GECONTEC: Revista Internacional de Gestiéon del Conocimiento y la Tecnologfa. ISSN 2255-5684
Torres Vela, S. A., Aponte-Limaco, J.J., Apena Gonzales, C.M., Yana-Quispilaya, D.D. and Rodriguez
Marquezado, J.C. 14(2). 2026

Autoorganizacion, tecnodigitalizacion y complejidad en la formacion
investigativa universitaria: un modelo para el desarrollo de competencias
investigativas

PhD. Santiago Aliardo Torres Vela

Escuela de Posgrado Walter Pefialoza Ramella
03379674@une.edu.pe;
https://otcid.org/0000-0002-8389-8455

Universidad Nacional de Educacién Enrique Guzman y Valle

PhD. Jessica Jacqueline Aponte-Limaco

Escuela de Posgrado Walter Pefialoza Ramella
20200165@une.edu.pe
https://otcid.org/0009-0001-9377-9580

Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzman y Valle

MBA. Cesar Manuel Apefia Gonzales
ceapena@alumnos.uahurtado.cl
https://orcid.org/0000-0002-8114-5855
Universidad Alberto Hurtado, Santiago, Chile

Mg. Demetrio Damian Yana-Quispilaya
20181803@une.edu.pe
https://orcid.org/0009-0008-2814-634X

Universidad Nacional de Educacién Enrique Guzman y Valle

PhD. Juan Carlos Rodriguez Marquezado

Escuela de Posgrado Walter Pefialoza Ramella
https://otcid.org/0000-0002-0945-459X
jrodriguezm(@une.edu.pe

Universidad Nacional de Educacién Enrique Guzman y Valle

Resumen

El articulo tuvo como objetivo desarrollar un modelo de innovacién metodolégica
fundamentado en los principios de autoorganizacién, complejidad y tecnodigitalizacion,
aplicados a la alfabetizacion investigativa universitaria. Se adoptd un enfoque teérico-conceptual
centrado en la integracion critica y reorganizacion del conocimiento existente, con el proposito
de generar nuevas explicaciones sobre los procesos de formacion investigativa. La metodologia
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comprendio la revision, seleccion, analisis e integracion de literatura cientifica relacionada con la
epistemologia, la formacién investigativa, la innovacién metodolégica, la complejidad y la
transformacion tecnodigital. El proceso de construccién del modelo se desarrollé en tres etapas:
delimitacion epistemoldgica, integracion conceptual y formalizacion tedrica de sus componentes,
relaciones y principios organizadores. La propuesta siguié una légica abductiva mediante la
generaciéon de nuevas configuraciones explicativas a partir de la articulacién de conceptos
provenientes de diferentes campos del conocimiento. Los hallazgos permitieron establecer que
la formacion investigativa puede comprenderse como un sistema dinamico, adaptativo y
relacional, en el que interactian dimensiones epistemoldgicas, metodoldgicas, éticas,
pedagdgicas y tecnologicas. Se concluye que el modelo propuesto representa una reconfiguracion
epistemoldgica del desarrollo investigativo universitario, al plantear una racionalidad integradora
orientada a la construccién del conocimiento en contextos complejos y tecnodigitalizados.

Palabras clave: autoorganizacién; complejidad; formacién investigativa universitaria; innovacion
metodologica; tecnodigitalizacion.
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Introduccion

La formacion investigativa constituye actualmente uno de los pilares de la educacién
universitaria, pues fomenta el pensamiento critico, la producciéon de conocimiento y la capacidad
para comprender y afrontar desafios cada vez mas complejos. Sin embargo, los cambios
cientificos, tecnolégicos y sociales que contindan produciéndose ponen de manifiesto las
limitaciones de las perspectivas metodologicas clasicas, particularmente aquellas sustentadas en
estructuras lineales y fragmentadas del conocimiento. En consecuencia, las universidades
enfrentan el desafio de replantear los procesos de formacién investigativa desde perspectivas
capaces de integrar la complejidad de los contextos contemporaneos.

En este contexto, la transformacién tecnoldgica y digital ha modificado sustancialmente las
formas en que se accede, organiza, analiza y comunica el conocimiento cientifico. El desarrollo
de la inteligencia artificial, el procesamiento intensivo de evidencias, las plataformas
colaborativas y los ecosistemas digitales de investigacién ha ampliado el alcance de las inferencias
y articulaciones conceptuales que los investigadores pueden derivar de sus objetos de estudio,
abriendo asi nuevas posibilidades para la producciéon cientifica. Al mismo tiempo, estos
desarrollos han generado nuevas exigencias respecto de las competencias que deben desarrollar
los docentes e investigadores. Por tanto, la innovacién metodoldgica ya no puede entenderse
unicamente como la incorporaciéon de herramientas tecnoldgicas; mas bien, debe concebirse
como un proceso que reorganiza las formas en que los investigadores investigan, aprenden y
construyen conocimiento.

Paralelamente, las ciencias de la complejidad han aportado una perspectiva que trasciende las
explicaciones tradicionales al reconocer los procesos educativos como sistemas abiertos,
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dinamicos e interdependientes. Desde esta perspectiva, el desarrollo de capacidades
investigativas no sigue una secuencia rigida de mecanismos, sino que constituye un proceso
interactivo que involucra componentes articulados en un pentagono de convergencia dinamica
e integracion transductiva. Este marco funciona como un modelo tedrico-conceptual para
organizar las condiciones necesarias para la formacién de investigadores universitarios en
contextos caracterizados por una elevada complejidad y un creciente desarrollo tecnolégico. En
consecuencia, la autoorganizacion adquiere particular relevancia al explicar la capacidad de los
sistemas para reorganizarse, adaptarse y generar nuevas estructuras operativas sin depender de
mecanismos de control externo.

