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Resumen

Debido a su alta responsabilidad y agencia, es clave conocer como
los formadores se preparan para apoyar a futuros docentes en la
integracion de tecnologias. Este estudio caracteriza las trayectorias
de aprendizaje de diez Formadores de Profesores de Matematica, en
el uso de tecnologia digital en Chile, en el marco de nuevos
estandares de formacion inicial. Los hallazgos, analizados mediante
el marco de Desarrollo Profesional Continuo de Kennedy (2014) y las
estrategias de Goos y Beswick (2021), sugieren que los mecanismos
de aprendizaje son heterogéneos, no estan mediados
institucionalmente, son principalmente informales de “abajo hacia
arriba”, liderados por formadores con intereses comunes en torno a
la integracion de tecnologia que se organizan para producir
soluciones conjuntas. Se identifican cuatro categorias equilibradas:
modelos transmisivos, maleables, transformativos y autoformacion.
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Abstract

Keywords

Given their high level of responsibility and autonomy, it is essential to
understand how teacher educators prepare to support future teachers in
integrating technology. This study characterizes the learning trajectories of ten
mathematics teacher educators in the use of digital technology in Chile, within
the framework of new initial teacher education standards. The findings,
analyzed using Kennedy’s (2014) framework of Continuous Professional
Development and the strategies of Goos and Beswick (2021), suggest that

Mathematics Teacher
Educators

Digital technology
Learning trajectories

Initial Teacher

learning mechanisms are heterogeneous, not institutionally mediated, and Education
primarily informal “bottom-up” processes led by trainers with shared interests  _  continuing

in technology integration who organize themselves to develop joint solutions. professional
Four balanced categories are identified: transmissive, malleable, development
transformative, and self-directed learning models.

Resumo Palavras-chave
Devido a sua elevada responsabilidade e autonomia, é fundamental - Formadores de

compreender como os formadores se preparam para apoiar os futuros
professores na integragcdo das tecnologias. Este estudo caracteriza as
trajetdrias de aprendizagem de dez formadores de professores de matematica
no uso da tecnologia digital no Chile, no dmbito dos novos padroes de
formacgédo inicial. Os resultados, analisados através do quadro de
Desenvolvimento Profissional Continuo de Kennedy (2014) e das estratégias de
Goos e Beswick (2021), sugerem que os mecanismos de aprendizagem séo
heterogéneos, ndo sdo mediados institucionalmente, sédo principalmente
informais e de «baixo para cima», liderados por formadores com interesses
comuns em torno da integragao da tecnologia, que se organizam para produzir
solugdes conjuntas. ldentificam-se quatro categorias equilibradas: modelos
transmissivos, maledveis, transformativos e de autoformacéo.
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Résumé

Most Clés

Compte tenu de leurs responsabilités importantes et de leur autonomie, il est
essentiel de comprendre comment les formateurs se préparent a accompagner
les futurs enseignants dans lintégration des technologies. Cette étude décrit
les parcours d’apprentissage de dix formateurs de professeurs de
mathématiques dans lutilisation des technologies numériques au Chili, dans
le cadre des nouvelles normes de formation initiale. Les résultats, analysés a
l'aide du cadre de développement professionnel continu de Kennedy (2014) et
des stratégies de Goos et Beswick (2021), suggérent que les mécanismes
d’apprentissage sont hétérogénes, qu’ils ne sont pas régis par les institutions,
gu’ils sont principalement informels et s’inscrivent dans une dynamique « de
bas en haut », menés par des formateurs partageant des intéréts communs
autour de lintégration des technologies et qui s’organisent pour élaborer des
solutions communes. Quatre catégories équilibrées sont identifiées : les
modeéles transmissifs, malléables, transformateurs et d’autoformation.
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1. Introduccion

La integracion de tecnologia digital en la educacién matematica ha pasado de ser una
opcién para convertirse en una competencia fundamental para los docentes del siglo XXI.
En Chile, los nuevos Estandares de la Profesion Docente para carreras de Pedagogia
establecen que los futuros profesores deben “integrar tecnologias digitales para
enriguecer los procesos de ensefanza y aprendizaje de la matematica” (Ministerio de
Educacion de Chile, 2021, p. 45). Esta exigencia plantea un desafio critico: ¢como se
preparan los Formadores de Profesores de Matematica (FPM) para cumplir este rol de
mediadores entre la tecnologia y la practica docente?

Los FPM ocupan una posicion estratégica en el sistema educativo. Como sefialan Tondeur
et al. (2019), actuan como “gatekeepers” que determinan qué, como y cuando los futuros
docentes aprenden sobre tecnologia educativa. Su preparacion no solo impacta su propia
practica, sino que moldea las competencias tecnoldgicas de generaciones de profesores.
Sin embargo, la literatura internacional revela que muchos FPM carecen de formacion
sistematica en integracion tecnolégica y aprenden principalmente a través de mecanismos
informales y autodirigidos (Uerz et al., 2018).

En el contexto chileno, esta problematica adquiere caracteristicas particulares. El sistema
de educacion superior chileno se caracteriza por su alta fragmentacion institucional, con
mas de 50 universidades que ofrecen programas de pedagogia en matematica, operando
con diversos grados de autonomia y recursos (Avalos, 2011). Esta diversidad institucional
genera trayectorias de aprendizaje profesional heterogéneas entre los FPM, donde las
oportunidades de desarrollo profesional formal son limitadas y desiguales.

A pesar de la relevancia del tema, existe escasa investigacion empirica sobre como los
FPM chilenos aprenden a integrar tecnologia digital en su practica formadora. La mayoria
de los estudios se centran en profesores de aula o en formadores de otros paises con
contextos institucionales diferentes. Esta brecha de conocimiento dificulta el disefio de
politicas y programas de desarrollo profesional pertinentes para este grupo clave de
educadores.

Este estudio busca llenar ese vacio mediante la siguiente pregunta de investigacion:
c.Como aprenden los Formadores de Profesores de Matematica en Chile a integrar la

tecnologia digital para preparar a los futuros docentes? Especificamente, se busca
caracterizar las trayectorias de aprendizaje de los FPM, identificando los mecanismos,
estrategias y contextos mediante los cuales desarrollan sus competencias tecnoldgicas
para la formacion inicial docente.
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Para abordar esta pregunta, el estudio adopta un enfoque cualitativo basado en grupos
focales con diez FPM de diversas universidades chilenas. El analisis se fundamenta en dos
marcos tedricos complementarios: la taxonomia de modelos de desarrollo profesional
continuo de Kennedy (2014), que distingue entre enfoques transmisivos, maleables y
transformativos, y las estrategias de aprendizaje autodirigido de formadores de profesores
de matematica propuestas por Goos y Beswick (2021).

