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Resumen

Los docentes de educacion superior de instituciones publicas en la Ciudad de México no cuentan con
programas de formacién desde un enfoque holistico con un punto de vista andragdégico para apoyar
su practica en entornos multimodales; que posibilite la continuidad del proceso de ensefianza
aprendizaje aln en situaciones de contingencia. El objetivo de este trabajo es determinar la pertinencia
de disefiar e implementar de modelos de formacién para entornos multimodales, considerando a los
docentes como aprendientes adultos desde el enfoque holistico que nos portan las Ciencias de la
Complejidad. Se llevé a cabo una revisién panordmica de la literatura en donde se identificaron 237
registros publicados entre 2016 y 2022 indexados en 12 distintas bases de datos, relevantes para este
estudio de acuerdo con los criterios de inclusién. Los principales hallazgos fueron: 1) el 60% de los
modelos de formacién docente que involucran la practica docente en entornos multimodales son
tedricos. 2) consideran la integracién tecnoldgica para la ensefianza, pero no una integracion holistica
que responda a las necesidades de formacién didactico-tecnolégicas de los docentes. 3) los modelos
en los que se considera tanto una aproximacién andragégica como un enfoque holistico propician que
los docentes desarrollen habilidades tecno-pedagdgicas para llevar a cabo su practica en distintos
entornos de ensefianza-aprendizaje. El disefiar modelos de formacion docente desde el enfoque de
las Ciencias de la complejidad con una visién andragdgica resulta pertinente y abre futuras lineas de
investigacién que contribuirdn a la apropiacién disciplinar y didactico-tecnolégica de la
multimodalidad.

Palabras clave: ciencias de la complejidad, enfoques epistemoldgicos, formacién docente,
multimodalidad

Abstract

Higher education teachers in public institutions in Mexico City do not have training programs from a
holistic approach with an andragogical point of view to support their practice in multimodal
environments which enables the continuity of the teaching-learning process even in contingency
situations. The objective of this work is to determine the relevance of designing and implementing
training models for multimodal environments, considering teachers as adult learners from the holistic
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approach provided by the Complexity Sciences. A panoramic literature review was conducted where
237 records published between 2016 and 2022 indexed in 12 different databases, relevant to this study
according to the inclusion criteria, were identified. The main findings were: 1) 60% of teacher education
models involving teaching practice in multimodal environments are theoretical. 2) they consider
technological integration for teaching, but not a holistic integration that responds to the didactic-
technological training needs of teachers. 3) models that consider both an andragogical approach and
a holistic approach encourage teachers to develop techno-pedagogical skills to carry out their practice
in different teaching-learning environments. The design of teacher training models from the approach
of the Computer and Information Sciences and the holistic approach to teacher training will help
teachers to develop techno-pedagogical skills for their practice in different teaching-learning
environments.

Keywords: complexity sciences, epistemological approaches, teacher training, multimodality
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INTRODUCCION

Los enfoques epistemoldgicos con los que se han abordado a la formacién docente han permitido el
desarrollo de modelos que se caracterizan por tener objetivos de aprendizaje acotados enfocandose
en dreas y habilidades especificas. Estos modelos no han permitido enfrentar situaciones
impredecibles, tales como contingencias cambiantes en el tiempo, que se integran por diversos
factores, relaciones e interacciones que conforman problemas complejos. Entendiendo como
problemas a las situaciones reales hostiles o no deseables que queremos modificar de acuerdo con
nuestros intereses (Lara-Rosano, 2016).

Una de estas situaciones hostiles ha sido la contingencia sanitaria provocada por el virus SARS-COV2,
la cual implicé recurrir a una educacion remota de emergencia. Lo que motivé un cambio temporal en
el proceso de instruccion a un modo alternativo debido a circunstancias de crisis (Hodges et al., 2020).
Esto permitié la convivencia de distintas modalidades entre las que se consideran la modalidad virtual
(e-learning) y la educacién a distancia mediada por tecnologias, que ha dado lugar a los Sistemas
Multimodales de ensefianza-aprendizaje. Sin embargo, se evidencidé durante esta contingencia que, no
todas las instituciones y no todos los docentes de educacién superior, se encontraban totalmente
preparados para implementar la multimodalidad en esta ensefianza remota de emergencia, lo que
propicié una resistencia a su implementacion (Hodges et al., 2020).