No obstante, a pesar de los avances observados en este campo, el corpus tedrico de la literatura
continia abordando la complejidad, la autoorganizacion y la tecnodigitalizacion
predominantemente como dimensiones independientes. Son escasos los estudios que han
articulado estos tres factores dentro de un marco tedrico que permita comprender sus
interacciones y su contribucién a la innovaciéon metodoldgica en el desarrollo del pensamiento
investigativo universitario. Esta fragmentacion limita la construcciéon de marcos explicativos
capaces de orientar el diseflo de estrategias formativas acordes con las demandas actuales de la
educacion superior.

En respuesta a esta necesidad, el presente articulo desarrolla un modelo teérico integrador que
articula la autoorganizacion, la complejidad, la tecnologfa y la digitalizaciéon como fundamentos
de la innovaciéon metodoldgica en la formacion cientifica. La propuesta no pretende sustituir los
disenos de investigacién existentes; por el contrario, ofrece una perspectiva integradora que
explica las relaciones entre sus componentes y contribuye al fortalecimiento y la comprension
de los procesos formativos en entornos universitarios caracterizados por el cambio constante, la
interdisciplinariedad y la creciente digitalizacién de la investigacion.

En este sentido, la contribuciéon del modelo radica en articular la autoorganizacién como
principio dinamico que orienta el desarrollo del investigador; la complejidad como fundamento
epistemolégico para comprender la construccién, deconstruccién y reconstruccién  del
conocimiento; y la tecnodigitalizacién como elemento mediador contemporaneo de los procesos
de produccioén, validacién y comunicacion cientifica. Esta articulaciéon permite superar los
enfoques segmentados del desarrollo de capacidades investigativas y propone una comprension
integrada de los procesos mediante los cuales los investigadores desarrollan habilidades para
responder a entornos cientificos caracterizados por la incertidumbre, la interconexion y la
transformacion tecnologica.

Cabe sefialar que este articulo se sustenta en el trabajo publicado previamente, Formacion
investigativa, Tecnodigitalizacién docente e Innovaciéon metodolégica (Torres-Vela et al., 2025),
que establecié fundamentos iniciales relacionados con la transformacién de los procesos de
investigacion y la formacion del conocimiento. Sin embargo, el presente estudio no reproduce
ni resume el contenido de dicha obra; mas bien, constituye una reformulacién conceptual
orientada a examinar con mayor profundidad una problematica especifica mediante una nueva
argumentacion estructural, la incorporacion de literatura cientifica actualizada y la construccion
de un modelo tedrico especifico. En consecuencia, el articulo reorganiza, amplia y articula
categorfas  desarrolladas  previamente, estableciendo nuevas conexiones entre la
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autoorganizacion, la complejidad y la tecnodigitalizacién como fundamentos de la innovacion
metodologica en la formacion investigativa universitaria.

Estas consideraciones dan lugar a la siguiente pregunta central de investigaciéon: ¢Cémo pueden
articularse la autoorganizacion, la complejidad y la tecnodigitalizaciéon en un modelo teérico que
fundamente la innovacién metodoldgica en la formaciéon investigativa universitaria? En este
contexto, el estudio tiene como objetivo desarrollar un modelo tedrico de innovacién
metodolégica fundamentado en la autoorganizacion, la complejidad y la tecnodigitalizacion para
fortalecer el aprendizaje orientado a la indagacién en la educacion superior. Para ello, el estudio
desarrolla una construccién conceptual interpretativa que reorganiza y profundiza los aportes
tedricos provenientes de la epistemologia, las ciencias de la complejidad, la investigacion
educativa y los estudios sobre transformacion digital. De este modo, busca proporcionar un
marco conceptual que pueda servir como referencia para futuras investigaciones, procesos de
innovacién curricular y estrategias institucionales orientadas al fortalecimiento de las
competencias investigativas.

Marco tedrico
La formacion investigativa como proceso de construccion del conocimiento

El constructo de formacion investigativa ha trascendido la adquisicion de técnicas para disefiar
y desarrollar proyectos de investigacion o aplicar métodos investigativos. En la actualidad,
constituye un proceso formativo orientado al desarrollo de habilidades para analizar situaciones
problematicas, construir conocimiento, evaluar evidencias y formular soluciones pertinentes en
contextos dinamicos. Desde esta perspectiva, la investigaciéon implica integrar dimensiones
epistemoldgicas, metodoldgicas, éticas, tecnoldgicas y sociales que permiten comprenderla como
una praxis académica en permanente transformacioén, y no como una actividad limitada a la
elaboraciéon de una tesis o proyecto final (Brew, 2000).

Numerosos estudios sefialan que el fortalecimiento de las competencias investigativas requiere
entornos de aprendizaje que promuevan la reflexion, la colaboraciéon interdisciplinaria y el uso
critico de las tecnologias digitales. Thiem et al. (2023) sefialaron que la educacién investigativa
se configura como un proceso continuo que contribuye a la autonomia intelectual y a la
capacidad para responder a problemas complejos desde diferentes perspectivas. Desde este
enfoque, la formacién investigativa puede comprenderse como un proceso progresivo que
favorece una participacion cada vez mas auténoma del estudiante en la construcciéon del
conocimiento.