Los hallazgos revelan un panorama complejo donde coexisten cuatro categorias
equilibradas de mecanismos de aprendizaje: transmisivos (talleres y capacitaciones
formales), maleables (comunidades de practica y coaching entre pares), transformativos
(indagacion colaborativa y disefio conjunto de materiales) y autoformacion (busqueda
autodidacta, ensayo-error e investigacion personal). Estas trayectorias son
predominantemente informales, iniciadas “desde abajo” por los propios formadores, y
escasamente mediadas por politicas institucionales o nacionales.

Este articulo se organiza en siete secciones. Tras esta introduccion, la seccién 2 presenta
los antecedentes y el marco tedrico-conceptual que sustenta el estudio. La seccién 3
describe la metodologia cualitativa empleada. La seccién 4 presenta los resultados
organizados en las cuatro categorias identificadas. La seccion 5 discute los hallazgos en
relacién con la literatura internacional, profundizando en la dimensidn matematica de la
integraciéon tecnoldgica y la ausencia de mediacion institucional. La seccion 6 ofrece
conclusiones e implicaciones para la politica educativa y la practica formadora.
Finalmente, la seccion 7 presenta las referencias bibliograficas.

2. Antecedentes y Marco Tedrico-Conceptual

2.1. Formadores de Profesores de Matematica y Tecnologia Digital

Los Formadores de Profesores de Matematica (FPM) son académicos universitarios
responsables de preparar a futuros docentes para ensefiar matematica en diversos niveles
educativos. Su rol es complejo y multifacético: deben dominar contenido matematico
avanzado, comprender procesos de aprendizaje matematico, conocer pedagogia
especifica de la disciplina y, cada vez mas, integrar tecnologias digitales en su ensefianza
(Goosy Beswick, 2021).

La integracion de tecnologia en la formacion inicial docente matematica no se reduce a
ensefnar el uso instrumental de software. Implica desarrollar en los futuros profesores un
conocimiento tecnoldgico-pedagogico del contenido matematico (TPACK) que les permita

seleccionar, adaptar y crear experiencias de aprendizaje mediadas por tecnologia que
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sean matematicamente ricas y pedagégicamente efectivas (Mishra y Koehler, 2006). Esto
requiere que los propios FPM posean este conocimiento integrado y puedan modelarlo en
su préactica formadora.

La literatura internacional documenta que muchos FPM enfrentan desafios significativos
en este ambito. Uerz et al.(2018) encontraron que las competencias tecnolégicas de
formadores de profesores varian ampliamente y que muchos carecen de formacién
sistematica en integracion tecnolégica. Tondeur et al. (2019) identificaron que los FPM
actuan como “gatekeepers” cuyas creencias, conocimientos y practicas determinan en
gran medida qué aprenden los futuros docentes sobre tecnologia educativa.

En el contexto chileno, los nuevos Estdndares de la Profesién Docente (Ministerio de
Educacion de Chile, 2021) establecen expectativas explicitas sobre integracion
tecnoldégica para futuros profesores de matematica. Sin embargo, no existen estandares
equivalentes para los propios FPM, ni programas nacionales de desarrollo profesional que
los preparen sistematicamente para cumplir este rol formador. Esta desconexidon entre
expectativas para egresados y preparacion de formadores constituye una brecha critica en
el sistema.

2.2. Desarrollo Profesional Continuo: Marco de Kennedy

Para analizar como aprenden los FPM, este estudio adopta el marco de Desarrollo
Profesional Continuo (DPC) propuesto por Kennedy (2014). Este marco clasifica los
modelos de DPC en tres categorias principales seguln su proposito, estructura y grado de
agencia del participante:

Modelos Transmisivos se caracterizan por una estructura jerarquica donde el
conocimiento fluye de expertos hacia participantes. Incluyen capacitaciones, talleres y
cursos donde el contenido estd predeterminado y los participantes tienen rol
principalmente receptivo. El propdsito es transferir conocimientos o habilidades
especificas de manera eficiente. Ejemplos incluyen talleres sobre uso de software
especifico o capacitaciones en nuevas metodologias.

Modelos Maleables reconocen mayor agencia de los participantes y se adaptan a sus
contextos y necesidades. Incluyen comunidades de practica, coaching, mentoring y
formacion certificada con componentes flexibles. El conocimiento se construye mediante

interaccion entre facilitadores y participantes, considerando sus experiencias y contextos
especificos. Estos modelos buscan desarrollo sostenido mas que transferencia puntual de
conocimiento.
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Modelos Transformativos situan a los participantes como agentes activos de su propio
aprendizaje y del cambio educativo. Incluyen indagacién colaborativa, investigacion-
accion y disefio conjunto de innovaciones. El propésito es transformar practicas mediante
ciclos de reflexion, experimentacién y analisis critico. El conocimiento emerge de la
practica situaday la reflexidn colectiva sobre ella.

Kennedy (2014) argumenta que ningun modelo es inherentemente superior; su efectividad
depende del contexto, propédsitos y caracteristicas de los participantes. Sin embargo,
sefiala que los modelos transformativos tienden a generar cambios mas profundos y
sostenibles en la practica profesional.

2.3. Estrategias de Aprendizaje Autodirigido: Goos y Beswick

Complementando el marco de Kennedy, este estudio incorpora las estrategias de
aprendizaje autodirigido de FPM identificadas por Goos y Beswick (2021). Estos autores
reconocen que, ademas de participar en programas formales de DPC, los FPM aprenden
significativamente a través de iniciativas autodirigidas que incluyen:

Busqueda autodidacta de recursos, tutoriales y ejemplos en internet, literatura
especializada y redes profesionales. Los FPM exploran activamente nuevas herramientas y
enfoques por iniciativa propia, motivados por necesidades especificas de su practica o por
curiosidad profesional.

Ensayo-error en la practica donde los FPM experimentan con tecnologias en sus propios
cursos, observan resultados, ajustan y refinan su uso iterativamente. Este aprendizaje
experiencial es situado y directamente relevante para su contexto especifico.

La Investigacidon personal donde los FPM adoptan una postura indagatoria hacia su
practica, documentando experiencias, analizando evidencias y generando conocimiento
sobre integracion tecnoldgica en su contexto particular.

Colaboracion informal con colegas mediante conversaciones, intercambio de materialesy
observacion mutua, sin estructura formal de comunidad de practica pero con intercambio
significativo de conocimiento.