Actualmente existen modelos tedricos de formacién docente que se utilizan para conceptualizar la
efectividad de la integracion de la tecnologia, pedagogia y curriculo. Algunos ejemplos de estos
modelos son: TPACK (Koehler & Mishra, 2009) que integra los conceptos de tecnologia, pedagogia y
contenidos de aprendizaje en la formacién para adultos; y la variante TAWOCK (Arifin et al., 2020) que
involucra los conceptos de Tecnologia, Andragogia, Trabajo y Contenido de Aprendizaje.

Este modelo se apoya en la experiencia con que cuenta el docente para integrar practicas de
aprendizaje. Considera cuatro principales necesidades de formacion para la ensefianza: el
conocimiento de los contenidos, el conocimiento del trabajo, el conocimiento tecnoldgico y el
conocimiento de las aproximaciones de aprendizaje (Arifin et al., 2020).

Existen modelos tedricos anteriores, que se aplican para conocer la integracion de las tecnologias para
la ensefianza, tales como: el modelo de Substitucion-Aumentacion-Modificacion-Redefinicion (SAMR)
(Bicalho et al., 2023), Modelo de aproximacion situaciones profesionales al entorno de aprendizaje
(LEAP), (Lubin & Ge, 2012), Modelo de Aceptacién Tecnoldgica (TAM) (Cataldo, 2012) y Reemplazo-
Amplificacion- Transformacion (RAT) (Hughes et al., 2006).

Surge entonces la pregunta: ;Qué requiere un modelo para abordar a la formacién docente como un
proceso permanente, dinamico integrado y multidimensional, desde un enfoque integral en el que
converjan, entre otros elementos, la disciplina y sus aspectos tedricos, metodologicos,
epistemoldgicos, didacticos, psicoldgicos y sociales, que integren la multimodalidad en la practica
docente mas alla de un periodo o situacion de contingencia?

La formacién implica apertura hacia nuevos aprendizajes, contacto con otros y otras, la realizacion de
actividades diversas y sobre todo el reconocer la necesidad de contar con nuevos conocimientos que
se dirigen a cumplir propésitos especificos de cada sujeto (Honore, 1990). En la formacién docente
inciden una diversidad de factores tanto formales como informales, dindmicas e interacciones que se
dan en el entorno educativo que a partir de estas interacciones puede considerarse como un Sistema
Social inmerso y capaz de adaptarse a esta realidad compleja. Desde esta perspectiva, los docentes
de educacién superior como estudiantes adultos pueden ser considerados como agentes que forman
parte de esta realidad.
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Podemos definir un Sistema Social Complejo Adaptativo (SSCA) como aquel en que se dan
interacciones entre los agentes que los integran, se establen reglas especificas y que pueden producir
tanto comportamientos simples y predecibles (lineales) como comportamientos imposibles de
pronosticar (no lineales). Las interacciones que se dan entre los elementos y agentes que conforman
estos sistemas se basan en reglas que cambian y se adaptan en la medida en que el sistema social
acumula experiencia y aprende (Holland, 2006).

Se han realizado esfuerzos por integrar el enfoque de las Ciencias de la Complejidad como los
reportados por (Jacobson et al., 2016) y (Settati & Guzman Ibarra, 2021), en los que se consideran la
complejidad y la transdisciplinariedad en el proceso de formacién de profesores. Sin embargo, en los
modelos de formacién reportados aun no se considera el punto de vista Teleolégico que aporta el
enfoque de las Ciencias de la Complejidad en los Sistemas Sociales como propone Stacey (2001).

Este trabajo de investigacidn se tiene como objetivo analizar los resultados reportados al aplicar los
modelos de formacion docente con base en diferentes enfoques epistemoldgicos y contrastarlos con
los resultados de los modelos en los que se considera el enfoque de las Ciencias de la Complejidad,
con el propésito de identificar su pertinencia, limitaciones y ventajas para la apropiacién disciplinar y
didactico-tecnoldgica de la multimodalidad.