Sin embargo, una proporcién considerable de los disefios educativos continua sustentandose en
secuencias lineales y procedimientos estandarizados que restringen la interaccién entre
disciplinas, limitan la flexibilidad metodolégica y dificultan la adaptacién a contextos
caracterizados por la incertidumbre y el cambio continuo. Esta situacién pone de manifiesto la
necesidad de reconsiderar los principios que sustentan el disefio de los procesos de formacion
investigativa.
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La complejidad como fundamento para la innovacion metodoligica

Las ciencias de la complejidad proporcionan un enfoque tedrico para comprender los procesos
educativos como sistemas abiertos y dinamicos sometidos a una transformaciéon constante.
Desde esta perspectiva, los fenémenos educativos pueden explicarse mediante mdultiples
interacciones que generan comportamientos emergentes y nuevas formas de organizacion, en
lugar de recurrir exclusivamente a relaciones lineales de causa y efecto (Kenny & Cirkony, 2022).

Aplicar la complejidad al aprendizaje de la investigaciéon implica reconocer que aprender a
investigar depende de las relaciones que se establecen entre el contexto institucional, las
experiencias previas, la interaccion académica, los recursos tecnoldgicos y las condiciones
sociales en las que se desarrolla el proceso educativo, y no unicamente de la adquisiciéon de
conocimientos metodolégicos. En consecuencia, la innovacion metodolégica requiere superar
los enfoques fragmentados e incorporar perspectivas que favorezcan la integracion de saberes y
una comprension integral de los problemas cientificos.

Las universidades y sus sistemas de formacién investigativa constituyen entornos complejos,
caracterizados por la no linealidad, los comportamientos emergentes y las interacciones

dinamicas entre multiples agentes, entre ellos estudiantes, docentes y tecnologfas (Ariza Angarita
et al., 2025; Jeladze & Pata, 2018).

Desde esta perspectiva, la complejidad no representa tnicamente una caracteristica del objeto
de estudio, sino también un principio organizador para el disefio de modelos formativos
flexibles, adaptativos e interdisciplinarios. Abordar la complejidad requiere, por tanto, disefios
que reconozcan la naturaleza impredecible y adaptativa de los procesos de aprendizaje e
innovacién, superando los enfoques lineales o prescriptivos (Dvoryatkina et al., 2021; Jeladze &
Pata, 2018).

Autoorganizacion y aprendizaje en sistemas abiertos

La autoorganizacion puede comprenderse como un proceso que describe la capacidad de un
sistema para generar nuevas formas de organizaciéon mediante las interacciones entre sus propios
componentes, sin depender de procedimientos de control externo. Desarrollado inicialmente en
el ambito de las ciencias fisicas e incorporado posteriormente a las ciencias sociales, este
principio permite explicar como los sistemas evolucionan continuamente mediante procesos de
adaptacion y reorganizaciéon. En los sistemas alejados del equilibrio, este proceso puede
manifestarse mediante la formacién espontanea y posterior evolucion de estructuras disipativas

(Kerner & Osipov, 1990).

La recontextualizacion de esta perspectiva en el ambito educativo permite comprender que el
desarrollo de capacidades investigativas se fortalece cuando docentes, estudiantes e instituciones
participan conjuntamente en la construccién activa del conocimiento, favoreciendo el
aprendizaje colaborativo, la autorregulaciéon y la producciéon colectiva de saberes. En
consecuencia, la innovacién metodolégica trasciende la respuesta a modelos rigidos y se
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configura como un proceso dinamico que se adapta continuamente a las necesidades del
contexto.

Asimismo, el constructo de autoorganizacién explica la capacidad de los procesos educativos
para incorporar nuevos conocimientos, reorganizar las practicas académicas y formular
respuestas innovadoras ante escenarios de incertidumbre, una caracteristica particularmente
relevante en el contexto actual de transformacion digital. En este sentido, las herramientas y
plataformas digitales pueden facilitar procesos de autoorganizacion descentralizada, al permitir
que los grupos tomen decisiones de manera colaborativa y flexible dentro de los entornos
académicos.

En consecuencia, la transformaciéon digital actia como un catalizador de la innovacion
metodologica al reconfigurar la adquisicion de conocimientos, las metodologias de investigacion
y la gobernanza institucional (Akperov & Martynov, 2025; Kovalchuk et al., 2025).

Por consiguiente, la autoorganizacién constituye un principio relevante para comprender la
innovaciéon curricular y metodolégica en las universidades, debido a que favorece procesos
adaptativos y emergentes en la formacion investigativa. Asimismo, puede contribuir al desarrollo
de la autonomia y al surgimiento de nuevas practicas educativas mediante dindmicas que no
dependen exclusivamente de mecanismos de control centralizado (Ariza Angarita et al., 2025;
Odintsova et al., 2023).