Goos y Beswick (2021) enfatizan que estas estrategias autodirigidas no son inferiores a la
formacion formal; representan formas legitimas y potentes de desarrollo profesional que

reflejan la agencia y expertise de los FPM como aprendices adultos y profesionales
experimentados.
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2.4. Marco Integrado para el Analisis

Este estudio integra ambos marcos tedricos para capturar la complejidad de las
trayectorias de aprendizaje de los FPM chilenos. Reconocemos cuatro categorias de
mecanismos de aprendizaje: tres derivadas de Kennedy (transmisivos, maleables,
transformativos) y una cuarta categoria de autoformacion que sintetiza las estrategias
autodirigidas de Goos y Beswick. Esta cuarta categoria se distingue de las otras tres en que
no implica participacion en programas o estructuras organizadas por otros, sino iniciativas
completamente autodirigidas por el propio FPM.

Tabla 1
Marco Integrado de Trayectorias de Aprendizaje de FPM para Integracion Tecnoldgica

Mecanismos de
Aprendizaje
Transferencia directa de

Categoria Caracteristicas Ejemplos

Transmisivos Estructura jerarquica; Talleres de software;

Maleables

Transformativos

Autoformacion

conocimiento
predeterminado; rol
receptivo del participante

Adaptacion a contexto;
agencia moderada del
participante; interaccion
facilitador-participante
Agencia plena del
participante; indagacion
colaborativa; cambio
sistémico

Iniciativa completamente
autodirigida; sin
estructura externa;
aprendizaje situado en
practica propia

capacitaciones
institucionales; cursos
técnicos

Comunidades de
practica; coaching
entre pares; formacién
certificada flexible
Investigacion-accion;
disefno colaborativo de
innovaciones;
proyectos de mejora
institucional
Busqueda autodidacta
en internet; ensayo-
€rror en cursos propios;
investigacion personal

conocimiento;
demostraciony practica
guiada; instruccion
explicita

Construccién socialde
conocimiento; reflexion
guiada; adaptacion
contextual

Reflexiodn critica;
experimentacion
sistematica; co-
construccién de
conocimiento
Exploracion autonoma;
aprendizaje experiencial;
reflexién individual sobre
practica

Este marco permite analizar las trayectorias de aprendizaje de los FPM de manera
comprehensiva, reconociendo tanto mecanismos formales como informales, tanto
estructurados externamente como autodirigidos. Ademas, permite identificar patrones,
ausencias y desbalances en las oportunidades de desarrollo profesional disponibles para

los FPM chilenos.
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2.5. Dimension Matematica de la Integracion Tecnolégica

Un aspecto critico en la integracidn tecnoldgica en educaciéon matematica es su
especificidad disciplinar: las herramientas digitales median el aprendizaje de conceptos
matematicos de manera cualitativamente distinta, y esta mediacién requiere comprension
profunda por parte de los Formadores de Profesores de Matematica (FPM). La teoria de la
génesis instrumental (Rabardel, 1995) distingue entre artefacto e instrumento matematico,
y los procesos de instrumentaciéon e instrumentalizaciéon que transforman uno en otro.
Esta distincion es fundamental para los FPM, pues determina la calidad del aprendizaje
mediado tecnolégicamente. Complementariamente, Jacinto y Carreira (2026) proponen el
concepto de fluidez tecno-matematica (TmF): la capacidad de coordinar conocimiento
matematico con medios tecnoldgicos para resolver problemas, reconocer affordances y
seleccionar herramientas apropiadas en ciclos iterativos de exploracion. La TmF
trasciende la competencia técnica hacia una integracidon genuinamente matematica de la
tecnologia, abarcando razonamiento, modelizacion, representacién y comunicacion
mediadas digitalmente.

Los FPM deben comprender coémo diferentes tecnologias median diferentes conceptos
matematicos. Por ejemplo, el software de geometria dinamica media las propiedades
geomeétricas invariantes de manera distinta a los sistemas algebraicos computacionales.
Valero Larico et al. (2026), en su revision sistematica sobre aplicaciones digitales en
matematica secundaria, evidencian que las metodologias activas —simulaciones
interactivas, gamificacion y realidad aumentada— potencian la comprensidén conceptual,
pero solo cuando existe intencionalidad pedagdgica explicita. Esto subraya la necesidad
de que los FPM desarrollen criterios sélidos para la seleccién e implementacion
pedagégica de recursos digitales. En este marco, Drijvers et al. (2010) identifican el desafio
de equilibrar trabajo técnico con trabajo conceptual, y proponen las "orquestaciones
instrumentales" como estrategias didacticas para gestionar el uso de tecnologia de modo
que potencie, y no distraiga, el aprendizaje matematico.

Esta tensidn se manifiesta con nitidez en el contexto chileno. Dockendorff, Merino et al.
(2026) reportan, en un estudio con 90 FPM chilenos, que la competencia digital
matematica es enmarcada como epistémica y didacticamente orientada: la tecnologia
debe subordinarse al razonamiento matematico y a la construccion de significados.
Emerge ademas la categoria de transformacion digital, que revela que la integracién
tecnoldgica requiere cambios epistémicos, ontolégicos y metodolégicos profundos. En
estrecha relacion, Dockendorff, Lépez et al. (2026) —estudio del cual se recogen los datos

del presente articulo— analizan los niveles de integracion tecnoldgica de FPM chilenos
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mediante modelamiento de ecuaciones estructurales, encontrando que las creencias
explican el 49% de la varianza en los niveles reportados. Las creencias "consume tiempo"y
"multiples representaciones" tienen mayor peso, confirmando que los usos digitales
reportados estan arraigados en el dominio matematico y que las representaciones
multiples constituyen una palanca clave para avanzar hacia niveles mas profundos de
integracion.

La dimensién del conocimiento didactico-tecnolégico cobra relevancia adicional a la luz
de investigaciones recientes. Lindenbauer et al. (2026), fundamentados en el marco
MTEPCK, revelan que el conocimiento tecnolégico anade nuevas capas de complejidad al
conocimiento del formador, especialmente al orientar a futuros docentes hacia el disefio
de recursos digitales exploratorios. Weinhandl et al. (2026) identifican cinco fendmenos
que sustentan la integracion efectiva en entornos digitales uno a uno: autonomia del
estudiante, motivacion, usabilidad pedagdgica y técnica, versatilidad pedagoégica y
recursos; los docentes expertos perciben el transito hacia el aprendizaje centrado en el
estudiante como una oportunidad, no como un desafio. Davor et al. (2026), con 264
docentes en Ghana, demuestran que el conocimiento pedagdégico del contenido digital
(DPACK) explica el 35,9% del efecto total sobre el logro matematico percibido, mediado
por la autoeficacia docente. Park Rogers et al. (2026) anaden que la integracion de
simulaciones digitales en la formacion inicial requiere estrategias pedagoégicas explicitas
—anélisis de video, modelamiento— para enriquecer las experiencias de aprendizaje de
futuros docentes. Por su parte, en Latinoameérica, la investigacion sobre el uso didactico
de las tecnologias y su comprensién mediante modelos como TPACK ha ido en aumento, si
bien mas orientada a la definiciéon del marco (por ejemplo, Ledn Naranjo et al., 2025), con
aportes distintivos que incorporan el desarrollo de instrumentos para medir la integracion
de tecnologias digitales contemporaneas como la inteligencia artificial (Reyes-Rojas et al.,
2026).

