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RESUMEN

Este articulo presenta una investigacion cuyo objetivo fue proponer un Modelo Estratégico de Gestion Integral para el Ecosistema de
las Lineas de Investigacion del Programa de Entornos Virtuales de Aprendizaje de la Universidad Tecnolégica Oteima, orientado a la
soberania intelectual. Su metodologia respondié a un enfoque cualitativo, mediante la técnica de la cristalizacion, en la cual se
integraron como vértices: el Plan Estratégico de Gobierno de Panama, el Plan Estratégico de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, un
horizonte dinamico de indagacion, la memoria institucional y la agencia académica del programa. Los resultados identificaron cuatro
dimensiones inherentes a los Entornos Virtuales de Aprendizaje: Pedagogica, Gestion Tecnoldgica, Sociopolitica y Tecnologias
emergentes, articuladas con las prioridades nacionales de fortalecimiento del talento humano, la capacidad cientifico-tecnolégica y la
prestacién de un servicio educativo de calidad. El estudio propone desplazar la vision meramente instrumental de la organizacion
cientifica para consolidar un nucleo de pensamiento que actie como catalizador de la agencia epistémica en la formacion de
investigadores. Se concluye que la configuracion de este modelo no solo sincroniza la operatividad investigativa con el sistema de
gobernanza institucional, sino que fortalece a la comunidad académica frente a los desafios de la inteligencia artificial y la humanizacion
de la ensefianza digital. Esta configuracion estratégica sienta las bases para una evolucion hacia trayectorias de indagacion que
aseguren la pertinencia social y el posicionamiento internacional de este programa.

Palabras clave: creacién de capacidad; entornos virtuales de aprendizaje; investigacion cientifica; organizacién de la investigacion;
soberania intelectual.

Research Lines Ecosystem in Virtual Environments: A Strategic Model for Intellectual Sovereignty and Scientific
Management

ABSTRACT

This article presents a study aimed at generating a Strategic Model for Comprehensive Management for the Research Lines Ecosystem
within the Virtual Learning Environments Program at Universidad Tecnolégica Oteima, oriented toward intellectual sovereignty. The
qualitative methodology utilized the crystallization technique, integrating five core vertices: the Strategic Government Plan of Panama;
the Strategic Plan for Science, Technology, and Innovation; a dynamic horizon of inquiry; institutional memory; and the program's
academic agency. The findings identified four dimensions inherent to VLEs: Pedagogical, Technological Management, Sociopolitical,
and Emerging Technologies, which align with national priorities for strengthening human talent, scientific-technological capacity, and
providing high-quality educational services. This study proposes shifting away from a merely instrumental view of scientific organization
to consolidate a core of thought that catalyzes epistemic agency in researcher training. It concludes that the configuration of this model
not only synchronizes research operations with the institutional governance system but also strengthens the academic community
against the challenges of artificial intelligence and the humanization of digital teaching. This strategic configuration lays the foundation
for an evolution toward inquiry trajectories that ensure the social relevance and international positioning of the program.

Keywords: capacity building; virtual learning environments; scientific research; research management; intellectual sovereignty.

Introduccion
La universidad trasciende el ambito académico para consolidarse como motor del desarrollo social y econémico de un pais mediante
la generacion de investigacion y la formacién de cientificos (Esparza y Tapia, 2025; UNESCO, 2025). Este rol no solo favorece la
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convivencia armonica, sino que potencia el pensamiento complejo y el aprendizaje profundo necesarios para transformar la realidad
(Mendoza-Vega et al., 2025; Ramirez-Montoya y Portuguez-Castro, 2024).

Las lineas de investigacion han constituido un eje estratégico para la gestion cientifica. No obstante, la irrupcidn en el escenario
formativo de la Inteligencia Artificial Generativa (IAG) y la Inteligencia Artificial Agéntica (IAA) ha impactado profundamente la cultura
investigativa (Barsallo et al., 2025; English, 2025). Ante ese escenario, resulta imperativa la transicion hacia paradigmas de racionalidad
cientifica y didactica dialégica que fortalezcan la soberania intelectual y la agencia epistémica de los cientificos frente a los riesgos de
la automatizacion (Namoco y Ifedayo, 2026; Roman-Machado y Urdaneta, 2025; Wegerif y Casebourne, 2025).

La independencia cognitiva y la autonomia constituyen el sustrato esencial de las Competencias Investigativas (Cl), marcando una
distincién fundamental en la formacidn universitaria al facilitar la integracion de respuestas innovadoras ante desafios cambiantes. Este
desarrollo se materializa mediante proyectos de exploracién y socializacion fundados en el conocimiento cientifico, lo que a su vez
fortalece el dialogo en una ciencia abierta concebida como un bien comun para la humanidad (Tolozano-Benitez et al., 2024; Torres-
Samaniego et al., 2026).