Tecnodigitalizacion y transformacion de la investigacion universitaria

La incorporaciéon de tecnologias digitales posee un potencial significativo; sin embargo, su
impacto depende de la manera en que estas herramientas se integran en los procesos educativos
y contribuyen al fortalecimiento de las habilidades analiticas, el pensamiento critico, el trabajo
colaborativo y la produccién cientifica responsable. Por tanto, la adopcion tecnoldgica por si
sola no constituye una innovacion metodolégica (Castro Benavides et al., 2020). En este sentido,
la tecnodigitalizaciéon funciona como un factor articulador del proceso investigativo y no
simplemente como un conjunto de recursos tecnologicos. Esta perspectiva supera las
concepciones instrumentales de la digitalizacién al reconocer su papel en la transformacion de
los modelos de formacion investigativa. Por ejemplo, las tecnologias sustentadas en inteligencia
artificial y analitica del aprendizaje han ampliado las posibilidades para gestionar y analizar
informacién, asf como las formas de interacciéon entre investigadores, docentes, estudiantes y
tecnologias a lo largo de los procesos académicos (Molenaar, 2022).

En consecuencia, la tecnodigitalizaciéon permite crear entornos de aprendizaje personalizados,
adaptativos y enriquecidos mediante retroalimentacion, favoreciendo asf la autoorganizacion y la
gestiéon de la complejidad en la formacién investigativa (Dvoryatkina et al., 2021; Akperov &
Martynov, 2025).

Integracion conceptual del modelo propuesto

El analisis desarrollado en este estudio indica que el desarrollo de competencias investigativas,
la autoorganizacion, la complejidad y la tecnodigitalizacién no constituyen dimensiones
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independientes, sino componentes que interactian dentro de un mismo sistema. Mientras la
complejidad proporciona los presupuestos epistemoldgicos para comprender la naturaleza
dinamica del constructo, la autoorganizaciéon explica los procesos mediante los cuales los
sistemas educativos reorganizan sus practicas y la tecnodigitalizacion amplia las posibilidades
para crear y hacer circular el conocimiento cientifico.

Esta articulacién da lugar al modelo teérico propuesto en el presente estudio, cuyo proposito
consiste en proporcionar una estructura conceptual capaz de integrar estos componentes dentro
de un marco de innovacién metodolégica a nivel universitario. El desarrollo de este modelo se
presenta en la seccion siguiente.

Metodologia

El presente estudio adoptd un enfoque tedrico-conceptual orientado al desarrollo de un modelo
de innovacién metodolégica fundamentado en los principios de la autoorganizacion, la
complejidad y la tecnodigitalizacion, aplicados a la formacion investigativa universitaria. En este
tipo de investigacion, el objetivo principal consiste en generar nuevas explicaciones tedricas
mediante la integraciéon, reorganizacion y desarrollo critico del conocimiento existente, en lugar
de someter las hipotesis a procesos de falsacion mediante datos empiricos (Jaakkola, 2020).

El proceso metodolégico comprendio la identificacion, seleccion y analisis critico de literatura
cientifica coherente con los fundamentos epistemolégicos y metodolégicos asociados al
desarrollo de habilidades investigativas, la innovacion metodologica, la complejidad y la
transformacion tecnodigital. Esta secuencia permitié examinar convergencias, divergencias y
vacios conceptuales, favoreciendo asi el desarrollo de una propuesta teéricamente coherente y
con capacidad explicativa (Post et al., 2020).

La configuracién del modelo se desarroll6 mediante una sintesis conceptual, entendida como
una estrategia de reorganizaciéon del conocimiento que permite establecer relaciones entre
conceptos previamente desarrollados desde diferentes campos disciplinares. Desde esta
perspectiva, la investigaciéon conceptual busca generar nuevas configuraciones explicativas
mediante la integracion de categorias, principios y relaciones emergentes, en lugar de limitarse a
describir teorfas existentes (Gilson & Goldberg, 2015).

El proceso de desarrollo tedrico siguid tres etapas complementarias. La primera comprendié una
delimitacion epistemologica orientada a identificar los fundamentos filoséficos y cientificos que
sustentan la transformacién de los modelos tradicionales de formacion educativa orientada a la
investigacion hacia enfoques dinamicos, sistémicos y adaptativos. La segunda etapa correspondié
a la integracion conceptual mediante la articulacion de aportes tedricos provenientes de la teoria
de la complejidad, los sistemas adaptativos, la innovacién educativa y los ecosistemas
tecnodigitales. La tercera etapa consistio en la formalizacién del modelo propuesto, mediante la
definicién de sus componentes, relaciones y principios organizadores.

La l6gica metodologica siguié un enfoque de construccion tedrica basado en el razonamiento
abductivo, mediante el cual las explicaciones emergen interactivamente a partir de conceptos
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existentes y de la identificaciéon de nuevas relaciones tedricas con capacidad para interpretar
fenémenos contemporaneos. Desde esta perspectiva, el modelo no pretende constituir una
representaciéon definitiva de la realidad educativa, sino una arquitectura conceptual abierta,
susceptible de desarrollo posterior, discusion académica y exploracion ulterior en contextos
aplicados (Locke et al., 2008).

La propuesta se sustenta en un enfoque integrador del conocimiento, mediante el cual la
innovaciéon metodoldgica emerge de las interacciones entre los sujetos, las tecnologias, la
informacién y los contextos institucionales. En consecuencia, la construcciéon tedrica concibe
los procesos educativos como sistemas complejos caracterizados por interdependencias,
mecanismos de retroalimentacion y capacidades de adaptacion continua, en lugar de estructuras
lineales (Morin, 2005; Holland, 2014).