En sintesis, la dimensidn matematica de la integracion tecnoldgica articula tres planos: el
epistémico —como la tecnologia media la construccidon del conocimiento matematico—,
el didactico —cémo los FPM disenan experiencias mediadas tecnolégicamente— y el
formativo —como los FPM desarrollan las competencias necesarias para ejercer este rol
con profundidad matematica—. Los hallazgos del contexto chileno evidencian que, si bien
los FPM reconocen esta especificidad, su desarrollo profesional en esta dimension es
principalmente informal y autodidacta, lo que plantea desafios importantes para la

formacioéninicial docente en matematica.
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3. Metodologia

3.1. Diseno del Estudio

Este estudio adopta un disefio cualitativo exploratorio orientado a caracterizar las
trayectorias de aprendizaje de FPM chilenos en integracion de tecnologia digital. La
investigacion cualitativa es apropiada cuando se busca comprender experiencias,
significados y procesos complejos desde la perspectiva de los participantes (Braun y
Clarke, 2006). Dado que existe escasa investigacion previa sobre este fendmeno en el
contexto chileno, un enfoque exploratorio permite identificar patrones emergentes sin
imponer categorias preconcebidas rigidas.

3.2. Participantes

Los 10 participantes de estos grupos focales son Formadores de Profesores de
Matematica que, al completar el cuestionario de un estudio mas amplio (Dockendorff, et
al., 2026), manifestaron interés explicito de participar de un grupo focal posteriormente,
compartiendo su correo electronico para ser contactados. Es decir, el muestreo
corresponde al tipo no probabilistico, por conveniencia o disponibilidad. Asi, el grupo de
participantes son FPM motivados por la integraciéon de la TD en la FID por lo que se les
considera informantes clave para examinar el proceso de aprendizaje.

Tabla 2
Caracteristicas de los participantes

- S Aﬁqs de' Universidad Tecnologias que
Participante Formacion Disciplinar Experiencia (Tipo) Integra
como FPM

Humberto Profesor de 15+ Publicaregional GeoGebra,
Matematica plataformas LMS

Federico Profesor de 10+ Privada Multiples lenguajes
Matematicay metropolitana de programacion
Computacioén

José Licenciado en 8 Publicaregional GeoGebra, recursos
Matematica web

Diego Ingeniero 7 Privada Python, Jupyter,
Matematico, Lic. metropolitana software matematico
Computacioén

Camilo Profesor de 12+ Publicaregional GeoGebra,

Matematica Photomath (analisis




Samuel

Carmen

Cristébal

Claudio

Carlos

Licenciado en
Matematica

Profesora de
Matematica
Ingeniero, formacion
autodidacta docente

Profesor de
Matematica
Matematico con
formacién en
programacion
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6 Publica
metropolitana

10+ Privada regional
9 Privada
metropolitana
8 Publica regional
5 Publica
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critico)

GeoGebra,
cuestionarios
virtuales

Material digital
propio, plataformas
Diversas
herramientas de
optimizacion
YouTube, Excel,
tecnologias visuales
Python, Matlab,
Mathematica,
animaciones

Los participantes

representan

diversidad en formacién disciplinar (profesores de

matematica, matematicos, ingenieros), tipo de institucién (universidades publicas y

privadas, metropolitanas y regionales) y tecnologias integradas. Esta diversidad permite
capturar variedad de trayectorias de aprendizaje.

3.3. Recoleccion de Datos

Se realizaron dos grupos focales de cinco participantes cada uno, con duracidn

aproximada de 90 minutos. Los grupos focales son apropiados para explorar experiencias
compartidas y generar discusion que revele tanto consensos como diversidad de
perspectivas (Braun y Clarke, 2006).

Cada grupo focal fue facilitado por la investigadora principal siguiendo un protocolo
semiestructurado con las siguientes preguntas guia:

1. ¢Cbémo aprendieron a integrar tecnologia digital en su practica como formadores de
profesores de matematica?

2. ;Qué experiencias, programas o actividades fueron mas significativas en su

aprendizaje?
3. ¢Quéroljugaron susinstituciones en su desarrollo de competencias tecnolégicas?
4. ;Coémo aprenden sobre nuevas tecnologias actualmente?

5. ¢Qué desafios enfrentan y qué apoyos necesitarian?

Las sesiones fueron grabadas en audio con consentimiento de los participantes y

transcritas literalmente para analisis.
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3.4. Analisis de Datos

Se empled andlisis tematico siguiendo el enfoque de Braun y Clarke (2006), que consiste
en identificar, analizar y reportar patrones (temas) en los datos cualitativos. El proceso
incluy6 seis fases:

1. Familiarizacion con los datos: lectura y relectura de transcripciones, anotando
ideas iniciales.

2. Generacion de codigos iniciales: codificacidn sistematica de caracteristicas
relevantes de los datos en todo el conjunto de datos.

3. Busqueda de temas: agrupacion de codigos en temas potenciales, reuniendo todos
los datos relevantes para cada tema.

4. Revision de temas: verificaciéon de que los temas funcionan en relaciéon con los
extractos codificados y el conjunto de datos completo.

5. Definicién y denominacion de temas: refinamiento de la especificidad de cada tema
y generacion de definiciones y nombres claros.

6. Produccion del reporte: seleccion de extractos ilustrativos y analisis final en
relacion con la pregunta de investigacion y la literatura.

El andlisis fue guiado por el marco tedrico integrado (Kennedy, 2014; Goos y Beswick,
2021), pero permaneciéo abierto a categorias emergentes no anticipadas. Dos
investigadores codificaron independientemente una muestra de transcripciones vy
discutieron discrepancias hasta alcanzar consenso, estableciendo confiabilidad del
proceso de codificacion.

3.5. Consideraciones Eticas

El estudio fue aprobado por el comité de ética de la institucion patrocinadora. Los
participantes firmaron consentimiento informado, se les garantizé6 confidencialidad
mediante uso de pseuddénimos, y se les ofrecié acceso a los resultados del estudio. Las
grabaciones y transcripciones se almacenaron de manera segura y solo el equipo de
investigacioén tuvo acceso a ellas.