A pesar del interés creciente de las universidades latinoamericanas por fortalecer las habilidades cientificas, el desarrollo de las Cl
enfrenta barreras criticas derivadas de las politicas institucionales, las actitudes de los docentes, y la motivacién estudiantil (Puche-
Villalobos y Acosta-Faneite, 2025). Esta complejidad se evidencia en la productividad cientifica de la region, la cual mantiene una
relacion significativa con la cultura investigativa condicionada por las fluctuaciones econémicas, politicas y sociales.

El ranking QS (2026) confirma este escenario, situando a las universidades de S&o Paulo, Chile y el Tecnoldgico de Monterrey como
referentes en productividad y reputaciéon académica. Su éxito evidencia que una gestion cientifica efectiva permite competir en un
entorno global cuyos indicadores de impacto tienden a favorecer a paises con sistemas cientificos mas robustos (Escandén-Barbosa
et al., 2023; Ruiz-Toledo et al., 2022).

Uno de esos indicadores se relaciona con la preparacién de la generacion de relevo que, en la actualidad, ha variado de la formacién
de doctores basada en un modelo de movilidad internacional hacia una estrategia de fortalecimiento de las Cl tempranas mediante la
informacion de semilleros de investigacion para potenciar las capacidades endogenas (UNESCO, 2023; Times Higher Education, 2025).
Como sefialan Gonzalez-Parias et al. (2022) el relevo cientifico es muy susceptible de la estabilidad estructural universitaria, su
ausencia provoca una descapitalizacion intelectual que anula el tutelaje y la transferencia de Cl esenciales. El caso de Venezuela,
Unico pais en la region en retroceder cinco posiciones en los indices de Scopus, ejemplifica esta pérdida de capacidades estratégicas.
Por otra parte, Londofio (2026) afirma que evaluar el desempefio investigativo basandose Unicamente en métricas de alto impacto
excluye la coherencia y la calidad argumentativa del analisis. Esta vision genera presion por publicar, practicas cuestionables y
disminucion de la calidad editorial (Roman-Acosta et al., 2025), y la situacién se ve agravada con la publicacién de documentos
cargados de alucinaciones, consecuencia del uso poco critico de la IAG (Dahal et al., 2025)

En Centroamérica, predomina la funcion didactica en las Cl por encima de la generacién de nuevos conocimientos; esta tendencia
relega la formacion cientifica a una actividad secundaria para docentes y, en mayor medida, para los estudiantes (Rivera et al., 2025;
Roman-Machado y Urdaneta, 2025). Al respecto, se identificd una atencion incipiente hacia la actualizacion en ciencia abierta, como
sucede en Costa Rica (Cérdoba, 2025), mientras que contrasta que otros paises como El Salvador realizan esfuerzos por consolidar
el desarrollo cientifico dentro de la cultura organizacional (Lopez y Garcia, 2023).

Dentro de esa regién, Panama, pais clave como centro financiero y logistico de aviacién y navegaciéon mundial, con estabilidad politica,
crecimiento econémico sostenido y dolarizado (Ministerio de Economia y Finanzas de Panaméa [MEF], 2025), posee a la vez el sistema
escolar con mayor segregacion socioeconémica de América Latina y el Caribe (Bloise, 2024).

Si bien Panama mostraba un rezago cientifico en 2019 (Esquivel, 2019), para 2026 su sistema de acreditacion refleja una madurez
institucional intermedia con tendencia a una gestion mas integral y orientada a resultados (Jauregui, 2026). No obstante, en el pais
persiste el desafio de fortalecer la sostenibilidad y cerrar la brecha de productividad de las ciencias sociales y humanas frente al mayor
avance de las ciencias formales y naturales.

Entre los factores que benefician y los que obstaculizan la investigacion panamefia, Barsallo et al. (2025) determinaron que la
motivacion de los académicos de las universidades publicas hacia la investigacion se ve favorecida por el acceso a las tecnologias de
vanguardia, los retos intelectuales y las posibilidades de contribuir con la sociedad, en tanto que, la inestabilidad laboral y los horarios
centrados en la docencia, constituyen las principales razones para su desaliento.