METODOLOGIA

Se llevd a cabo una revisién documental exhaustiva en bases de datos especializadas tales como:
EBSC, ERIC, Dialnet, Gale, JSTOR, Redalyc, Scielo, Scopus, Springer, SAGE y las bases de datos
multidisciplinarias Science Direct y ProQuest con el propoésito de incluir a los estudios académicos mas
relevantes en este tema.

Los criterios aplicados en la seleccién de los diferentes documentos para este andlisis comparativo se
establecieron con base en la relevancia de cada trabajo para la comprension de las bases tedricas, los
modelos representativos actuales y sus resultados derivados de la implementacion de cada uno de
estos enfoques.

Se implementd una busqueda con base en vocabulario controlado, los términos que se emplearon para
la busqueda en estas bases de datos fueron los siguientes: epistemological approaches, teachers
professional develop, Complexity Science, teaching models, Andragogy, teacher trainning, formacion
docente, enfoques epistemoldgicos, multimodal. Posteriormente se aplicaron filtros para eliminar
publicaciones no académicas, no arbitradas, incompletas o bien fuera de la tematica. Se incluyeron
documentos académicos publicados en el periodo de 2016 a 2022 que reportan la implementacion del
modelo de formacidn y resultados de su aplicacion.

REVISION DE LA LITERATURA

Se identificaron 237 registros relevantes para el objetivo de este estudio. De entre estos se consideran
aquellos que reportan enfoques epistemoldgicos y sus modelos representativos en los que se ha
implementado la multimodalidad, asi como aquellos que reportan el enfoque de las Ciencias de la
Complejidad en los modelos de formacién docente.

Los resultados obtenidos a partir de la revision documental exhaustiva se muestran en la siguiente
tabla.
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Tabla 1

Resultados obtenidos a partir de las estrategias y términos de busqueda

Estrategia de bisqueda (2016-2022) Resultados obtenidos Articulos
relevantes

Epistemological approaches AND Teacher 7,468 30
professional develop
Complex science AND higher teacher professional 2,024 8
develop
Complex system in teaching 7,582 25
Complexity Science models AND teacher professional 1,088 2
develop
Ciencias de la complejidad AND formacion docente 897 10
Higher education teachers AND complexity science 11,156 10
models
Modelos de formacién docente AND docentes de 3,689 12

educacion superior AND andragogia.

Models of teacher training AND Higher education 13,932 20
teachers AND andragogy

Teacher training models AND andragogy 651 10
Formacion docente AND modelos educativos 100 10

multimodales

Teacher training AND multimodal learning models 3,027 60
Teaching professional developed approaches 8,498 20
Teacher professional developed as a complex system 27,567 20

Fuente: Elaboracién propia.

En las siguientes tablas se muestran los diferentes modelos con los que se ha implementado la
multimodalidad y los resultados obtenidos.
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Tabla 2

Enfoques epistemoldgicos con los que se han abordado los Sistemas Educativos Multimodales a partir de 2016 a 2021.
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Enfoque Principios Modelos Implementacién Resultados Autores
representativos en entornos representativos
multimodales

Basado en El proceso de formacion se | Modelo de educacién | Suiza La adaptacién de enfoques Piaget

Competencias centra en el saber conocer basado en Production tradicionales de la educacién basada Delors
(contenidos), el saber hacer | Competencias Technology en competencias, junto con la Morin
(habilidades), el saber sery | Modelo de Deusto Centre at combinacién de métodos cualitativos | Perrenaud
saber convivir (actitudes). Prod-Ex educational University West, y cuantitativos en la definicion de los Bruner
Formar de manera integral Model Sweden. (Eriksson | perfiles de competencias, asi como un | Denyer
a quienes aprenden para su et al., 2021) alto grado de involucramiento de los Bunge
integracion a la sociedad y docentes universitarios, ha permitido
al mercado laboral desde desarrollar una experiencia en gran
una perspectiva holistica escala de redisefio curricular y cambio
Discrimina la informacién en los métodos de ensefianza-
que no es util, lo que aprendizaje.
sustituye a la Por otro lado, Prod-Ex como modelo,
memorizacion. ha facilitado la transformacion digital
Se considera al error como y propiciado la convergencia entre
oportunidad de mejora. universidades y la industria de la

