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A bst r a ct. Tr a n siti o ni n g fr o m i n -p ers o n t o r e m ot e i n str u cti o n h as f or c e d t e a c h ers 
t o n a vi g at e u n e x p e ct e d c o n str ai nts w hil e pr o vi di n g m e a ni n gf ul l e ar ni n g 
e x p eri e n c es f or t h eir st u d e nts. T his tr a n siti o n h as dr asti c all y c h a n g e d h o w 
t e a c h ers or c h estr at e l e ar ni n g f or t h eir st u d e nts. T o e x pl or e t h es e u ni q u e 
or c h estr ati o n c h all e n g es, w e u s e d  n e e d s fi n di n g a n d v ali d ati o n  a cti viti es t o 
e x pl or e mi d dl e s c h o o l t e a c h ers' e m er g e nt n e e d s a n d c o n str ai nts d uri n g t h e 
u n pl a n n e d s hift t o r e m ot e i n str u cti o n. O ur fi n di n g s hi g hli g ht t h e n e e d f or 
i nf or m ati v e, r e al-ti m e t o ols, iss u es wit h w or kl o a d a n d b ur n o ut, a n d c o n c er n s wit h 
st u d e nts f e eli n g dis c o n n e ct e d. T h e c o ntri b uti o n of t his w or k i n cl u d es i n si g hts 
fr o m t h e e arl y st a g es of o ur d esi g n  pr o c ess a n d r efl e cti o n s o n h o w w e mi g ht 
s u p p ort t e a c h ers d uri n g  r e m ot e l e ar ni n g a n d i n n a vi g ati n g f ut ur e e m er g e n c y  
s hift s.  
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1  I nt r o d u cti o n a n d B a c k g r o u n d  

T h e tr a n siti o n fr o m i n -p er s o n t o r e m ot e i n str u cti o n h as dr asti c all y c h a n g e d h o w 
t e a c h er s o r c h estr at e l e a r ni n g , m e a ni n g t h eir a bilit y t o m a n a g e v a ri a bl es i n l e a r ni n g 
e n vir o n m e nts  [ 1]. Wit h o ut t h e p h y si c al a n d c o nt e xt u al i n di c at or s of t h e cl assr o o m, 
t e a c h er s h a v e l o st a pri m ar y c h a n n el of i nf or m ati o n a b o ut t h eir st u d e nts, cr e ati n g 
c h all e n g es t o t h eir t y pi c al or c h estr ati o n. T his s hift h as i ntr o d u c e d n e w v ari a bl es, n e v er 
c o n si d er e d p art of a t e a c h er s' or c h estr ati o n ( e. g., st u d e nts’ i nt er n et a c c e ss at h o m e [ 2]). 
T hr o u g h o ut t his p a p er, w e us e t h e t er mi n ol o g y r e m ot e i nstr u cti o n , r e c o g ni zi n g t h e 
c o nt e xt of crisis, s p e cifi c all y, e m e r g e n c y o nli n e t e a c hi n g d u ri n g t h e p a n d e mi c . B y 
u si n g t his t er m, w e a c k n o wl e d g e t h e diff er e n c e s b et w e e n r e m ot e i n str u cti o n d uri n g t h e 
p a n d e mi c a n d tr a diti o n al o nli n e l e ar ni n g. R e m ot e i n str u cti o n w as r u s h e d, di d n ot all o w 
t e a c h er s t o s uffi ci e ntl y pl a n, a n d c a u s e d str ess a n d tr a u m a f or t e a c h er s [ 3].  