En consecuencia, la metodologia empleada permitié desarrollar un modelo conceptual orientado
a explicar como la autoorganizacién, la inteligencia tecnodigital y la complejidad pueden
contribuir a redefinir los procesos de formacioén investigativa universitaria. La validez de la
propuesta se sustenta en su consistencia argumentativa, articulaciéon epistemoldgica y capacidad
para generar nuevas preguntas de investigacion, de acuerdo con los criterios establecidos para la
construccion y el desarrollo de aportes tedricos en las ciencias sociales y la educacion (Jaakkola,
2020; Post et al., 2020).

Resultados

A partir de la integracion de los fundamentos epistemolodgicos, metodologicos, pedagogicos,
éticos y tecnodigitales representados en el pentagono anterior, el estudio desarrollé el Modelo
de Formacién Investigativa Basado en la Autoorganizacion y la Tecnodigitalizacion. Este disefio
propone una reorganizacion de los procesos formativos mediante interacciones dindmicas entre
el investigador, el conocimiento, las tecnologias inteligentes y el entorno académico. Aunque
estas interacciones ya tienen lugar en los procesos de formacién investigativa universitaria,
generalmente operan de manera implicita, sin una articulaciéon explicita ni una organizacion
sistematica.

Figura 1. Perspectiva multidimensional de la ciencia y la investigacion

Epistemoldgica

Fundamentos del conocimiento
cientifico
(Popper, 1934/2002)

Etica T Metodolégica
Integridad cientifica
(Ricoeur, 1990)

Métodos y disefios de
investigacion
(Tashakkori y Teddlie, 2003)

Cienciae
Investigacion

Tecnoldgica / \ Pedagdgica

Tecnologias emergentes Formacion de competencias
(Russell y Norvig, 2021) (Shulman, 1987)

Nota. Esquema relacional de las dimensiones integradoras del conocimiento y la practica cientifica. Elaboracion

15



GECONTEC: Revista Internacional de Gestiéon del Conocimiento y la Tecnologfa. ISSN 2255-5684
Torres Vela, S. A., Aponte-Limaco, J.J., Apena Gonzales, C.M., Yana-Quispilaya, D.D. and Rodriguez
Marquezado, J.C. 14(2). 2026

propia a partir de Popper (1934/2002), Ricoeur (1990), Russell y Norvig (2021), Shulman (1987) y Tashakkori y
Teddlie (2003).

A partir de la integracion de los fundamentos epistemologicos, metodologicos, pedagdgicos,
éticos y tecnodigitales representados en el pentagono anterior, se desarrollé el Modelo de
Formaciéon Investigativa Basado en la Autoorganizacion y la Tecnodigitalizacion. Este disefio
propone una reorganizacion de los procesos formativos mediante interacciones dinamicas entre
el investigador, el conocimiento, las tecnologias inteligentes y el entorno académico. Aunque
estas interacciones ya tienen lugar en los procesos de formacién investigativa, generalmente
operan de manera implicita, sin una articulacién explicita ni una organizacion sistematica.

Modelo de Formacion Investigativa Basado en la Autoorganizacion y la Tecnodigitalizacion

Para estructurar conceptualmente los componentes, dimensiones, subdimensiones e indicadores
del modelo propuesto, se elaboro la Tabla 1. Las dimensiones epistemologica y metodolégica
integran los marcos analiticos clasicos del disefio de investigacion, mientras que el eje de
autoorganizacion operacionaliza la capacidad de autorregulacion a lo largo del proceso
investigativo.

Tabla 1. Matriz de estructuraciéon conceptual del modelo de formacion investigativa

Dimension / Evidencias /

Componente . Subdimensiones Indicadores s
Eje Aplicacién
Autorregulacién Hstructura los procesos .
P su . ctura fos p Diatios de campo
Zimmerman, 2000) e investigacion

Autoorganizacién  Adaptabilidad (Savickas, ~ Ajusta los planes de

Eje central Portafolio reflexivo

(Wiener, 1948)  1997) 1ccion
Aprendizaje auténomo Toma decisiones de Disefio auténomo de
Knowles, 1975) manera autbnoma Sroyectos
Paradigmas (Kuhn, Distingue los hitos . i
. . Ensayos criticos
1962) >pistemolégicos ’
Epistemolégica Cc?ngtrucc1on del Argumenta con Matrices
(Popper, conocimiento (Bunge, . o . L.
1934/2002) 1980) >videncia cientifica spistemolégicas
Pensamiento critico Analiza la validez del Fundamentacién
Paul & Elder, 20006) onocimiento cacional del estudio

Disefios de

B Selecciona métodos Propuestas de
nvestigacién (Creswell & iropiados avestioacion
Metodolégica  Creswell, 2018) prop &
Estructural ) (Hernéndez— Métodos (Tashakkori &  Disefia investigaciones Instrumentos
Sampieri & Mendoza, Teddlie, 2003) ~oherentes validados
2018)
Técnicas e instrumentos Aplica técnicas de Andlisis de datos
(Arias, 2012) analisis
Integridad cientifica Aplica principios éticos . -
Resnik, 2015) fe investigacion Declaraciones cticas
Etica Responsabilidad social Previene y evita el Reportes de software
(Ricoeur, 1990)  Vallacys, 2014) slagio académico antiplagio
Etica digital (Floridi, Utiliza datos de manera Protocolos de
2013) cesponsable nvestigacién
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o e(;t(i)mgetzn(;isstre Desarrolla habilidades Rubricas de
’70‘83) satva PO, e investigacion zvaluacién
Pedagbgica Didéctica de la . . Proyectos de
(Shulman, 1987) nvestigacion (Stenhouse, lctié}: fica metodologfas Aprendizaje Basado en
1998) [nvestigacién (ABI)
Aprendizaje basado en Analiza criticamente su