manufactura 4.0

Constructivista | Se centra en el estudiantey | Modelo Espafia El proyecto Intercampus potencia el Dewey
su aprendizaje. Constructivista Universidad Digital | uso de las nuevas tecnologias de la Vygotsky
El estudiante construye su Modelo EAC de Catalunya. informacion y de la comunicacion, Bruner
conocimiento a partir de su | Modelo Model-it Proyecto confirma como Internet y la Red Ausubel
experiencia y relacién con Modelo GOMS (Goals, | Intercampus pueden servir para romper distancias, | Coll
su entorno. Operators, Methods, (GOMS) tanto académicas como Jonassen
Se cuentan con multiples and Selection rules) Singapur administrativas, entre universidades. Bednar,
formas de representacion (Card, Moran y Newell. | Escuela de Rompe las barreras del espacio - Cunningham,
(recursos multimodales) 1983) Ingenieria tiempo, y acceso a los procesos Duffy y Perri
Reconoce como One day, One problem | Politécnica de la administrativos y a los contenidos Kahn y Friedman
fundamental generar una Model (ODOP) Republica-MIT impartidos. Von

(ODOP) Glasersfeld
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validacién social del Modelo Tecno- Abre nuevas posibilidades de Reigeluth
conocimiento. pedagdgico TPACK colaboracion entre universidades. Driscoll Papert
El aprendizaje no solamente | TPACK-S El modelo ODOP permite a los

es personal, sino que es TWOK estudiantes realizar una revision

grupal (Constructivismo critica del proceso, de su propio

Social) aprendizaje y de su desempefio, asi

Los procesos de como entender sus habilidades para

aprendizaje se transformar sus propias estrategias

contextualicen para de aprendizaje.

realidades concretas y se
alcance el tercer elemento
del constructivismo: la
utilidad.

Los procesos de
aprendizaje deben tener
utilidad desde y para
realidades concretas,

Se generan aprendizajes
dindmicos de forma
permanente.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3

Enfoques epistemoldgicos
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reflexiva, la
conceptualizacién abstracta
y la experimentacion activa.
El aprendizaje se da a partir
de practicas repetitivas.
Vincula la experiencia con el
proceso de aprendizaje.
Recupera el significado de
los aprendizajes previos.

La inteligencia surge como
producto de la interaccion
de individuo con su
ambiente.

el area de Innovacion
Tecnoldgica

Universidad de Buenos Aires
Proyectos interdisciplinarios
que atienden problematicas
con perspectiva de
aplicabilidad del
conocimiento en el area de
investigacion.

Universidad Catolica de Chile
Proyectos de
emprendimiento en el Centro
de innovacion en el area de
investigacién

Universidad de los Andes
Proyectos que fomentan la
cultura, la capacidad de
innovacion y
emprendimiento con base en
el conocimiento
interdisciplinario

Universidad Nacional
Auténoma de México
Proyectos vivenciales que
dan solucién a problemas

partir de la experiencia.

Logran una mayor responsabilidad
ética y Social.

Estados Unidos. Los alumnos logran:
Un mayor desarrollo de habilidades
de colaboracion e investigacion,
Interés en aplicar el conocimiento
académico al mundo real.

Una actitud positiva hacia la
comunidad y satisfaccion de
contribuir con esta.

Reino Unido. Los estudiantes:
Logran un mayor desarrollo de
habilidades de investigacion y
creatividad

Logran un mayor involucramiento y
compromiso

Logran aplicar la teoria al mundo real.

Enfoque Principios Modelos Implementacion en entornos Resultados Autores
representativos multimodales representativos
Experiencial Fundamentado en el Modelo de Kolb. | Latinoamérica México. Los estudiantes: Dewey Lewin
constructivismo. Modelo TEC2. Universidad de Sao Paulo- Desarrollan un mayor aprendizaje al Piaget Kolb
Prioriza experiencia Proyectos que se relacionan | interactuar con la realidad Teater &
concreta, la observacion con el sector empresarial en | Aplican la teoria y la resignifican a Baldwin,

Beard & Wilson
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reales. En el drea de
vinculacién-innovacién.
Tecnoldgico de Monterrey

A través de experiencias
educativas se forman
personas que apoyan al a
transformacion de los otros.
Norte América y Reino Unido
Massachusetts Instituto of
Technology (MIT). Propone
experiencias educativas
dentro y fuera del aula,
exponiendo a los estudiantes
a diferentes formas de
pensar interactuando con la
comunidad.