W hil e s o m e of t h e or c h estr ati o n c h all e n g es t e a c h er s ar e e x p eri e n ci n g d uri n g t h e 
p a n d e mi c ar e n e w, m a n y st e m fr o m e xisti n g i n e q uiti es t h at h a v e b e e n e x a c er b at e d b y 
t h e p a n d e mi c [ 4]. C e nt eri n g t e a c h er s i n t h e d esi g n of t o ols c a n r e p o siti o n t h e m as 
h a vi n g p o w er i n a d dr essi n g n e w a n d e xisti n g or c h estr ati o n c h all e n g es. Pr e vi o u s 
r es e ar c h o n or c h estr ati o n t o ols h a v e f o c u s e d o n i n -p er s o n l e ar ni n g e n vir o n m e nts ( e. g., 
[ 5– 7 ]), y et t h er e r e m ai n s a n e e d t o i n v esti g at e h o w e xisti n g a n d f ut ur e t o ols w or k i n 
r e m ot e c o nt e xts, t o a c c o u nt for f ut ur e e m er g e n ci es ( e. g., f ut ur e p a n d e mi c or n at ur al 
dis ast er s) or a c c e ssi bilit y f or st u d e nts w h o n e e d t o r a pi dl y s hift t o r e m ot e i n str u cti o n. 
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Gi v e n t h e u ni q u e c h all e n g es of t e a c h er or c h estr ati o n a mi d st t h e C O VI D -1 9 p a n d e mi c 
a n d t h e p ot e nti al f ut ur e s hi fts t o r e m ot e i n str u cti o n, w e as k w h at a r e t h e u ni q u e 
o r c h estr ati o n c h all e n g es t e a c h ers f a c e a mi d st t h e s hift t o r e m ot e i n str u cti o n ?  

2  M et h o d s  

2. 1  L e a r ni n g C o nt e xt  

W e r e p ort o n n e e d s fi n di n g a n d c o n c e pt v ali d ati o n a cti viti es wit h t e a c h er s w h o u s e 
C ar n e gi e L e ar ni n g’ s a d a pti v e l e ar ni n g s y st e m c all e d M A T Hi a  [8 ]. M A T Hi a  is a n 
i nt elli g e nt t ut ori n g s y st e m (I T S) f or mi d dl e a n d hi g h s c h o ol m at h e m ati cs i n w hi c h 
st u d e nts l e ar n m at h c o nt e nt t hr o u g h m ulti -st e p, c o m pl e x pr o bl e m s. Wit hi n t h e M A T Hi a  
s y st e m, t h e t e a c h er h as  a c c e ss t o r e p orts a b o ut t h e st u d e nts’ o v er all pr o gr ess a n d a 
cl assr o o m or c h estr ati o n t o ol c all e d Li v e L a b. D esi g n e d f or i n -p er s o n cl assr o o m u s e, 
Li v e L a b  dir e cts t e a c h er s’ att e nti o n t o st u d e nts w h o m a y n e e d m o nit ori n g.  

2. 2  P a rti ci p a nts  

T h e p arti ci p a nts w er e si x mi d dl e s c h o ol m at h t e a c h er s fr o m si x s c h o ol distri ct s a cr o ss 
t h e U nit e d St at es. T hr e e w er e t e a c hi n g r e m ot el y a n d t hr e e w er e t e a c hi n g i n a h y bri d 
m o d el . T h es e t e a c h er s h a d a r a n g e fr o m f o ur t o t hirt y y e ar s of e x p eri e n c e t e a c hi n g. Fi v e 
t e a c h er s u s e d M A T Hi a  as a r e g ul ar c o m p o n e nt of t h eir t e a c hi n g pr e -C O VI D -1 9 a n d all 
w er e u si n g it i n t h eir r e m ot e i n str u cti o n.  
 
2. 3  D esi g n a n d p r o c e d u r es  

W e c o n d u ct e d si x, h o ur -l o n g s essi o n s wit h o n e t e a c h er. D uri n g s essi o n s , w e first 
c o n d u ct e d s e mi -str u ct ur e d i nt er vi e ws wit h o p e n -e n d e d q u esti o n s t o u n d er st a n d h o w 
t e a c h er s h a d a d a pt e d t o r e m ot e i n str u cti o n si n c e t h e p a n d e mi c b e g a n a n d u n c o v er 
e m er g e nt c o n str ai nts w h e n u si n g M A T Hi a  i n a r e m ot e s etti n g. S e c o n d, w e c o n d u ct e d a 
st or y b o ar d -b as e d s p e e d d ati n g e x er cis e [ 9 ]. W e as k e d t h e t e a c h er s f or f e e d b a c k o n 
st or y b o ar d  c o n c e pts r e g ar di n g h o w t h e y i d e ntif i e d st u d e nts w h o n e e d h el p, h o w t h e y 
mi g ht r e c ei v e t his i nf or m ati o n, a n d w h at  t h e y n e e d e d t o r e a c h o ut t o st u d e nts.  