- L Diarios reflexivos
ndagacién (Barrows, 1986) >ropia practica

Componente  Dimensién / Eje Subdimensiones Indicadores Ev1fien?1’as /
Aplicacion
Inteligencia Artificial Utiliza herramientas de Software de analitica
aplicada (Luckin et al., A asiastida 4 4 (SPSS, R, NVivo,
Tecnodigital 2016) ATLAS.6)
Estructural (Russell & Norvig,
2021) Big Data (Mayer-Schonberger  Analiza grandes Minetia de datos y
& Cukier, 2013) volumenes de datos analitica predictiva
Entornos digitales Integra tecnologias en Plataformas académicas
(Siemens, 2005) la investigacién y gestores
Progresion del aprendizaje  Evidencia la mejora Evaluaciones
Capacidad evolutiva (Biggs & Collis, 1982) progresiva secuenciales
rgotsky, 1978 i iti imi
(Vygortsky ) Complejidad cognitiva Integra‘conoclrmentos Portafolio de evidencias
(Hayes et al., 2021). complejos
Dinamico . Documenta los
Seguimiento del proceso . »
procesos de Registros o bitacoras
. (Abran, 2010) : C
Trazabilidad investigacion

(Kaiya et al., 2017) Protocolos y
repositorios de datos

abiertos

Reproducibilidad (Peng,  Justifica las decisiones
2011) metodolégicas

Nota. Elaboracién propia (2026). La matriz se fundamenta en la articulaciéon de las dimensiones epistemoldgica,
metodoldgica y sistémica de la formacion investigativa.

Integracion del modelo: hacia una nueva racionalidad de la formacion investigativa

La integraciéon del modelo propuesto constituye una contribucién que trasciende la dimension
pedagdgica, al plantear un enfoque emergente mediante el cual los estudiantes pueden
comprender los procesos implicados en la adquisicién de competencias investigativas para
estudios de cualquier nivel y con distintos grados de profundidad tedrica en el ambito
universitario. Mas que limitarse a organizar estrategias para desarrollar competencias orientadas
a aplicaciones metodologicas, el modelo busca replantear los fundamentos desde los cuales se
construye el conocimiento cientifico.

Durante décadas, los procesos pedagogicos orientados a la formacion de investigadores en
contextos universitarios se han centrado en el dominio de métodos, técnicas e instrumentos
destinados a producir resultados verificables. Si bien este enfoque ha generado avances
significativos en la consolidacién de la ciencia moderna, presenta limitaciones al momento de
explicar fendmenos caracterizados por la complejidad, la interacciéon de multiples variables y la
dinamica sostenida de los contextos sociales, educativos y tecnolégicos.
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Frente a esta realidad, el modelo plantea una racionalidad investigativa integradora, en la cual
investigar implica mas que aplicar procedimientos predefinidos; supone comprender, interpretar
y configurar nuevas formas de aproximacién al conocimiento. En consecuencia, el investigador
trasciende el papel de mero ejecutor de métodos, técnicas y procedimientos y se configura como
un constructor de conocimiento mediante una relacién dinamica entre teorfa, experiencia,
contexto y reflexion critica.

Esta perspectiva se articula con una concepcion del aprendizaje para investigar fundamentada
en la integracion del ser, saber, hacer y comprender, concebidos como esferas complementarias
del desarrollo cientifico. Los investigadores requieren no solo competencias técnicas, sino
también la capacidad para formular preguntas significativas, interpretar realidades complejas,
establecer conexiones conceptuales y asumir una posiciéon ética frente al conocimiento que
producen.

Desde esta perspectiva, la investigacion adquiere un caracter autoorganizativo, debido a que el
proceso de construccion del conocimiento no permanece fijo ni sigue una unica trayectoria
metodolégica predeterminada. Por el contrario, los problemas de investigacion exigen una
reorganizacion continua de conceptos, enfoques y procedimientos de acuerdo con las
caracteristicas del fenémeno objeto de estudio. Por tanto, la formacién investigativa debe
preparar a los investigadores para desenvolverse en la incertidumbre y la complejidad inherentes
al proceso cientifico.

La tecnodigitalizaciéon constituye otro componente que transforma los enfoques tradicionales de
la investigacion. Las nuevas herramientas digitales amplian las posibilidades de acceder, analizar
y representar el conocimiento; sin embargo, su valor depende de la capacidad de los
investigadores para utilizarlas desde una perspectiva critica y reflexiva. En consecuencia, la
tecnologia funciona como un factor que potencia la investigacion, pero no sustituye la capacidad
humana para interpretar, argumentar y generar significado.

En este sentido, la construccion tedrica propone trascender los limites de una racionalidad
investigativa centrada en la dimensién instrumental del método para avanzar hacia una
racionalidad configurativa, en la que el rigor cientifico se entrelaza con la coherencia
epistemoldgica, la consistencia metodoldgica, la pertinencia del conocimiento generado y su
contribucién a la comprension y transformacion de la realidad.