Por su parte, Tejedor et al. (2024) encontraron en los estudiantes de un centro regional universitario fortalezas en el anélisis de datos,
la valoracion de riesgos y de oportunidades, ademas de la formulacién de estrategias; mientras que tienen dificultades en la divulgacion
cientifica. Este hallazgo, aunque focalizado, revela la urgencia de posicionar a los Entornos Virtuales de Aprendizaje como escenarios
alternativos para la formacion en la transferencia del saber mas alla de lo instrumental, hacia contextos académicos y profesionales
globales (Saavedra et al., 2026).

En relacién con los académicos de las universidades privadas del pais, Rincdn y Mujica (2022) constataron que ellos poseen niveles
dptimos en el “saber hacer” (busqueda de informacién y dominio metodoldgico), transfieren resultados, actiian con ética y compromiso
en la divulgacién cientifica de productos inéditos. Sin embargo, se observan dificultades significativas en el “saber convivir’ que se
reflejan en una baja disposicion para el asesoramiento de trabajos de grado, poca presencia como revisores de articulos cientificos, y
limitada inclinacion hacia el trabajo en equipo.

En ese contexto, la Universidad Tecnoldgica Oteima (UTO), reacreditada por el Consejo Nacional de Evaluacion y Acreditacion
Universitaria de Panamé (CONEAUPA, 2022b), recibié recomendaciones tras su evaluacion institucional para el fortalecimiento de la
funcién investigativa (CONEAUPA, 2022a; UTO, 2022). En consecuencia, autoridades y cuerpo académico establecieron en el Plan de
Desarrollo Institucional (PDI, 2023-2027) y en el Plan de Mejoramiento Institucional Ajustado (PMIA, 2023-2027) acciones como la
incorporacion de al menos un curso de investigacion en cada programa y actividades explicitas de investigacion en los cursos, lo que
se implementa desde el afio 2025 (UTO, 2023b, 2023c).

Los marcos estratégicos mencionados también propiciaron la actualizacién de la Politica y Reglamento de Investigacion institucional,
la implementacion del Modelo de Formacion de Investigadores (Ugel y Vega, 2025) y el fortalecimiento del programa de Semilleros de
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Investigacion, como estrategia sostenida de formacion de la generacion de relevo en consonancia con directrices de la Secretaria
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SENACYT, 2024).

Asimismo, en la maestria del Programa de Entornos Virtuales de Aprendizaje (PEVA) se constatan fortalezas significativas, entre las
que destacan los cuatro cursos orientados al desarrollo de Cl, la disponibilidad de politicas, reglamentos y protocolos institucionales de
investigacion, docentes con experiencia en hacer ciencia que pertenecen o han sido parte del Sistema Nacional de Investigacion (SNI)
de Panama y se encuentran activos en el Registro Institucional de Docentes Investigadores (RIDI), con un manejo efectivo de
herramientas tecnoldgicas y objetos virtuales de aprendizaje lo cual puede ser muy favorable para la formacién cientifica (Romero et
al., 2023).

Sin embargo, el PEVA revel6 la falta de horizontes dindmicos de indagacion epistemolégica en sus lineas de investigacion mas alla de
un enfoque tematico, esto impide que el investigador se reconozca en una tradicion clara sobre los EVA en la UTO, lo que restringe su
soberania intelectual y agencia epistémica frente a la tecnologia (Hetherington et al., 2026). Asimismo, la falta de continuidad entre la
especialidad y la maestria, el rezago en la culminacion de los trabajos de grado y la escasez de asesores constituyen una barrera para
la consolidacion de una identidad cientifica sélida y pertinente.

Esa situacion debe ser revertida, ya que como han demostrado los estudios de Gonzalez-Parias et al. (2022) y QS (2026), es necesario
cuidar las condiciones para que desde las Cl florezca el talento humano. El éxito del investigador no recae exclusivamente en su
esfuerzo, ya que el ecosistema que lo sostiene es fundamental como base de su soberania intelectual, su participacion y retencion en
comunidades de préacticas investigativas para producir conocimiento pertinente (Nussbaum, 2012).

Ello implica, considerar factores contextuales que inciden en la gestion integral de la investigacion del PEVA en la UTO. Por esto, se
plante6 la siguiente interrogante de estudio: ;Cémo configurar un Modelo Estratégico de Gestion Integral para el Ecosistema de las
Lineas de Investigacion del Programa de Entornos Virtuales de Aprendizaje de la Universidad Tecnologica Oteima, a partir de la
cristalizacion interpretativa de los vértices politico-estructural, cientifico-tecnolégico, de horizonte epistemolégico dindmico, memoria
institucional del programa y su equipo de agencia académica, para definir las dimensiones estratégicas de su ecosistema de
investigacion?