 
2. 4  D at a c oll e cti o n a n d a n al y sis  

S essi o n s w er e h el d a n d r e c or d e d o v er a vi d e o pl atf or m, r es ulti n g i n a p pr o xi m at el y si x 
h o ur s of vi d e o r e c or di n g, w hi c h w er e tr a n s cri b e d f or a n al y sis. W e a n al y z e d t h e 
i nt er vi e ws u si n g t h em ati c a n al y sis [ 1 0 ], all o wi n g t h e m es t o e m er g e n at ur all y r e g ar di n g 
o ur r es e ar c h q u esti o n r at h er t h a n assi g ni n g pr e d efi n e d c o d es. T his all o w e d u s t o 
e v al u at e t h e d at a c o n si d eri n g  t h e n e e d s a n d c h all e n g es of or c h estr ati o n l e ar ni n g d uri n g 
t h e p a n d e mi c r at h er t h a n r e pr o d u ci n g t h e m es r e p ort e d i n t h e lit er at ur e t h at d o n ot r efl e ct 
t h es e n e w c o m pl e xiti es. T o cr e at e t h es e t h e m es, w e u s e d Affi nit y Di a gr a m mi n g [ 11 ], 
a d esi g n m et h o d f or cl u st eri n g a n d r e -cl u st eri n g q u ot es fr o m i nt er vi e ws t o i d e ntif y 
e m er gi n g t h e m es. T h e d at a u s e d i n t h e cl u st eri n g w er e o n -t o pi c di al o g u e fr o m 
i nt er vi e ws as i n di vi d u al q u ot es. A cr o ss t h es e si x i nt er vi e ws, w e a n al y z e d 2 4 2 q u ot es 
e xtr a ct e d fr o m tr a n s cri pts.  
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3  R es ults  

T o a n s w er o ur r es e ar c h q u esti o n, w e e xtr a ct e d s e v e n hi g h -l e v el t h e m es, u si n g t h e 
m et h o d s d es cri b e d a b o v e.  

L e a r ni n g p r o c e s s: “ I wi s h I c o ul d s e e w h at t h e y’ r e d oi n g. ”  All t e a c h er s d es cri b e d 
fr u str ati o n w h e n it c a m e t o i d e ntif yi n g w h at st u d e nts n e e d e d or h o w t h e y w er e d oi n g. 
O n e t e a c h er w h o t a u g ht r e m ot el y e x pl ai n e d, “I w o ul d d efi nit el y s a y t h at’s o n e of m y 
w e a k n ess es ri g ht n o w is fi g u ri n g o ut s kills t h at st u d e nts a r e str u g gli n g wit h. A n d t h e n 
li k e w o r ki n g b a c k w a r d s a n d s oli dif yi n g t h o s e s kills, a n d h el pi n g t h e m u n d erst a n d, I j u st 
c a n’t s e e it. ” S e v er al t e a c h er s n ot e d t h e  v al u e i n b ei n g a bl e t o s e e st u d e nts’ a cti o n s li k e 
i n-p er s o n i n str u cti o n. T e a c h ers d es cri b e d r e q u esti n g s cr e e n s h ots or as ki n g st u d e nts t o 
s h ar e t h eir s cr e e n s d uri n g m e eti n g s. N ot all st u d e nts e n g a g e d o n e -o n -o n e wit h t e a c h er s. 
O n e f ull y r e m ot e t e a c h er s ai d,  “ Y o u k n o w, t h er e’ s al w a ys fi v e ki d s t h at sti c k o ut i n a 
cl a ss. A n d w h e n y o u c a n't s e e t h es e ki d s, h o w d o y o u k n o w ? I n a cl a ssr o o m, y o u c a n 
w al k a r o u n d. T h e y c a n’t a v oi d y o u. A n d I f e el li k e t h e y c a n a v oi d y o u ri g ht n o w. ”  