Por consiguiente, la formacion investigativa universitaria requiere una transformacién profunda:
pasar de preparar investigadores centrados principalmente en el cumplimiento de protocolos
metodologicos a formar individuos y colectivos capaces de construir conocimiento en contextos
complejos. Los investigadores contemporaneos deben generar nuevas formas de formular
preguntas, establecer conexiones entre diferentes formas de conocimiento y elaborar
interpretaciones que amplien las fronteras del saber, en lugar de limitarse a responder preguntas
previamente formuladas.

Finalmente, el modelo integrado representa una reconfiguracién epistemoldgica de la

investigacién universitaria, al concebir el conocimiento cientifico como un proceso dinamico,
relacional y abierto. Su contribucién central radica en proponer una perspectiva que supera la
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reduccion de la investigacion a una actividad técnica y la reconoce, en cambio, como una practica
intelectual y social mediante la cual la universidad participa activamente en la construccion de
nuevas comprensiones de la realidad.

Discusion

El anilisis conceptual sustenta una comprension de la formacidon investigativa como un
constructo multidimensional que trasciende el dominio de los procedimientos metodolégicos y
se configura, en cambio, mediante la interacciéon de dimensiones epistemologicas, pedagogicas,
metodologicas, éticas y tecnodigitales. Esta interpretacién coincide con Morin (2001), quien
sostiene que los fenémenos complejos adquieren sentido a partir de las relaciones e interacciones
entre sus componentes, mas que mediante el analisis aislado de sus elementos constitutivos. De
manera similar, se relaciona con el enfoque basado en competencias propuesto por Tobodn
(2016), que concibe la formacién como un proceso integrado en el que convergen capacidades,
conocimientos, valores y desempefios orientados hacia situaciones concretas.

Los hallazgos amplian estos planteamientos al incorporar la tecnodigitalizacién como una
dimensién estructural de la formacidén investigativa contemporanea. Esta incorporacion
reconoce que las tecnologias digitales no funcionan unicamente como recursos de apoyo para
los investigadores, sino que también transforman las formas de producir, organizar, validar y
comunicar el conocimiento cientifico. En consecuencia, la formaciéon investigativa requiere
nuevas capacidades relacionadas con la interpretaciéon de informacion digital, el uso critico de
herramientas tecnolégicas y la toma de decisiones en entornos progresivamente mas complejos.

Dentro de este marco de inteligibilidad, investigar implica un proceso continuo de reflexion
epistemoldgica, construccion conceptual y responsabilidad ética. Los aportes de Bunge (2004) y
Schon (1983) permiten comprender que la actividad cientifica requiere tanto una estructura
logica del conocimiento como la capacidad de los investigadores para reflexionar criticamente
sobre su propia practica. No obstante, los hallazgos respaldan un desplazamiento hacia una
perspectiva dinamica, en la que los investigadores emplean conocimientos previamente
establecidos para reconstruir y generar nuevos saberes mediante la interaccién constante con la
realidad objeto de estudio.

En relacién con la dimensién tecnodigital, los resultados indican que la incorporacion de la
inteligencia artificial, el analisis de datos, las plataformas colaborativas y las practicas asociadas
con la ciencia abierta transforma continuamente los procesos tradicionales de investigacion.

Estos hallazgos guardan correspondencia con los estudios de Zawacki-Richter et al. (2019) y
Holmes et al. (2019), quienes destacan el creciente impacto de la inteligencia artificial en los
procesos educativos y cientificos. Asimismo, Floridi (2019) sostiene que la transformacion digital
genera nuevas formas de organizacién del conocimiento mediante procesos de interaccion entre
los seres humanos y la tecnologfa.

En esta linea, la propuesta amplia los planteamientos de Castells (2010) sobre la sociedad en red,

al reconocer que la investigacién contemporanea circula a través de redes de informacion,
posibilitando nuevas formas de construccion epistemolégica mediadas por entornos digitales.
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En este contexto, la tecnodigitalizacion representa una transicion en las condiciones bajo las
cuales se produce, comunica y legitima el conocimiento cientifico.

En este escenario, principios como la ciencia abierta, la trazabilidad y la reproducibilidad
adquieren especial relevancia, debido a que fortalecen la transparencia y la calidad de los procesos
investigativos al favorecer la documentacién, verificabilidad y replicabilidad de los
procedimientos y resultados obtenidos (Nosek et al., 2015; Vicente-Saez & Martinez-Fuentes,
2018). Desde esta perspectiva, la transparencia cientifica también implica hacer visibles los
procesos, responsabilidades y procedimientos involucrados en la produccién del conocimiento,

promoviendo asf la rendiciéon de cuentas y la gobernanza dentro de las comunidades cientificas
(Kosmarski et al., 2019).

Interpretar la formacion investigativa desde la perspectiva de la complejidad permite superar los
marcos lineales sustentados en la transmisiéon de contenidos y procedimientos. Siguiendo a
Morin (2001), los sistemas complejos presentan caracteristicas de interaccion, adaptacion y
reorganizacion continua, lo que demanda un didlogo permanente. Bajo esta comprension, el
constructo emerge como un proceso en el que las relaciones entre los sujetos, el conocimiento,
las tecnologias y los contextos generan nuevas configuraciones de aprendizaje y produccion
cientifica.

