayoria. Con base en esta
interpretacion, el EPB sugiere instrucciones como: “Si
hay 40 estudiantes y 7 son hombres con lentes, ¢como
podemos determinar cuintos hombres no llevan
lentes?... Si sabemos que hay més mujeres que hombres

Figura 6

Chandia et al

en la clase, ¢podemos concluir que hay 5 hombres sin
lentes?”. Estas preguntas se plantean a los EPB y, tras
una rapida discusion, se le pide a la profesora en ejerci-
cio abordar estas cuestiones en clase, como se refleja en
el siguiente di4logo:

Minuto 29 [solicitud a la PE]

AF: Paula, los EPB preguntan si puedes preguntar a
los estudiantes si son suficientes los datos o pregun-
tas especificas sobre si hay 40 datos en el enuncia-
do, para poder orientar la identificacién de los
datos necesarios y suficientes.

AF: Lo otro es darle la chance de decir cuéles han
sido sus dificultades a los nifos.

Minuto 30 [lo que la profesora hace con la solicitud]
PE: ¢Qué datos encontraron? Ese grafico: ¢me sirve
para encontrar todos los datos?, todos los datos de
la tabla, ¢o faltan datos?

Estudiantes: Faltan (el grupo responde).

PE: ¢Qué datos faltan?

Estudiantes: Faltan los hombres y mujeres todos.
PE: O sea, éa ustedes les faltaria que en el grafico
estuviera presente cuantos hombres y mujeres hay
en total?

Estudiantes: Si.

PE: ¢Qué otro dato les faltaria en el grafico?, écual
podria ser?, écudntos datos aparecen en la tabla?
Estudiantes: 40, 11 y 7 (una estudiante los apunta
con su dedo sobre la hoja del problema).

PE: ¢Cuantos datos faltan?, ¢cuéles son?

Decision sobre en qué aspectos de la clase quieren intervenir y descripcion de como lo harian
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Por ultimo, los EPB solicitan seleccionar a los grupos
que presentaron dificultades para encontrar la soluci6on
al problema y a quiénes presentaron méis de una
solucion, con el propodsito de relacionar las formas de
razonamiento.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados revelan que los estudiantes de pedagogia
que participaron en el proceso de tele-inmersiéon en
clases a través de cAmaras 360° lograron sumergirse de
manera tan profunda que pudieron identificar detalles
destacados por profesores expertos con una alta
competencia profesional docente. Estos detalles inclu-
yen la deteccién de indicios clave para establecer estra-
tegias de resolucién y la identificacion de aspectos
relevantes de los razonamientos mateméticos de los
estudiantes. Ademas, los interpretaron en relacién con
el problema y su desarrollo, para luego tomar decisio-
nes pertinentes con el cumplimiento del propésito de la
clase (Cai et al., 2022; Konig et al., 2022; Kosko et al.,
2020).

Estudios previos, como el de Weston y Amador (2021),
ya habian comprobado que el acceso que entregan los
videos 360° a la informacién generada en el aula se
relaciona con la cantidad de elementos que pueden
atender los EPB. Estos aspectos son interpretados e
integrados en la seleccion de acciones que resultaran en
decisiones y conductas de ensefianza por parte de los
EPB. Esta cuestion es notable, pues demuestra la efecti-
vidad del proceso propuesto en esta investigaciéon para
producir instancias de inmersion practica en la forma-
cién inicial docente. Ademas, para estimular la capaci-
dad de noticing de los EPB frente a una clase que se
lleva a cabo a 463 kildbmetros de distancia en asignatu-
ras no necesariamente practicas o que consideran
instancias de insercion en el aula escolar.

Si bien la interrelacién entre las fases de modelamiento,
planificacién y ejecucién ya ha sido abordada en la
formacién docente (Kosko et al., 2020; Kosko et al.,
2022), la tele-inmersion en tiempo real combinada con
la planificacién colaborativa en una triada compuesta
por PE, AF y EPB es un enfoque totalmente innovador
(Evens et al., 2023). Esta metodologia ofrece a los EPB
la capacidad de explorar las cuatro dimensiones de
aproximacion al aula escolar de matematica propuestas
por Chandjia et al. (2022). Asimismo, permite a los EPB
evolucionar desde un rol de estudiantes —al experi-
mentar el problema y el modelo de gestion de la activi-
dad en el aula— hasta el rol de docentes —pues planifi-
can y anticipan desafios y estrategias pedagdgicas,
colaborando con la PE y el AF— (Delbart et al., 2023).
Ademaés, transitan del entorno de un aula universitaria
aun aula escolar mediante la tele-inmersion con videos
360° en tiempo real. Esta transicion implica pasar de la
simple resolucién de una actividad a su adaptaciéon y
planificacién, para luego intervenir de forma indirecta
en las decisiones pedagodgicas en la misma aula donde
se lleva a cabo, en colaboracién con la profesora en
ejercicio; cuestion que es evidencia de la habilidad de
analizar situaciones especificas del aula, tal como lo
plantean Cevikbas et al. (2024). Por tltimo, se despla-
zan desde un conocimiento bésico necesario para
abordar problemas estadisticos hacia un entendimiento
especializado, que justifica el uso de estrategias

pedagobgicas orientadas al razonamiento matemati-
co-estadistico.