R e al -ti m e: “ I w a nt t o k n o w a s s o o n a s p o ssi bl e. ”  T e a c h ers s h ar e d c o n c er n s t h at t h e y 
c o ul d n ot i d e ntif y a n d c orr e ct pr o bl e m s i m m e di at el y as t h e y c o ul d i n -p er s o n. N ot b ei n g 
a bl e t o pi n p oi nt mis c o n c e pti o n s q ui c kl y m e a nt t h e y c o ul d b e missi n g m o m e nts of 
str u g gl e u ntil a n ass ess m e nt. T e a c h er s a ls o d es cri b e d missi n g t h e a bilit y t o q ui c kl y 
pr o vi d e pr ais e a n d s u p p ort. O n e t e a c h er r e m ar k e d, “ E n c o u r a g e m e nt  is a h u g e p a rt of 
l e a r ni n g, s a yi n g, ‘ h e y, y o u’ r e m o vi n g i n t h e ri g ht dir e cti o n!’” I d e ntif yi n g t h es e 
m o m e nts t o pr ais e a n d r e w ar d st u d e nts is h ar d d uri n g r e m ot e i n str u cti o n.  

C oll a b o r ati o n: “ Us e e a c h ot h e r t o s u p p o rt e a c h ot h e r. ”  All t e a c h er s e m p h asi z e d t h e 
i m p ort a n c e of u si n g gr o u p w or k d uri n g r e m ot e l e ar ni n g. T h e y e a c h h a d t h eir o w n 
m et h o d of f a cilit ati n g r e m ot e c oll a b or ati o n t h at w as l ar g el y i m p a c t e d b y f a ct or s o ut of 
t h eir c o ntr ol, i n cl u di n g t h e t e c h n ol o g y t h eir s c h o ol off er e d, i nt er n et a c c e ss, or cl ass 
si z e. S o m e t e a c h er s d es cri b e d u si n g virt u al br e a k -o ut r o o m s, a f e at ur e of vi d e o 
c o nf er e n ci n g s oft w ar e, t o f a cilit at e s m all gr o u p w or k, w hil e ot h er s e x pl ai n e d t h eir 
r ef u s al t o u s e s u c h t o ols f or iss u es s u c h as b ull yi n g. O n e t e a c h er f elt wit h o ut 
s u p er visi o n o nli n e c oll a b or ati o n w as n ot y et f e a si bl e f or h er cl ass es. E v e n t h o u g h t his 
t e a c h er d es cri b e d t h e b e n efits of u si n g c oll a b or ati o n.  

T e c h n ol o g y li m it ati o ns: “ It's j ust t o o m u c h! ” All t e a c h er s f a c e d li mit ati o n s of 
t e c h n ol o g y i n cl u di n g st u d e nts’ t e c h n ol o g y m a n a g e m e nt  a n d i nt er n et a c c ess. E v e n 
t h o u g h m a n y st u d e nts w er e f a mili ar wit h t e c h n ol o g y, t h e tr a n siti o n t o m a n a gi n g 
m ulti pl e w e b sit es a n d l e ar ni n g p l atf or m s fr o m h o m e w as c h all e n gi n g. O n e r e m ot e 
t e a c h er d es cri b e d r es p o n s es s h e g ot fr o m a s ur v e y t o as k h o w st u d e nts w er e d oi n g, “I 
h a d t h e ki d s a n s w er a q u esti o n, li k e w h at’s g oi n g w ell a n d w h at’s n ot. A n d a l ot of t h e m 
j u st s ai d, ‘It’s j u st t o o m u c h! It’s G o o gl e cl a ssr o o m, it’s G o o gl e f o r ms, it’s M A T Hi a. 
W e d o n’t k n o w w h er e t o g o.’ Y o u k n o w, a n d I d o n’t h a v e a n a n s w er f o r t h e m. ” All 
t e a c h er s t o u c h e d o n i nt er n et c o n str ai nts d uri n g t h e i nt er vi e ws. S e v er al r e p ort e d m o st of 
t h eir st u d e nts h a d i nt er n et a c c ess, b ut e v er y cl ass h a d a f e w st u d e nts w h o str u g gl e d t o 
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g et a c c e ss or h a d li mit ati o n s d u e t o r ur al l o c ati o n s. O n e t e a c h er w h o s a w h er st u d e nts 
t w o d a y s a w e e k i n p er s o n e x pl ai n e d, “I m e a n. I h a v e n’t a s k e d [ a b o ut a c c ess] a n d I 
k e e p m e a ni n g t o... I h a v e n’t as k e d t h e m, b ut it’s li k e I h a v e n’t a s k e d b e c a u s e t h er e is 
t o o m a n y ot h er t hi n g s.” T his c o m m e nt r e pr es e nts iss u es ar o u n d i nt er n et a c c e ss b ut als o 
w or kl o a d.  