Esta perspectiva guarda relacién con los planteamientos de Prigogine (1996) sobre los sistemas
alejados del equilibrio, la inestabilidad y la emergencia de nuevas formas de organizacion, en
cuanto dichos sistemas pueden generar nuevos o6rdenes mediante procesos dinamicos de
transformacion. De manera complementaria, la teoria de la autopoiesis propuesta por Maturana
y Varela (1980) proporciona fundamentos para interpretar sistémicamente los procesos de
investigaciéon y formacion: estos procesos mantienen su identidad y, simultineamente, se
reorganizan mediante sus interacciones con la realidad. Asimismo, los aportes de Luhmann
(1995) permiten comprender la formacién investigativa como un sistema social que se desarrolla
mediante procesos comunicativos, reflexivos y de construccion de significado.

Desde esta perspectiva sistémica, la formacién investigativa emerge como una estructura
dinamica que se reorganiza continuamente mediante las interacciones entre las capacidades
internas de los investigadores y las condiciones externas de los entornos cientificos y educativos.
Esta interpretacion se complementa con Habermas (1984), quien destaca que la construccion y
validacién del conocimiento requieren procesos de comunicacion intersubjetiva y argumentacion
racional. En dltima instancia, la formacién investigativa constituye un espacio en el que
convergen la construcciéon personal del conocimiento, la interaccion social y la legitimacion
cientifica.

Estas interpretaciones también respaldan la necesidad de abordar la formacién investigativa
desde la complejidad y la transdisciplinariedad. Esta posicién coincide con Morin (2007), quien
sostiene que los fenémenos educativos deben abordarse a partit de relaciones de
interdependencia, y con Nicolescu (19906), quien propone trascender las fronteras disciplinares
tradicionales para favorecer nuevas formas de comprender el conocimiento.
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Dentro de este horizonte interpretativo, la principal contribucion del estudio radica en proponer
una comprension configuracional de la formacién investigativa que trasciende las perspectivas
centradas exclusivamente en las competencias metodoldgicas o en el uso instrumental de las
tecnologias. I.a formacion de investigadores universitarios requiere integrar dimensiones
cognitivas, epistemoldgicas, éticas y tecnologicas capaces de responder a los desafios
contemporaneos de la producciéon de conocimiento cientifico. En consecuencia, el modelo
propuesto proporciona fundamentos para orientar procesos formativos adaptativos, flexibles y
sensibles al contexto, en los que la investigacion se configura como una practica compleja de
construccion, transformacion y evolucion del conocimiento.

Conclusiones

La formacién investigativa en las universidades requiere una comprension mas amplia que
trascienda los paradigmas hegemonicos centrados en el dominio de métodos, técnicas e
instrumentos. Los hallazgos analiticos permiten concluir que la formacidon investigativa
constituye un constructo multidimensional en el que interactian componentes epistemoldgicos,
pedagdgicos, metodologicos, éticos y tecnodigitales. Su articulacion posibilita nuevas formas de
comprender y desarrollar la investigacion cientifica en la educacion superior.

El modelo propuesto facilita la interpretacion de la investigaciéon y la formacién como un
proceso dinamico y configuracional, en el cual el investigador construye conocimiento mediante
la interaccién entre sus habilidades individuales, los fundamentos tedricos, las condiciones
contextuales y las herramientas tecnoldgicas disponibles. Desde este marco de inteligibilidad, la
investigacion trasciende una practica limitada a la aplicacion de procedimientos establecidos y se
configura como una practica reflexiva, critica y transformadora.

Los hallazgos también demuestran que la tecnodigitalizaciéon constituye una dimension
estructural de la investigacion contemporanea. La incorporacion de la inteligencia artificial, el
analisis de datos, las plataformas colaborativas y los principios de ciencia abierta representa mas
que una modernizacién instrumental; estos elementos transforman las formas de producir,
validar y comunicar el conocimiento cientifico. En consecuencia, la formacién investigativa debe
promover nuevas capacidades que permitan a los investigadores interactuar criticamente con
estos entornos tecnologicos.

Desde una perspectiva de la complejidad, la formacion investigativa puede comprenderse como
un sistema abierto, adaptativo y autoorganizado, en el cual las interacciones entre sus
componentes generan nuevas configuraciones de aprendizaje y produccion cientifica. Esta
interpretacion permite superar los modelos lineales de formacion y reconocer el desarrollo del
investigador como un proceso continuo que implica reorganizacion, reflexion y construccion de
significado.

La contribucion central del estudio radica en proponer una racionalidad integradora para la
formacion investigativa que articule las dimensiones del ser, saber, hacer y conocer como
fundamentos para formar investigadores capaces de interpretar fenémenos complejos y generar
conocimiento pertinente. La propuesta amplia los marcos candnicos al incorporar una
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perspectiva en la que la investigacion se desarrolla mediante dinamicas dialécticas que involucran
la interaccion epistemoldgica, la comunicacion cientifica y la mediacion tecnologica.

Finalmente, las universidades enfrentan el desafio de transformar sus disefios de formacién
investigativa hacia enfoques flexibles, interdisciplinarios, transdisciplinarios y sensibles al
contexto. La formacién de investigadores del siglo XXI requiere competencias metodologicas,
capacidad critica, responsabilidad ética, pensamiento complejo y dominio reflexivo de las
tecnologias emergentes. En este sentido, el modelo propuesto constituye una contribucion
teérica orientada a fortalecer las formas de comprender la investigacion como un proceso
evolutivo de construccion y transformacion del conocimiento.
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