4. Resultados

El andlisis de los grupos focales reveld que los FPM chilenos aprenden a integrar
tecnologia digital mediante cuatro categorias de mecanismos que coexisten y se
entrelazan en sus trayectorias profesionales: transmisivos, maleables, transformativos y

autoformacién. Estas categorias no son mutuamente excluyentes; la mayoria de los
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participantes reportd experiencias en multiples categorias a lo largo de su desarrollo
profesional. A continuacioén, se presenta cada categoria con ejemplos ilustrativos de las
experiencias de los participantes.

4.1. Mecanismos Transmisivos

Los mecanismos transmisivos se caracterizan por estructuras jerarquicas donde expertos
transfieren conocimiento a los FPM mediante talleres, capacitaciones o cursos técnicos.
Varios participantes reportaron haber participado en este tipo de actividades,
especialmente en etapas iniciales de su aprendizaje tecnoldgico.

Samuel describi¢ talleres institucionales organizados por su universidad: “le pidieron a
uno de estos colegas experto en GeoGebra...se les pedia hacer como un taller a todos los
profes del instituto”. Estos talleres proporcionaron introduccién basica a herramientas
especificas, aunque Samuel senaldé que su aprendizaje mas profundo ocurrié
posteriormente mediante otros mecanismos.

Humberto mencioné capacitaciones formales que le permitieron conocer marcos tedricos
sobre tecnologia educativa: “uno empieza a ser mucho mas ordenado, mas estructurado y
empieza a tener explicaciones de qué es lo que esta pasando... Hay un autor, Rabardel
cierto, que habla de artefactos”. Esta exposicion a teoria de génesis instrumental en una
capacitacion formal le proporcioné lenguaje y conceptos para comprender su practica.

Diego reporté apoyo de un centro especializado de su universidad al disefar nuevas
asignaturas: “me toco llegar a crear por primera vez, digamos, varias asignaturas aca en la
Universidad... en algunos de ellos recibimos apoyo de gente de un centro especializado”.
Este apoyo incluyd orientacién técnica y pedagdégica sobre integracion tecnoldgica.

Sin embargo, varios participantes expresaron limitaciones de los mecanismos
transmisivos. Federico, quien tiene formacidon en matematica y computacioén, sefialé que
“me empezé a gustar, por un lado, la matematica, empecé a aprender un poco de
computacién y me empezo a generar este carifio primero que nada por aprender y luego
por transmitir esto”, pero reconocio que en su formacion inicial “teniamos cuatro cursos
de computacién solamente y muy béasicos”, insuficientes para las demandas actuales de
integracion tecnolégica. Claudio menciond que los talleres proporcionan conocimiento
superficial que requiere profundizacién posterior mediante practica y exploracion

personal.
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4.2. Mecanismos Maleables

Los mecanismos maleables se caracterizan por mayor agencia de los participantes y
adaptacidon a sus contextos especificos. Incluyen comunidades de practica, coaching
entre paresy colaboracion sostenida. Esta categoria fue prominente en las experiencias de
los participantes.

Samuel describié colaboraciéon en co-docencia: “en co-docencia haciendo un curso que
tenia dos paralelos...Al principio yo no los creaba, eran cosas que mis colegas...por ganas
de mejorar sus clases habian creado. Y ellos lo compartian y nosotros lo usabamos vy asi,
digamos, [se] avanza”. Esta colaboracién permitié aprendizaje situado mediante
observaciony uso de materiales creados por colegas mas experimentados.

Diego menciond colaboracién al disefiar cursos nuevos: “nos toco dictar hartos cursos por
primera vez, entonces, ahi habia harta consulta con los colegas y harta colaboracién en
ese aspecto”. Esta colaboracién fue flexible y adaptada a necesidades especificas de cada
curso.

Carmen describié como “fue muy motivador, en el sentido de tratar de cuestionarme qué
puedo hacer en mi curso” y la formacién de un equipo interdisciplinario para crear
materiales digitales: “en el camino nos dimos cuenta que nos hace falta mas colaboracion
interdisciplinaria...Tenemos al director de la escuela de periodismo ya involucrado...y
también a algunas profesoras especialistas en didactica”. Este equipo funcioné como
comunidad de practica donde diferentes expertises se complementaron.

Carlos destaco “charlas de café” que evolucionaron en proyectos colaborativos: “grupos
en los que simplemente nos juntamos con varios colegas a decir ‘redisefiemos el como se
ensefia este curso para intentar integrar tecnologias’...son como charlas de café que
evolucionan muy bien”. Estas interacciones informales pero sostenidas generaron
aprendizaje significativo y productos concretos.

Camilo enfatizé que “para mi la tecnologia es un medio no mas, no es el mensaje” y la
importancia del dialogo con pares: “son didlogos con pares y yo creo que queda mas
visible que en otras areas, en la formacidn de profesores se necesita la fuerza del trabajo
colaborativo”. Este dialogo permitio reflexion compartida sobre desafios y estrategias de

integracion tecnoldgica.
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4.3. Mecanismos Transformativos

Los mecanismos transformativos situan a los FPM como agentes activos de cambio
mediante indagacion colaborativa, investigacion-accion y disefio de innovaciones. Aunque
menos frecuentes que otras categorias, varios participantes reportaron experiencias
transformativas significativas.

Carmen liderd un proyecto institucional para crear material digital propio, obteniendo
financiamiento mediante propuesta formal: “cuando uno escribe bien las necesidades y
propone una solucidn, puede llegar a conseguir recursos para la idea”. Este proyecto
implicé ciclos de diseno, implementacion, evaluacion y redisefio, con reflexion sistematica
sobre el proceso.

Carlos participd en equipos de disefo financiados por su universidad: “la postulacién y
asignacion por parte de la universidad de fondos para realizar un producto especifico y la
renovacion de este tipo de proyectos a medida que se van viendo resultados favorables”.
Estos proyectos combinaron indagacién sobre necesidades de aprendizaje con disefio de
soluciones tecnoldgicas innovadoras.

José describié un proceso de investigacion personal que evoluciond hacia creacion y
comparticion de materiales: “después me puse a investigar yo...Vamos a crear material
porque se estd compartiendo”. Esta investigacidon implicé experimentacidon sistematica,
documentacion de resultados y contribuciéon a la comunidad profesional mas amplia.