Stanford University
Promueven experiencias
intencionadas y reflexiones
que optimizan la adquisicion
del conocimiento.

Oxford University

Brinda a los estudiantes
oportunidades enfocadas al
emprendimiento e
innovacion.

Berkeley University

La educacion experiencial es
un componente central de su
modelo, conectando la teoria
con el mundo real.

Toronto University
Promueve oportunidades
dentro y fuera del aula que
relaciona a la comunidad
educativa con la comunidad.
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Conectivismo

Se basa en conexiones, las
cuales requieren que
quienes aprenden
interactuen con elementos
que extienden las practicas
del aprendizaje mas alla de
las aulas de clases.

La educacion es holistica, y
el balance entre las
necesidades de quienes
aprenden y las necesidades
institucionales es un
aspecto esencial.

La interaccion entre
diversos sujetos,
representados a través de
nodos se conectan
generando una red activa.
Define una comunidad
como una agrupacion de
areas de interés similares
entre si, que permiten
interactuar, compartir,
dialogar, y pensar
cooperativamente.

El conocimiento es
inestable y en continua
expansion y se encuentra en
redes externas a aprendiz.
Considera la mejora en la
toma de decisiones del
aprendiz con base en la
mejora de su red de
conocimiento.

Modelo
Tecno-
pedagdgico
TPACK
TPACK-S
TPACK en
accion,
TLACK
TPACK-21CL

Chile

Modelo Universidad de Playa
Ancha (Mishra & Koehler,
2008)

Republica Checa
Department of Technical
Education and Information
Technology at Faculty of
Education, Palacky University
Olomouc. (Mishra & Koehler,
2008)

Pakistan

Universidad Publica de
Karachi

El modelo TPACK de Mishra resulta
util para comprender el rol de las
tecnologias en los sistemas
educativos ha servido para sentar las
bases

para un modelo de incorporacion de
las

tecnologias en la formacion inicial
docente de los futuros docentes.

En la Universidad Publica de Karachi,
los hallazgos demuestran que al
implementar el modelo TPACK, los
docentes incrementaron sus
competencias digitales y
tecnoldgicas para la ensefianza
aprendizaje- durante la pandemia de
COVID-19 y que lograron un rol
importante en la integracién de la
tecnologia en el tiempo de post
pandemia en la educacién superior.

Gagné
Siemens
Downes
Mishra
Forster
Sangra
(Zapata-Ros,
2015)
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4

Abordaje de los Sistemas Educativos Multimodales desde el enfoque de las Ciencias de la complejidad

| 2 LATAM| REVISTA LATINOAMERICANA DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

agente, en codmo percibe las
regularidades en su entorno,
gue son cambiantes en el
tiempo. Este cambio
incrementa su potencial para
un comportamiento
adaptativo en su entorno.

diversidad
Conocimiento de la
evaluacion
Conocimiento del
aprendizaje y del propio
conocimiento
profesional.

Enfoque Principios Modelos Implementacién en entornos Resultados Autores
representativos multimodales representativos
Ciencias de la Desarrollan una estructura Modelo basado en Espafa. 2015. Universidad La aplicacion del Kauffman,
complejidad conceptual de sistemas agentes (ABM) Politécnica de Catalufia, modelo basado en Cohen &
complejos para el Modelo complejo y Ingenieria de Biosistemas agentes explica Steward
aprendizaje (CSCFL) que se | transdisciplinario para | (Ginovart Gisbert, 2015) El conocimiento Gell-Mann,
enfocan las interacciones la formacién de Estados Unidos. School pedagdgico en términos | Van Geer
individuales de los agentes Profesores choice in Chicago, lllinois. de nueve componentes: | Luhmann et al
que conforman el sistema, el National Board Certification | Conocimiento del sujeto | Morin
comportamiento colectivo y (Handler et al., 2021) Conocimiento del tema/ | Wolfram
la realimentacion (positiva o México. Universidad contenido Mainzer
negativa) entre los niveles Auténoma de Chihuahua Conocimiento de la Sawyer
que lo integran, ensefianza Holland
adicionalmente consideran Conocimiento de los Jacobson &
el aprendizaje colectivo. estudiantes Wilensky
Considera la no linealidad de Conocimiento del Hibert
los fendmenos emergentes entorno de aprendizaje Mason
que surgen en el sistema Conocimiento del Nicolescu
educativo complejo contexto educacional Byrne
El aprendizaje se entiende (entorno) Jacobson,
como un cambio en su Conocimiento de la Kapur &
internalizacion por parte del democracia, equidad y Reimann
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Un sistema complejo es El modelo complejo y
sensible a las condiciones transdiciplinario
iniciales, es impredecible, se caracteriza la practica
compone de sistemas educativa de los
anidados, su red de sistemas docentes y sistematiza
puede ser jerarquico o no la experiencia educativa.
jerarquico, emplea bucles de Logra integrar la
realimentacion y es auto complejidad y la
organizado. transdisciplinariedad en
Reconoce los sistemas el proceso de formacién
anidados que los conforman de profesores aportando
en los cuales los agentes una visién abierta y
interactuan de acuerdo con holistica de la realidad
su experiencia. de las practicas