Se asume que este modelo permite el fortalecimiento de las capacidades cientificas, tecnolégicas e innovadoras, en coherencia con la
impronta del Modelo Educativo Oteima (UTO, 2023a). Este ecosistema se alinea con los avances y tendencias globales en EVA y con
el vector de desarrollo de digitalizacion propuesto en el Plan Estratégico Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (PENCYT)
2025-2029 de la Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SENACYT, 2024), asi como con los objetivos del Plan
Estratégico de Gobierno (PEG, 2025-2029) en materia de educacidn, competitividad e inclusion social (MEF, 2024).

En consecuencia, el objetivo de este articulo es proponer un modelo estratégico de gestion integral para el Ecosistema de las Lineas
de Investigacion del PEVA-UTO, disefiado para trascender la visidn meramente utilitaria de hacer ciencia en los estudios de maestria.
Se busca la consolidacion de un nucleo de pensamiento que sirva como catalizador de la soberania intelectual de los investigadores,
de aporte al campo interdisciplinar de la formacion digital contemporanea, y ademas, dé respuesta a las demandas de pertinencia
social y posicionamiento internacional de la educacion superior panamefia, al tiempo que fortalezca la soberania intelectual y capacidad
de agencia de la comunidad académica frente a los desafios éticos y pedagdgicos que impone la integracion de la IAG y la IAA en el
programa.

Metodologia

Esta investigacion se fundament6 en el paradigma enactivista, que entiende el conocimiento como una configuracion dindmica que
emerge de la interaccion entre el sujeto, el contexto y la experiencia (Maturana y Varela, 1984). Pertenece a la corriente de las ciencias
cognitivas, y se aleja de la interpretacion del aprendizaje desde la metéfora del computador como modelo del procesamiento de
informacion en los humanos. Para el enactivismo, la persona es un fin en si misma, y su éxito depende de lo que pueda ser y hacer de
acuerdo con sus capacidades. Entonces, la mision de la educacion (junto con la salud, la integridad fisica y la libertad de expresion) es
brindar las condiciones para el maximo desarrollo agencial, al mismo tiempo que controlar los riesgos de dependencia y de los sesgos
algoritmicos de las IA presentes en muchos de los escenarios de la vida cotidiana (Fan et al., 2025; Nussbaum, 2012).

Desde una perspectiva cualitativa, se desarrolld una cristalizacion interpretativa multifuente (Richardson y St. Pierre, 2005), como eje
de articulacién del andlisis de alineacion estratégica (Braun y Clarke, 2021), la revision integrativa de la literatura (Torraco, 2016), el
andlisis documental (Bowen, 2009) y la consulta a Informantes clave (Tabari-Khomeiran y Barrett, 2026). Esta conjuncién procedimental
permitié una interpretacion integral de cinco fuentes de informacidn, revelando nudos criticos y complementariedades en el ecosistema
estudiado.

La sinergia de estos analisis fue determinante para identificar las capacidades institucionales y tendencias emergentes que sustentan
la configuracion del modelo de gestién propuesto, asi como también permitié garantizar la pertinencia social y sintonia con los planes
de desarrollo del pais.