T e a c h e r l o a d: “ I h a v e t w o cl a ss r o o m s g oi n g all t h e ti m e. ”  All p arti ci p ati n g t e a c h ers 
n ot e d t h e hi g h d e m a n d s a n d e x h a u sti o n of t e a c hi n g d uri n g t h e p a n d e mi c. T h er e w as a 
c o n s e n s u s a b o ut f e eli n g s of str ess a n d b ur n o ut. A t e a c h er w h o t a u g ht i n a h y bri d c o nt e xt 
d e pi ct e d h er i n cr e a s e d t e a c hi n g l o a d, “ I n r e alit y, it’s t wi c e a s m u c h. I h a v e t w o 
cl a ssr o o ms g oi n g all t h e ti m e. Y e a h, all t h e ti m e! T w o cl a ssr o o ms! ” S h e a n d t h e t w o 
ot h er t e a c h er s wit h h y bri d cl ass es e x pl ai n e d, m a n a gi n g a gr o u p of st u d e nts i n p er s o n 
a n d at h o m e w as o v er w h el mi n g.  

T e a c h er s w a nt e d i nf or m ati o n as  s o o n as p o ssi bl e, b ut o n t h eir t er m s, t o h a v e a g e n c y 
o v er h o w b est t o all o c at e t h eir ti m e. T h e y r e q u est e d d esi g n s t o c u st o mi z e t h e 
i nf or m ati o n t h e y r e c ei v e d a n d w h e n a n d h o w it w as d eli v er e d. T h er e w as e x cit e m e nt 
r e g ar di n g d esi g n s t h at c o ul d s u p p ort t e a c her s. O n e t e a c h er j u stifi e d m a n y of h er c h oi c es 
as b ei n g i n “ s u r vi v al m o d e ” a n d str o n gl y r e q u est e d t h e d esi g n s dis c u ss e d t o b e 
i m pl e m e nt e d s o o n as it w as e n c o ur a gi n g t o dis c u ss t o ols t h at c o ul d all e vi at e str ess.  

T r a nsiti o n t o r e m ot e: “ W e c a n’t d o t his e v e r y d a y. ”  O n e c o n str ai nt t h at c o ntri b ut e d 
t o t h e hi g h w or kl o a d of t e a c h er s w as t h e is s u e t h at l ess o n s a n d t o ols w er e n ot d esi g n e d 
f or r e m ot e i n str u cti o n, s u c h as Li v e L a b . T h e t e a c h er s w h o u s e d Li v e L a b  b ef or e t h e st art 
of t h e p a n d e mi c d es cri b e d h o w t h eir i nt e r a cti o n s wit h t h e t o ol c h a n g e d. O n e t e a c h er 
w h o t a u g ht r e m ot el y e x pl ai n e d, “ S o I’ m n ot u si n g [ Li v e L a b ] t o o m u c h t his y e a r s o f a r 
si m pl y b e c a u s e I d o n’t k n o w t h at t h e y’ r e all o n at t h e s a m e ti m e n o r c a n I s e e t h eir 
s cr e e n s at t h e s a m e ti m e. ”  