Humberto integré tecnologia de manera estructurada en sus cursos de didactica,
requiriendo que estudiantes la incorporen en sus planificaciones: “los modelos de
planificacion que yo les ensefio a los alumnos, los obligo a poner tecnologia, estan
obligados en cada clase”. Esta integracion sistematica refleja una transformacion
curricular basada en reflexién sobre cdmo preparar mejor a futuros docentes.

4.4. Autoformacion

La autoformacién se caracteriza por iniciativas completamente autodirigidas sin
estructura externa. Incluye busqueda autodidacta, ensayo-error e investigacion personal.
Esta categoria fue reportada por todos los participantes como componente fundamental
de sus trayectorias de aprendizaje.

José describié busqueda autodidacta en internet: “a buscar en internet, en literatura,
informaciones, supe cdmo hacer actividades docentes con GeoGebra, sin GeoGebra, y asi

empezar...a buscar, digamos, gente de otros lados que hayan trabajado con GeoGebra”.
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Esta busqueda fue motivada por necesidades especificas de su practica y guiada por su
criterio profesional.

Cristébal enfatizé su naturaleza autodidacta: “siempre he sido medio autodidacta y ya en
la docencia...mas tiene que ver con el tema de optimizar el uso de la clase”. Ademas,
sefnalé que “una de las herramientas que yo manejaba como para poder hacer un cambio
era aprovechar que conocia cosas relacionadas con tecnologia”. Su aprendizaje
tecnologico fue impulsado por deseo de eficiencia y efectividad en su ensefianza.

Claudio describid exploracion de recursos en linea: “uno busca a través de YouTube, de
distintas fuentes, poder hacer una clase distinta...ir buscando distintas estrategias,
distintas formas de visualizar un objeto matematico”. Esta exploraciéon fue continua y
adaptada a necesidades cambiantes de sus cursos.

Federico reconocidé aprendizaje por intuicion y experiencia: “he funcionado mucho por
intuicion, ¢ya?, me he ido dando cuenta qué cosas funcionan, qué cosas no”. Este
aprendizaje experiencial mediante ensayo-error fue central en su desarrollo de
competencias tecnologicas.

Carlos, quien tuvo “formacion desde el pregrado estuvo involucrada con temas
tecnoldgicos...tuve la posibilidad de complementar mi formaciéon matematica con
aprendizajes, varios lenguajes de programacion”, menciond inspiracion de recursos en
linea de alta calidad: “Yo ahi coloqué a ThreeBlueOneBrown (3Blue1Brown), o sea, sus
videos y animaciones me fascinan, me encantan, y considero que son como lo que a mi
me gustaria lograr llegar a hacer con tecnologia”. Estos modelos aspiracionales guiaron su
autoformacion.

Claudio destacé aprendizaje mediante ensayo-error en el aula: “este ensayo y error, esta
experiencia dentro del aula...me ha servido también para aprender de ellos”. La practica
directa con estudiantes proporciond retroalimentacion inmediata que informdé su
aprendizaje.

Diego describio desarrollo de flexibilidad tecnolégica mediante exposiciéon acumulativa:
“cuando uno aprende tres o cuatro herramientas, ya la quinta es como mas facil de
aprender que la primera, como que uno va ganando una cierta flexibilidad”. Esta
metacognicion sobre su propio aprendizaje refleja sofisticacion como aprendiz

autodirigido.
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La Tabla 3 sintetiza los mecanismos de aprendizaje reportados por cada participante,
mostrando la diversidad y combinacion de categorias en sus trayectorias.

Tabla 3

Sintesis de Mecanismos de Aprendizaje por Participante

Participante

Transmisivos

Maleables

Transformativos

Autoformacioén

Humberto

Federico

José

Diego

Camilo

Samuel

Carmen

Cristébal

Claudio

Carlos

Capacitacién en
teoria (Rabardel)

Cursos basicos de
computacion
(insuficientes)

Apoyo de centro
especializado

Talleres
institucionales de
GeoGebra

Formacioén en
pregrado
(programacion)

Colaboracién en
disefo de cursos

Dialogo con pares

Co-docencia;
intercambio de
materiales
Equipo
interdisciplinario

“Charlas de café”
colaborativas

Integracion
curricular
sistematica

Investigaciony
creacion de
materiales

Proyecto
financiado de
creacion de
materiales

Proyectos de
disefio financiados

Ensayo-error en
practica escolar
previa
Aprendizaje
autodidacta
extensivo; intuicién
Busquedaen
internet;
exploracion de
comunidades
Desarrollo de
flexibilidad
tecnoldgica
Exploracion de
nuevas
aplicaciones;
analisis critico

Identificaciéon de
necesidades
propias

Autodidacta;
optimizaciéon de
practica
YouTube; ensayo-
error; aprendizaje
de estudiantes
Inspiracién en
recursos de alta
calidad
(83Blue1Brown)
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Como muestra la tabla, todos los participantes reportaron autoformacion, reflejando su
centralidad en las trayectorias de aprendizaje. Los mecanismos maleables fueron
reportados por cinco participantes, los transmisivos por cuatro, y los transformativos por
cuatro. La mayoria de los participantes combiné multiples categorias, sugiriendo que las
trayectorias de aprendizaje son multifacéticas y no lineales.

5. Discusion

Los hallazgos de este estudio revelan un panorama complejo de las trayectorias de
aprendizaje de FPM chilenos en integraciéon de tecnologia digital. Esta seccién discute los
resultados en relacidon con la literatura internacional, profundizando en tres aspectos
criticos: la dimensidon matematica de la integracion tecnoldgica, la ausencia de mediacién
institucional, y las implicaciones para politicas educativas.

5.1. Diversidad y Equilibrio de Mecanismos de Aprendizaje

Los resultados confirman la coexistencia de las cuatro categorias de mecanismos de
aprendizaje propuestas en el marco tedrico: transmisivos, maleables, transformativos y
autoformacion. Esta diversidad es consistente con la literatura internacional que
documenta trayectorias heterogéneas de desarrollo profesional de formadores de
profesores (Goos y Beswick, 2021; Uerz et al., 2018).

Un hallazgo significativo es el equilibrio relativo entre las cuatro categorias. Aunque la
autoformacion fue reportada por todos los participantes, no domina de manera
desproporcionada; los mecanismos maleables y transformativos también fueron
prominentes. Esto sugiere que, a pesar de la ausencia de politicas sistematicas de
desarrollo profesional para FPM en Chile, estos profesionales encuentran y crean
oportunidades diversas de aprendizaje.

Los mecanismos transmisivos, aunque presentes, fueron los menos frecuentes y
generalmente valorados como insuficientes por si solos. Esto es consistente con la critica
de Kennedy (2014) a modelos transmisivos como mecanismos primarios de desarrollo
profesional: proporcionan conocimiento inicial pero no generan cambio profundo en la
practica sin complementarse con otros mecanismos.