En cuanto a la percepcion de los EPB, el proceso inves-
tigado muestra que durante la tele-inmersion las areas
de atencién identificadas estan estrechamente vincula-
das con las dificultades anticipadas en las etapas de
modelado y planificacién. Estas areas incluyen las
condiciones del problema, la interpretacién de graficos
y tablas, el traspaso de datos entre distintos tipos de
representacion y las preguntas e instrucciones del
docente en ejercicio. Estos aspectos son inherentes a los
razonamientos matemaéticos y estadisticos involucra-
dos en la resolucion del problema propuesto, asi como
a las estrategias pedagobgicas empleadas para guiar o
retroalimentar dicho razonamiento. Esto es relevante
porque la estimulaciéon proyectiva del modelo hacia la
resoluciéon del problema en el aula escolar bajo un
modelo de gestién colaborativa facilita la focalizacion
de la atencién e interpretacion de los EPB.

Kaiser et al. (2015) planteaban esta cuestién como la
accion proyectiva o anticipada de la capacidad de
noticing de los profesores al tomar decisiones instruc-
cionales; pero que, a su vez, también coarta la posibili-
dad de observar e integrar informacién que no haya
sido estimulada (van Es et al., 2022). Esto vislumbra
que el marco de aspectos a atender depende directa-
mente de la experiencia y trayectoria de formacion
(formal o informal) de los EPB, tal como ya se ha
planteado en la literatura (Weyers et al., 2024).

Este hallazgo coincide con otras investigaciones con
profesores en formacion donde analizan videos de
clases o participan en situaciones inmersivas que
tienden a enfocarse en el razonamiento matematico de
los estudiantes y en como guiarlo (Blomeke et al.,
2022). Esto es crucial porque evidencia el progreso que
los EPB pueden lograr en términos de afinar su percep-
cién e interpretacion y de esbozar posibles decisiones
didactico-matemaéticas para retroalimentar y orientar
el razonamiento necesario en la resolucion de proble-
mas matematicos. Esta evolucion es palpable en tres
momentos: cuando los EPB, de manera colaborativa,
reflexionan sobre las trayectorias de razonamiento de
los estudiantes al resolver un problema y experimentar
el modelo propuesto, tanto en la fase de modelado
como en la etapa de planificacién; al discutir con la
profesora en ejercicio sobre los desafios previstos; y,
por, Gltimo cuando deciden qué y como intervenir en la
etapa de monitoreo y plenaria de la clase ejecutada y
tele-transmitida.

El momento de planificacién en triada marca un hito en
la capacidad de notar. La discusién con la profesora
ejecutante permite traer al escenario de la clase que
esta siendo proyectada por los EPB al planificar el
problema a los nifios y nifias que lo enfrentaran. Esto es
crucial, ya que las dificultades conjeturadas por los EPB
se ven validadas o ajustadas por la profesora en ejerci-
cio, dada la condicién de conocimiento de esta sobre
estudiantes del curso donde se ejecut6 la clase de
tele-inmersion. En este 4mbito, se reconoce el efecto
que tienen los profesores tutores o guias en las triadas
formativas. Por ejemplo, Bravo-Valdés y Santibafiez
(2023) resaltan la influencia significativa que los profe-
sores guias tienen en el desarrollo profesional de los
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EPB, aunque subrayan que estas interacciones deben
ser mas estructuradas y orientadas hacia objetivos
formativos claros para maximizar su impacto. Por otro
lado, Konig et al. (2022) han demostrado que las
interacciones durante la planificacién, especialmente
aquellas que involucran a profesores ejecutantes,
potencian la capacidad de los EPB para anticipar y
responder a los problemas reales que enfrentaran en el
aula. Esto sugiere que la planificacion colaborativa no
solo valida las conjeturas de los EPB, sino que también
facilita la adaptaciéon de las estrategias pedagobgicas a
las necesidades especificas de los estudiantes.