El hecho de incorporar perspectivas de autoridad epistémica y marcos de gobernanza nacional e institucional permitio interpretar
integralmente el fendmeno, y trascender asi un mero andlisis de contenido, para insertarse en la apreciacion evaluativa (Dodgson,
2021), sin acudir a la teoria critica como elemento de contraste (Al Naabi et al., 2026). La Tabla 1 sintetiza las técnicas aplicadas segun
cada vértice abordado:
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Tabla 1
Sintesis de Técnicas de Investigacion de acuerdo con los Vértices
Técnica Caracterizacion Vértice Procedimiento Propésito
Analisis de Es un andlisis deductivo en el Politico- En el marco de este Vértice se identificaron las El analisis sirvié para
alineacion que de manera deliberada se Estructural (PEG ~ afinidades entre las dimensiones del ecosistema garantizar la pertinencia
estratégica contrastan categorias Panama) y las directrices del PEG 2025-2029. Esto social y el alineamiento
fundamentales establecidas por permitio detectar las conexiones con las politicas ~ con los planes de
el investigador con el contenido publicas, garantizando la pertinencia del modeloy  desarrollo del entorno
de uno o varios documentos, su alineamiento estratégico con los objetivos nacional.
para encontrar puntos de nacionales de inclusién, competitividad y
conexion y/o de quiebre segin modernizacion institucional
los propésitos del anélisis (Braun
y Clarke, 2021)
Cientifico- En el marco del Vértice, se examind la
Tecnoldgico correspondencia entre las dimensiones del
(PENCYT) modelo y las directrices del PENCYT 2025-2029.
Este analisis permitié identificar los vectores de
desarrollo afines, asegurando la viabilidad del
ecosistema y su sincronizacion con las
prioridades nacionales de desarrollo cientifico.
Revisién Es una forma distintiva de Horizonte Para establecer este horizonte del Programa se El proposito de esta
Integrativa de la  explorar perspectivas al integrar ~ Dindmico de desarrollé una auditoria cientifica focalizada con revision fue el delinear el
Literatura literatura de varias disciplinas o Indagacion la seleccion intencional de revisiones paisaje temético que
comunidades de practica, e sistematicas, estudios bibliométricos y perfila para las nuevas
incorporar estudios con diversos documentos estratégicos publicados entre 2024y investigaciones en el
disefios de investigacion y 2026 en revistas de Scopus y Web of Science, Programa
enfoques de reporte que tienen organizados en las cuatro dimensiones del
valor para la investigacion modelo.
(Torraco, 2016).
Andlisis Es un procedimiento sistematico ~ Memoria El Vértice, se abord6 desde un anélisis Este analisis se realizo
documental por el cual se examinan Institucional del documental sistemético de los trabajos de grado con la finalidad de
documentos para su Programa producidos en el PEVA (2020 y 2026). Los constatar la
interpretacién de acuerdo con estudios fueron organizados por criterios de correspondencia entre
los fines de la investigacion. identificacion y trayectoria (sede, cohorte, autoria  los trabajos de grado
Requiere: localizar, elegir, y fecha), lo que permitié clasificarlos segin su realizados en el
evaluar (dar sentido) y sintetizar correspondencia con las dimensiones y lineas de ~ programa y las
los datos contenidos en los investigacion de la propuesta. dimensiones y nodos
documentos (Bowen, 2009). Esto facilit6 la evaluacion, integrando pasajes tematicos contemplados
significativos para constatar la sincronizacion en el modelo de gestion.
entre la praxis historica del programa y los
nuevos nodos tematicos.
Consultaa Es una técnica aplicada a un Agencia El Vértice se estructuré a partir de un riguroso La consulta tuvo la
Informantes grupo delimitado de participantes ~ Académica proceso de validacion. En una primera etapa, la finalidad de reunir los
Clave competentes para proporcionar coordinacion del PEVA socializ6 de la version aportes de los expertos y

puntos de vista e ideas
especialmente valiosas sobre los
asuntos cruciales para la
investigacion (Tabari-Khomeiran
y Barrett, 2026).

preliminar del ecosistema, en la que participaron
la Direccién de Posgrado y los docentes,
integrando aportes sustantivos de cinco
académicos para generar una version refinada.
La evolucién de la propuesta fue analizada por
autoridades universitarias responsables de la
gestion de la investigacion e innovacion, quienes
aportaron una sintesis valiosa basada en las
estrategias institucionales, su trayectoria y
experiencia.

Este ejercicio fortalecio al modelo, y consolidé un
nlcleo de pensamiento para potenciar la agencia
de la comunidad académica y la soberania
intelectual dentro del programa.

autoridades del
programa, para integrar
sus cogniciones
significativas como
comunidad cientifica y
gestores de la ciencia y
la innovacion en la UTO

Nota. Adaptado de la propuesta de investigacién para el PEVA-Oteima.

Credibilidad y rigor cientifico

Al tratarse este de un estudio cualitativo, se mantuvieron las condiciones naturales en las que se desarrolla el PEVA (validacién
ecoldgica) y se otorgd un espacio estratégico donde los docentes y gestores fueron protagonistas, mientras que las perspectivas
epistémicas de los estudiantes se recuperaron a partir de sus propios productos cientificos (validacion comunicativa; Bracker, 2002).
Ademas, se aplicd la técnica de la cristalizacion, en la cual se asume que la unidad de analisis no solo es dindmica y compleja, sino
que su interpretacidn esta intrinsecamente ligada a la agencia de los actores competentes y a la posicidén que ocupa cada uno dentro
del sistema. Bajo esta premisa, la cristalizacién trasciende la convergencia de diversos angulos buscada en la triangulacién, porque
reconoce que lo observado se transforma segun los roles y perspectivas convocados en el proceso de indagacion (Richardson y St.
Pierre, 2005).
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Resultados

Una vez procesada la informacion, la cristalizacidn permitié identificar como cada vértice se relaciona con las dimensiones del Modelo.
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La siguiente tabla (Tabla 2) muestra el panorama que surgi6 desde la cristalizacion multifuente.