Los mecanismos maleables, particularmente comunidades de practica y colaboracion

entre pares, emergieron como especialmente valorados. Esto resuena con la teoria de
comunidades de practica de Wenger (1998) y con evidencia internacional sobre la
efectividad de aprendizaje colaborativo sostenido para formadores de profesores (Olanoff
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et al., 2021). La descripcién de Carlos de “charlas de café que evolucionan muy bien”
captura la naturaleza organicay potente de estas comunidades emergentes.

Los mecanismos transformativos, aunque menos frecuentes, fueron reportados como
experiencias de aprendizaje profundo. Los proyectos de disefio colaborativo de Carmen 'y
Carlos ejemplifican cémo la indagacion sistematica y la creacién conjunta de
innovaciones generan aprendizaje significativo. Esto es consistente con literatura sobre
desarrollo profesional efectivo que enfatiza la importancia de ciclos de disefo,
implementacion y reflexion (Darling-Hammond et al., 2017).

5.2. La Dimension Matematica de la Integracion Tecnoldgica

Un aspecto critico que emerge del analisis es la especificidad matematica de la
integracion tecnoldgica. Los participantes no hablaron de tecnologia en términos
genéricos, sino en relacidn con contenidos matematicos especificos y sus
representaciones.

Camilo articuld explicitamente la distincion entre uso procedimental y reflexivo de
tecnologia: “Photomath se encarga de lo procedimental, no lo reflexivo” y enfatizé que
“hay que reforzar el didlogo académico y propiciar aprendizaje activo...el proceso reflexivo
de descubrir antes de graficar es interesante”. Esta distincion refleja comprensién
sofisticada de cdémo diferentes tecnologias median diferentes tipos de actividad
matematica, consistente con la teoria de génesis instrumental de Rabardel (1995).

Humberto menciondé explicitamente a Rabardel y la distincion entre artefacto e
instrumento, indicando que su aprendizaje tecnolégico incluyé apropiacion de marcos
tedricos especificos de educacién matematica. Esta teorizacién de la practica es
caracteristica de desarrollo profesional profundo que trasciende conocimiento técnico
superficial.

Claudio enfatizé la busqueda de “distintas formas de visualizar un objeto matematico”,
reconociendo que la tecnologia no es neutral, sino que configura como los estudiantes
acceden y comprenden conceptos matematicos. Esta conciencia de la mediacién
semiotica de la tecnologia es fundamental para integracion pedagdgicamente efectiva
(Hoyles y Lagrange, 2010).

Diego, con formacién en matematica y computacion, describié desarrollo de “flexibilidad”

para aprender nuevas herramientas, sugiriendo que la competencia tecnolédgica en
matematica no es dominio de herramientas especificas sino capacidad metacognitiva
para comprender estructuras subyacentes de diferentes tecnologias y adaptarse a ellas.
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Sin embargo, también se observaron ausencias significativas. Pocos participantes
mencionaron explicitamente el concepto de orquestaciones instrumentales (Drijvers et al.,
2010) o estrategias especificas para equilibrar trabajo técnico y conceptual en el aula. Esto
sugiere que, aunque los FPM desarrollan intuiciones sobre integracion tecnoldgica
matematicamente significativa, podrian beneficiarse de mayor exposicion a marcos
tedricos especificos de educacién matematica con tecnologia.

5.3. Ausencia de Mediacion Institucional y Politicas Sistémicas

Un hallazgo preocupante es la escasa mediacion institucional y ausencia de politicas
sistémicas de desarrollo profesional para FPM en integracion tecnoldgica. La mayoria de
los mecanismos de aprendizaje reportados fueron iniciativas “de abajo hacia arriba”,
impulsadas por motivacion e iniciativa individual de los FPM, no por politicas
institucionales o nacionales.

Esta ausencia contrasta marcadamente con las expectativas establecidas en los
Estandares de la Profesién Docente (Ministerio de Educacion de Chile, 2021) que requieren
que futuros profesores integren tecnologia. Existe una desconexidon entre expectativas
para egresados y apoyo para formadores que deben prepararlos. Como sefialan Tondeur et
al. (2019), los FPM son “gatekeepers” criticos; sin su preparacién adecuada, las
expectativas para futuros docentes son irrealistas.

Varios participantes mencionaron apoyo institucional puntual (talleres, centros de apoyo,
financiamiento de proyectos), pero ninguno describié una politica institucional
comprehensiva y sostenida de desarrollo profesional en integracién tecnolégica. Esto es
consistente con la caracterizacion de Avalos (2011) del sistema chileno de educacién
superior como fragmentado y con alta autonomia institucional, lo que dificulta politicas
sistémicas.

La dependencia de autoformacién y colaboraciéon informal, aunque refleja agencia y
profesionalismo de los FPM, también genera inequidades. Los FPM con mayor capital
cultural, acceso a redes profesionales y recursos institucionales tienen ventajas
significativas. Los FPM en instituciones con menos recursos 0 en regiones mas aisladas
enfrentan mayores barreras para su desarrollo profesional.

Carmen articuldé la importancia de apoyo institucional para proyectos transformativos:
“cuando uno escribe bien las necesidades y propone una solucidon, puede llegar a

conseguir recursos para laidea”. Sin embargo, también reconocio que este apoyo requiere
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iniciativa individual y capacidad de articular propuestas, no es proporcionado
proactivamente por la institucion.

Esta situacién contrasta con sistemas educativos que han implementado politicas
nacionales de desarrollo profesional para formadores de profesores, como programas de
certificacion, redes nacionales de FPM, o financiamiento especifico para proyectos de
innovacion en formacion docente (Darling-Hammond et al., 2017).

5.4. Implicaciones para Politicas Educativas

Los hallazgos tienen implicaciones significativas para politicas educativas a nivel
institucional y nacional:

Politicas institucionales: Las universidades que forman profesores de matematica
deberian desarrollar politicas explicitas de desarrollo profesional para sus FPM en
integracion tecnoldgica. Esto podria incluir: (a) tiempo protegido para exploracion y
experimentacion con tecnologias, (b) financiamiento para participaciéon en conferencias y
redes profesionales, (c) apoyo técnico y pedagégico de centros especializados, (d)
reconocimiento y valoracion de innovaciones tecnolégicas en evaluacion académica, y (e)
facilitacién de comunidades de practica internas.