St u d e nt i nt e r a cti o ns: “ T h e y a r e dis c o n n e ct e d. ”  T e a c h er s als o a c k n o wl e d g e d 
c h all e n g es r e g ar di n g st u d e nts, i n cl u di n g iss u es of e n g a g e m e nt a n d c o m m u ni c ati o n . O n e 
h y bri d t e a c h er, s u m m ari z e d h er i nt er a cti o n s wit h h er st u d e nts, “ W e’ r e f o u r w e e ks i nt o 
t h e s c h o ol y e a r, w hi c h m ea n s, y o u k n o w, I’ v e s e e n t h es e ki ds a n d t h e y o u g ht t o ki n d of 
b e li g ht e ni n g u p a littl e bit … It is al m o st s a d. T h e y a r e dis c o n n e ct e d. ” T his t h e m e of 
f e eli n g dis c o n n e ct e d r es o n at e d wit h m a n y t e a c h er s, d es cri bi n g m a n y b arri er s ( e. g., 
distr a cti o n s at h o m e a n d  dis e n g a g e d st u d e nts). S o m e t e a c h er s a c k n o wl e d g e d p o siti v e 
c o m p o n e nts of c o m m u ni c ati o n s; o n e r e m ot e t e a c h er e x pl ai n e d h er s c h o ol distri ct 
pr o vi d e d ti m e d ail y t o w or k wit h h er st u d e nts, w hi c h r es ult e d i n p o siti v e i nt er a cti o n s 
wit h m a n y st u d e nts ( e v e n t h o u g h  n ot all st u d e nts w er e willi n g t o m e et). F or ot h er 
t e a c h er s, t h eir c o m m u ni c ati o n v ari e d b y t h e t o ols s u p pli e d b y t h eir s c h o ol distri cts a n d 
t h e st u d e nts’ willi n g n ess t o e n g a g e. 

4  Dis c u ssi o n a n d C o n cl u si o n s  

I n t his p a p er, w e c o ntri b ut e i n si g hts fr o m o ur i niti al d esi g n pr o c e ss r e g ar di n g 
c h all e n g es t e a c h ers h a v e e x p eri e n c e d d u ri n g t h e tr a n siti o n t o r e m ot e i n str u cti o n . W e 



5  

ar g u e s o m e of o ur fi n di n g s h a v e i m pli c ati o n s r e g ar di n g h o w w e mi g ht s u p p ort t e a c h ers 
i n r e m ot e l e ar ni n g a n d i n n a vi g ati n g f ut ur e e m er g e n cy s hifts t o r e m ot e l e ar ni n g. 
T e a c h er s e x pr ess e d n e e d s f or r e al -ti m e t o ols t o pr o vi d e a d diti o n al d et ails a b o ut w h at 
st u d e nts w er e d oi n g a n d w h at t h e y n e e d e d h el p wit h , r eit er ati n g fi n di n g s fr o m pr e vi o u s 
st u di es [ 1, 5, 7]. T h es e iss u es w er e e x a c er b at e d d uri n g r e m ot e l e ar ni n g b y t e a c h er s’ 
l o ss of a bilit y t o m o nit or st u d e nts f or v al u a bl e p h y si c al c u es. O ur fi n di n g s als o 
hi g hli g ht e d t h at Li v e L a b , d e v el o p e d s p e cifi c all y f or i n-p er s o n a w ar e n ess a n d 
m o nit ori n g di d n ot dir e ctl y tr a n sf er t o r e m ot e t e a c hi n g, d e m o n str a ti n g a n e e d t o e x pl or e 
h o w or c h estr ati o n t o ols mi g ht b e d esi g n e d t o s u p p ort s hifts i n diff er e nt l e ar ni n g 
e n vir o n m e nts. T h es e fi n di n gs hi g hli g ht i m p ort a nt f ut ur e w or k f or d esi g n er s of 
or c h estr ati o n t e c h n ol o g y r e g ar di n g h o w t e c h n ol o g y mi g ht s u p p o rt t e a c h ers i n f ut u r e 
r e m ot e t e a c hi n g c o nt e xts  a n d h o w f ut u r e t o ols mi g ht b e d e v el o p e d t o s u p p o rt s e a ml ess 
s hifts b et w e e n i n -p ers o n a n d r e m ot e i n str u cti o n ?   

A c k n o wl e d g m e nt. T his w or k w as s u p p ort e d i n p art b y t h e I n stit uti o n  of E d u c ati o n al 
S ci e n c e s (I E S; R 3 0 5 A 1 8 0 3 0 1). W e t h a n k all p arti ci p ati n g t e a c h er s a n d r e vi e w er s.  
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