Se dan multiples trayectorias educativas (Enfoque del
de dominios interconectados tercer espacio)

durante la formacién

docente que median el

crecimiento profesional.

Fuente: elaboracion propia.
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DISCUSION

Se identificaron 21 modelos de formaciéon docente en los que desde diferentes enfoques
epistemologicos se ha implementa la multimodalidad. De estos modelos el 60% son principalmente
tedricos y se caracterizan por enfocarse en dreas y habilidades especificas tales como: desarrollo de
habilidades tecnolégicas, competencias pedagdgicas, competencias disciplinares y competencias
laborales, en el caso del modelo TAWOCK. Como mencionan (Koehler & Mishra, 2009), (Zempoalteca
Duran et al., 2017) y (Arifin et al., 2020); estos han presentado ventajas, pero no se podrian considerar
como propuestas de formacion docente desde una perspectiva holistica y teleoldgica. Por otro lado se
identificaron 2 modelos de formacién docente que vinculan el contenido disciplinar, con la realidad de
los estudiantes. Integran la complejidad y la transdisciplinariedad en el proceso de formacion
aportando una visién holistica de la realidad de las practicas educativas.

Al llevar a cabo la revisiéon panoramica de literatura, se identificé que se han hecho esfuerzos para
desarrollar modelos de formacién docente que integren la implementacién de la multimodalidad desde
diferentes enfoques, sin embargo, tienen la limitacién de considerar el desarrollo de habilidades y
competencias especificas sin llevar a cabo una integracién disciplinar- didactica y tecnoldgica de
manera holistica. Se ha buscado una integracién de la multimodalidad a partir de la situacion de
contingencia que vivimos durante los afios 2020 a 2022. Pese a ello, aun no se consideran las
motivaciones, intereses, objetivos y metas de los docentes de educacion superior como integrantes de
un SSCA , que se desenvuelve en una realidad compleja en donde se generan interacciones, tanto
formales como informales que inciden en su accién y reaccion, lo que pueden afectar su viabilidad
cémo Sistema Social y la efectividad de su formacion.

CONCLUSIONES

A partir de la revisién panoramica de la literatura se identificaron 21 diferentes modelos de formacién
docente que propician la practica docente en entornos multimodales de ensefianza- aprendizaje, de los
cuales el 60% son tedricos. Estos modelos de formacion consideran la integracion tecnoldgica para la
ensefianza, pero no una integracion holistica que responda a las necesidades de formacion didactico-
tecnoldgica de los docentes. Los modelos en los que se considera tanto una aproximacion
andragdgica como un enfoque holistico propician que los docentes desarrollen habilidades tecno-
pedagdgicas para llevar a cabo su practica en distintos entornos de ensefianza-aprendizaje. El disefiar
modelos de formacion docente desde el enfoque de las Ciencias de la complejidad con una vision
andragdgica resulta pertinente y abre lineas de investigacion para contribuir a la apropiacion disciplinar
y didactico-tecnolégica de la multimodalidad, que motiven el interés de los docentes en implementar
los recursos y herramientas tecnolégicas como un medio y no como un fin. Donde la principal
motivacién sea la integracion horizontal de la multimodalidad para su practica docente.
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