Politicas nacionales: El Ministerio de Educacién podria considerar: (a) desarrollo de
estandares o competencias esperadas para FPM en integraciéon tecnolégica, paralelos a
los estandares para futuros profesores, (b) financiamiento de redes nacionales de FPM
para intercambio de experiencias y recursos, (c) programas de certificacién o formacion
avanzada en integracion tecnoldgica en educacion matematica, (d) investigacion
sistematica sobre practicas efectivas de FPM chilenos, y (e) plataformas nacionales para
compartir recursos y materiales desarrollados por FPM.

Formacién de FPM: Los programas de doctorado en educacidn matematica deberian
incluir componentes explicitos sobre integraciéon tecnolégica y preparacién para el rol de
formador de profesores. Actualmente, muchos FPM aprenden este rol “sobre la marcha”
sin preparacion formal.

Colaboracion interinstitucional: Dada la fragmentacion del sistema chileno, la
colaboracién entre instituciones es critica. Redes regionales o tematicas de FPM podrian
compartir recursos, desarrollar proyectos conjuntos y generar masa critica para

innovacion.
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5.5. Fortalezas y Limitaciones del Estudio

Este estudio tiene varias fortalezas. Primero, aborda una brecha significativa en la
literatura sobre FPM en el contexto chileno. Segundo, emplea un marco tedérico robusto
que integra perspectivas complementarias de Kennedy (2014) y Goos y Beswick (2021).
Tercero, la metodologia cualitativa permite capturar la complejidad y diversidad de
trayectorias de aprendizaje desde la perspectiva de los propios FPM.

Sin embargo, también presenta limitaciones. La muestra de diez participantes, aunque
diversa, no es representativa de todos los FPM chilenos. Los participantes representan a
FPM que integran activamente la tecnologia, lo que puede sesgar hacia experiencias mas
positivas y proactivas. FPM que no integran tecnologia o que enfrentan mayores barreras
pueden tener perspectivas diferentes. Ademas, el estudio se basa en auto-reportes en
grupos focales; observacidon directa de practicas de FPM y analisis de materiales que
desarrollan proporcionaria evidencia complementaria. Finalmente, el estudio es
transversal; la investigacion longitudinal que siga trayectorias de FPM a lo largo del tiempo
proporcionaria comprension mas profunda de procesos de desarrollo profesional.

6. Conclusiones

Este estudio caracterizé las trayectorias de aprendizaje de Formadores de Profesores de
Matematica chilenos en integracién de tecnologia digital, respondiendo a la pregunta:
¢Como aprenden los FPM a integrar la tecnologia digital para preparar a los futuros
docentes? Los hallazgos revelan un panorama complejo donde coexisten cuatro
categorias equilibradas de mecanismos de aprendizaje: transmisivos, maleables,
transformativos y de autoformacion.

Los FPM chilenos demuestran notable agencia y profesionalismo, creando y aprovechando
oportunidades diversas de aprendizaje a pesar de la ausencia de politicas sistematicas de
desarrollo profesional. La autoformacion mediante busqueda autodidacta, ensayo-error e
investigacion personal es ubicua, reflejando la naturaleza autodirigida del aprendizaje
adulto profesional. Los mecanismos maleables, particularmente comunidades de practica
emergentes y colaboracion entre pares, son especialmente valorados y efectivos. Los
mecanismos transformativos, aunque menos frecuentes, generan aprendizaje profundo
mediante indagacion colaborativa y disefio de innovaciones. Los mecanismos
transmisivos, aunque presentes, son insuficientes por si solos y requieren

complementarse con otros enfoques.
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Un aspecto critico que emerge es la especificidad matematica de la integracion
tecnoldgica. Los FPM no aprenden sobre tecnologia en abstracto, sino sobre cémo
herramientas especificas median el aprendizaje de conceptos matematicos particulares.
Esta comprension disciplinar profunda distingue la integracién tecnoldgica efectiva en
educacién matematica de usos genéricos o superficiales de la tecnologia.

Sin embargo, el estudio también revela una brecha preocupante: la ausencia de mediacién
institucional y politicas sistémicas de desarrollo profesional para FPM. Las trayectorias de
aprendizaje son predominantemente informales, iniciadas “desde abajo” por los propios
formadores, sin apoyo estructurado de instituciones o del sistema nacional. Esta situacion
genera inequidades y limita el potencial de desarrollo profesional, especialmente para
FPM en instituciones con menos recursos.

Las implicaciones para la politica educativa son claras. Se requieren politicas
institucionales que proporcionen tiempo, recursos y reconocimiento para el desarrollo
profesional de FPM en integracion tecnolégica fortalecerian las condiciones para que
estos formadores apoyen efectivamente a los nuevos docentes en la integracion
tecnoldgica en su propia docencia. Desde las politicas nacionales se favoreceria el
desarrollo profesional de FPM al establecer expectativas sobre su rol en la integracion de
tecnologias digitales en la disciplina matematica escolar, financiar redes profesionales y
facilitar el intercambio de experiencias y recursos. La formacion de nuevos FPM debe
incluir preparacion explicita en integracidon tecnoldgica y en el rol de formador de
profesores.

Este estudio contribuye a la literatura emergente sobre formadores de profesores de
matematica; un grupo critico, pero subinvestigado en el sistema educativo. Proporciona
evidencia empirica sobre sus trayectorias de aprendizaje en el contexto chilenoy ofrece un
marco tedrico integrado para analizar desarrollo profesional de FPM que puede ser util en
otros contextos. Los hallazgos subrayan la necesidad de reconocer y apoyar a los FPM
como profesionales que requieren desarrollo continuo, no solo como expertos que
transmiten conocimiento estatico.

Sugerimos que la investigacion futura explore las trayectorias de FPM que no integran
activamente tecnologia, para comprender barreras y necesidades de este grupo. Por
ejemplo, estudios longitudinales podrian seguir el desarrollo profesional de FPM a lo largo
del tiempo, identificando puntos criticos y factores que facilitan u obstaculizan el
aprendizaje. Similarmente, desarrollar investigaciéon comparativa entre instituciones con

diferentes niveles de apoyo institucional podria identificar practicas efectivas de politica
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institucional. Finalmente, estudios que conecten las practicas de FPM con los
aprendizajes de sus estudiantes (futuros profesores) proporcionarian evidencia sobre el
impacto de diferentes enfoques de integracion tecnolégica en la formacidn inicial docente.

En conclusidn, los FPM chilenos estan aprendiendo a integrar tecnologia digital mediante
trayectorias diversas, creativas y autodirigidas. Sin embargo, para que este aprendizaje sea
equitativo, sostenible y alineado con las expectativas nacionales para la formacion
docente, se requiere mayor apoyo institucional y politicas sistémicas que reconozcan y
potencien el rol critico de los FPM como mediadores entre la tecnologia y la practica
docente matematica.
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