Tabla 2

Cristalizacion Multifuente. Matriz de Analisis PEVA-Oteima

Categoria Vértice Politico- Vértice Cientifico- Vértice Horizonte Vértice Memoria Vértice Académico-
Emergente Estructural (PEG Tecnoldgico Dinamico de Académica Agencial (PEVA)
Panama) (PENCYT) indagacion (Temas y (Fortalezas y
Referencias) Oportunidades)
Pedagogica Educacion pertinentey ~ Vector VD6: Desarrollo  Temas: DUA, Fortaleza: Sélida Innovacion educativa
servicios de calidad. Social e Gamificacion, produccion en en los EVA, Evaluacion
Institucionalidad; Neuroeducacion. Refs:  metodologias activasy  del Aprendizaje en
fortalecimiento del Coelho y Abreu (2025), laboratorios virtuales.  ambientes digitales.

talento humano y
calidad educativa.

De la Fuente et al.
(2025), Martin et al.
(2026), Pacheco et al.
(2025). Rodriguez et al.
(2026)

Oportunidad: Analitica
de aprendizaje e IA
personalizada.

Competencias digitales
docentes y desarrollo
profesional. Dialogo
pedagdgico y
soberania intelectual.

Gestion Tecnologica ~ Gobemanza eficientey ~ Vector VD3: Temas: Aprendizaje Fortaleza: Alta Disefio instruccional y
modernizacion Digitalizacion; Hibrido, ética docente,  consolidacion en recursos educativos
institucional. fortalecimiento de autonomia. Refs: competencias digitales  digitales

infraestructura y Brunner y Alarcén y gestion virtual.
capacidades (2024), Guillén-Gamez  Oportunidad:
tecnolégicas. et al. (2024), lkram et al. Ciberseguridad y
(2026), Sripany gobernanza de datos.
Jeerapattanatorn (2025),
Torres et al. (2025), Akti
Aslan et al. (2026)

Sociopolitica Oportunidades para Vector VD6: Inclusion,  Temas: Alfabetizacion  Fortaleza: Perspectiva  Acceso equitativo e
todos e inclusion equidad y cohesion Digital, Politicas critica sobre efectos inclusion. Etica 'y
social. social; democratizacion  educativas. Refs: socioculturales. cultura tecnolégica

del acceso al McFarlane et al. (2024), Oportunidad: Categoria
conocimiento. Organizacion para la menos desarrollada;
Cooperacion y el potencial en brecha
Desarrollo Econémicos  digital.
(2026) Passey et al.
(2024), Pierce y Cleary
(2024), Wong et al.
(2025)

Tecnologias Competitividad, Vector VD3: Temas: Realidad Fortaleza: Linea IA, analitica, realidad

Emergentes innovacion y desarrollo  Digitalizacion y Inmersiva, RV/RA, innovadora alineadaa  extendiday
econémico. transformacion Microcredenciales, Big  tendencias automatizacion.

tecnoldgica; innovacion  Data, Robética, internacionales.

disruptiva.

Gemelos digitales. Refs:
Burke et al. (2025),
Reggiardo, etal.
(2025), Lampropoulos y
Evangelidis (2025),
Mustafa et al. (2024),
Selim et al. (2025),
Silaghi y Popescu
(2025), Yeung et al.
(2026

Nota. Adaptado de la propuesta de investigacién para el PEVA-Oteima.

Dimensiones Emergentes de la Cristalizacion Multifuente

Oportunidad: Baja
densidad; se requiere
estudios en Blockchain
y Metaverso, entre
otros.

A partir de la interpretacion de la matriz de Cristalizacion Multifuente (Tabla 2), se definen las siguientes dimensiones que configuran
el primer nivel del Modelo Estratégico de Gestion Integral para el Ecosistema de Lineas de Investigacién del PEVA-UTO:

Dimension Pedagégica: Su foco principal es el proceso formativo en si mismo, es decir, como disefiar actividades adecuadas a un
entorno digital, como mantener a distancia la atencién y motivacion de los estudiantes, y como evaluar de manera justa y efectiva.
Ademas de medir resultados, se busca comprender de qué manera los estudiantes y docentes construyen sentido en sus experiencias
de aprendizaje digital. En esencia, esta dimension se pregunta por el "como” se aprende y se ensefia en los EVA.