Ademés, estudios como el Pennington et al. (2020)
sefialan que las triadas pueden proporcionar beneficios
significativos en términos de retroalimentaciéon de
calidad, apoyo y colaboracion; aunque también identifi-
can desafios como la falta de realismo en la experiencia,
cuestion que el modelo de estudio resuelve mediante la
tele-inmersién con camaras 360°. En esta linea, Lloyd
et al. (2020) enfatizan como el trabajo conjunto en las
triadas ofrece oportunidades ricas para el aprendizaje
profesional relacionado con la instruccién en matema-
ticas. Lo anterior se complementa cuando la profesora
comparte con los EPB sus proyecciones de dificultad.
La profesora deja en evidencia aspectos de los proble-
mas que los EPB no pudieron proyectar por su falta de
conocimiento de los nifios y nifias, pero también por
una aproximacion al problema desde una perspectiva
adulta lejana al contexto inmediato de los estudiantes
de cuarto bésico del estudio; aun cuando en la etapa de
modelado se les pidi6 resolver como si fueran estudian-
tes del nivel escolar esperado.

Al respecto, la literatura reporta que la inmersion
requiere de la cognicién encarnada (Kosko et al., 2022),
lo que establece disposiciones a la perspectiva sensorial
para sumergirse en el rol de un nifio de 10 afios o de PE,
condiciones que se relacionan directamente con la
experiencia y conocimiento de los sujetos sobre el rol
para poder vivenciarlo (Gandolfi et al., 2021). Por ello,
el proceso de tele-inmersion establecido en este estudio
podria enriquecer los escenarios futuros de inmersion
en el rol de profesor por parte de los EPB. Aspecto que
se beneficia de las instancias de interaccién mediada
que experimentaron los EPB en el aula escolar al
momento de la tele-inmersién en tiempo real. Estas
instancias, en comparacién con procesos de inmersion
sin interaccién, mejoran el desarrollo de la capacidad
de notar (Ferdi & Kosko, 2020); experiencias que, por
lo general, se dan en escenarios creados por realidad
virtual més reales, como las desarrolladas en esta inves-
tigacion (Evens et al., 2023).

El estudio también evidencia limitaciones tanto en su
desarrollo como para la implementacion del modelo. La
colaboracién se desarrolld entre dos instituciones
urbanas con buen acceso a internet, por lo que seria
necesario probarlo en contextos donde esta condicién
no esté bien anclada; por ejemplo, en escuelas rurales
donde el internet es principalmente con acceso sateli-
tal. Por otra parte, se requiere de equipamiento de
mediano costo, por lo que seria interesante poder
probarlo con instrumentos de acceso universal, como
los celulares.

Entre las implicancias que se desprenden de este
estudio, se recomienda a los implementadores y disefia-
dores de programas de formacién docente integrar
tecnologias inmersivas como los videos 360° en tiempo
real, para mejorar la percepcion y la toma de decisiones
de los futuros docentes, acercandolos a la experiencia
de docentes experimentados y trazando una trayectoria
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de formacion integrada y distribuida de responsabili-
dad (Ferdig & Kosko, 2020; Kosko et al., 2021).

Para esto es crucial promover la planificaciéon e imple-
mentacion de clases de forma colaborativa, en triadas
que incluyan a estudiantes en formacién, profesores en
ejercicio y académicos formadores, para validar y
ajustar las estrategias pedagogicas a las necesidades
especificas de los estudiantes (Bravo-Valdez & Santiba-
fiez, 2023; Konig et al., 2022). Con esto, y tal como
muestra este estudio, la capacidad de noticing se
fortalece, al adoptar estrategias de retroalimentacion
proactiva para guiar el razonamiento matematico y
pedagogico (Santagata & Yeh, 2014). Asimismo, es vital
asegurar que el equipamiento tecnologico sea accesible
y evaluar la viabilidad de diferentes tecnologias en
diversos contextos, incluidos los rurales, para garanti-
zar una implementacién equitativa e inclusiva (Kosko
et al.,, 2022). Finalmente, se recomienda realizar
evaluaciones continuas que midan el impacto de estas
tecnologias y estrategias en el desarrollo profesional de
los futuros docentes (Cevikbas et al., 2024).

En conclusién, las formas de notar de los EPB que
participan de un proceso de tele-inmersion real con uso
videos 360° se caracterizan por atender aspectos del
razonamiento matematico y estadistico de los estudian-
tes, asi como las estrategias pedagogicas para guiarlos.
Estas habilidades se moldean con el modelado y la
planificacion colaborativa experimentados por los EPB
en el proceso de tele-inmersién propuesto, donde
interactiian con los profesores en ejercicio y académi-
cos formadores. Dichos momentos afectan las proyec-
ciones de planificacion de los EPB, desde el espectro de
dificultades identificadas hasta las formas instruccio-
nales de abordarlos.
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