Dimension Gestion Tecnolégica: El foco en esta dimensién se desplaza hacia la infraestructura tecnolégica que soporta todo el
proceso educativo, es decir, las plataformas, las herramientas de software y la administraciéon de los recursos tecnolégicos que
componen un EVA. El centro de estudio es la usabilidad, la eficiencia y la comparacion entre diferentes tecnologias segln sean
adecuadas para objetivos especificos, no solo midiendo, también interpretando las practicas culturales y narrativas de los usuarios. Se
aborda la pregunta “con qué” y “como” se aprende e interpreta la experiencia integrando metodologias desde los actores.
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Dimension Sociopolitica: Esta dimensién enmarca estudios del contexto, equidad y politicas que rodean y condicionan a la educacion
virtual, es decir, la brecha digital (desigualdad en el acceso a internet y en la alfabetizacion digital, entre otras), la realidad local y su
adaptacion a estandares internacionales, el papel de las universidades en la formacion de los docentes, entre otras. Asimismo, recupera
la voz de los actores a través de métodos participativos. Aborda preguntas como “quiénes, donde y bajo qué reglas" se aprende, no
solo desde la necesidad, sino también desde la interpretacion de la oportunidad de agencia y fortalecimiento de los actores locales.
Dimensién Tecnologias Emergentes: Esta dimension sitia la investigacion del programa en la frontera de la innovacion en educacion
digital. Se enfoca en herramientas que potencian la educacion mediante la integracion de la IA, robética, realidad expandida, realidad
virtual, simuladores, entre otras. En esta confluyen las lineas que estudian como estas tecnologias, aplicadas con criterio ético y
pedagagico, optimizan la personalizacion del aprendizaje y el desarrollo de habilidades complejas.

El proposito inmanente de estas dimensiones es trascender la instrumentalizacion del entramado tecnolégico, asumiéndolo como
andamiaje cognitivo en el dialogo didactico que impulsa la soberania intelectual y el juicio critico. Esta integracién en los procesos
formativos y de investigacion tiene la finalidad de consolidar la agencia epistémica frente a la automatizacién, asegurando que los
entornos virtuales potencien, en lugar de sustituir, la capacidad humana de construir sentido.

Interpretacion integral de las cinco fuentes de informacion: Los vértices

Vértice Politico-Estructural (PEG Panamd): E| PEG plantea la necesidad de transformar el sistema educativo panamefio mediante
un modelo pertinente, inclusivo y articulado con las demandas del siglo XXI. Este imperativo se aborda mediante el fortalecimiento de
los procesos formativos, la innovacion curricular y el desarrollo de competencias digitales y cientificas, lo que guarda consonancia con
la Dimension Pedagogica, centrada en el hecho formativo permeado por la virtualidad. Asimismo, el plan contempla acciones para
promover la transformacién digital y elevar los niveles de eficacia y competitividad del Estado, alinedndose con la Dimensién Gestion
Tecnolégica.

El PEG también atiende la inclusién social, la equidad territorial y la ampliacion de oportunidades educativas para poblaciones
vulnerables, tal como se contempla en la Dimension Sociopolitica, al analizar el contexto social y normativo que condiciona el acceso
a las tecnologias.

Finalmente, el instrumento apunta a las tecnologias vanguardistas para la productividad, coincidiendo con la Dimension Tecnologias
Emergentes, para el logro de una economia digital con dignidad, soberania intelectual y ética. Es importante sefialar que en diciembre
del afo 2025, el MEDUCA incluy6 al PEVA como un posgrado afin para los concursos docentes 2026, validando la pertinencia
institucional de este modelo (Resuelto 6279-AL, MEDUCA, 2025).

Vértice Cientifico-Tecnolégico (PENCYT): Al analizar el PENCYT 2025-2029, se observa que el Vector de Desarrollo VD3, referido
a la Digitalizacion, guarda equivalencia con el Modelo propuesto. Esta alineacion se orienta al desarrollo del talento humano desde la
alfabetizacion digital y tecnologica de Panamé, hasta la construccion de capacidades para liderar soluciones en la revolucién
tecnologica, con el fin de potenciar su progreso socioecondmico y posicionamiento en la Regién.

Por otro lado, el VD6, plantea el fortalecimiento de la Institucionalidad y el desarrollo social mediante programas educativos de calidad
con énfasis en ciencia e innovacion desde los territorios. En este marco, el ecosistema de Investigacion del PEVA-UTO constituye un
aporte relevante para el pais. Como universidad privada con mas de una década de trayectoria y presencia en las provincias de Chiriqui
y Veraguas, la UTO logra un alcance nacional mediante su modalidad semipresencial por telepresencia; y, su maestria en EVA se
enfoca en la formacion de investigadores capaces de generar conocimiento propio y socialmente innovador y pertinente.

Vértice Horizonte Dinamico de Indagacion: Para esclarecer el rumbo epistemologico del PEVA, se partio de la pregunta: ;Qué
elementos considerar para el disefio de un ecosistema de investigacion educativa digital sostenible y pertinente para la universidad?
Ello condujo a la seleccién de documentos de sintesis de evidencia (revisiones sistematicas, estudios bibliométricos y documentos
estratégicos) para identificar las macrotendencias tecnopedagdgicas y tecnoldgicas que configuran actualmente los EVA.

Esta exploracién estratégica permitié reafirmar la estructura de las cuatro dimensiones del ecosistema, identificando como
macrotendencias el aprendizaje activo, la personalizacion, la inclusién por diversidad funcional, las competencias digitales, la
gobernanza tecnolégica, la analitica educativa, el uso de agentes inteligentes y la credencializacion flexible. Asimismo, se reflejan el
Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA), la gamificacién, la IAG, la big data, las microcredenciales, la realidad virtual y aumentada,
la robética, los gemelos digitales y el learning analytics.

Vértice Memoria Académica. Para conocer el saber consolidado del PEVA, se realizd un analisis documental de su produccion
cientifica durante el periodo 2020-2026. Este proceso permitié identificar temas y abordajes solidos, asi como nodos de conocimiento
que requieren mayor atencion segun las dimensiones emergentes:

Dimension Pedagdgica. Es el nicleo mas sélido del programa al concentrar el 54.8% de la produccion (17 de 31 trabajos). Destaca
por la implementacion exitosa de metodologias activas (como Flipped Classroom y el coaching) y el fortalecimiento transversal de
competencias digitales. En esta dimension, el entramado tecnoldgico actia como un andamiaje cognitivo para potenciar habilidades
complejas, lo que da la oportunidad de escalar estos modelos did4cticos a otras disciplinas atn no exploradas.

Dimensién Gestion Tecnolégica. Ha sentado precedentes en movilidad y acceso a través de estudios de factibilidad sobre
dispositivos moviles. Posee una alta capacidad para la virtualizacion de contenidos complejos (como Anatomia y Fisiologia),
transformando el entorno virtual en un espacio formativo y tecnopedagdgico funcional. Se identifica la oportunidad de evolucionar la
infraestructura hacia sistemas que integren la analitica de aprendizaje para mejorar el rendimiento académico de manera predictiva.
Dimensién Sociopolitica. Presenta una alta pertinencia social y alineacioén con las politicas publicas del MEDUCA. Su fortaleza reside
en el abordaje de fendmenos criticos como la identidad cultural en comunidades indigenas v la resiliencia educativa ante crisis
sanitarias. No obstante, existe espacio para profundizar en la construccion de la soberania intelectual transitando de una postura de
adaptacién a una de liderazgo proactivo en la creacién de marcos regulatorios y éticos para la educacién virtual.

Dimension Tecnologias Emergentes. Representa la frontera de innovacion. Ha logrado transitar del uso instrumental a una gestion
estratégica de herramientas como la Realidad Aumentada, el Metaverso y simuladores virtuales, validando la ludificacién como pilar
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del aprendizaje inmersivo. Aunque su produccion es menor, posee el potencial de integrar las IAG e IAA de manera mas explicita como
andamiaje para el juicio critico, potenciando la agencia del investigador en todo el ecosistema.

Vértice Académico-Agencial (PEVA): Este vértice surge de la validacidn colaborativa entre los docentes, autoridades y gestores del
programa acerca de la investigacion y sus procesos epistémicos. En este dialogo, se evidencié una mirada ética que sitia el mundo
digital como una herramienta indispensable para el sistema educativo panamefio.

Los académicos manifestaron una clara apertura hacia las tecnologias emergentes como apoyos cognitivos, rechazando que estas
sustituyan el juicio critico. Para ellos, la maestria es el espacio donde el investigador construye el sentido del conocimiento tecnoldgico
mediante el dominio metodolégico y el didlogo (tanto humano-humano como humano-méquina), actuando como catalizadores de la
soberania intelectual.

Desde la gestidén académica, y para superar la limitacidn por escasez de asesores, la actualizacion curricular del PEVA-2026 incorpord
tres modalidades de grado: (a) proyecto de intervencidn e innovacién, (b) articulo de revisidn con estudio de factibilidad y (c) modalidad
basada en dos articulos publicados. Estas alternativas buscan fortalecer la agencia epistémica, reconociendo al estudiante como
productor activo de conocimiento. Asimismo, se aprovechd la inclusion del programa en el Manual de Afinidades para los Concursos
Docentes del MEDUCA (2025) para actualizar su disefio curricular. Los docentes coincidieron en que las dimensiones del Modelo
deben abarcar la Dimension Pedagdgica (mediacion y la praxis), Dimension Gestion Tecnoldgica (infraestructura y sostenibilidad),
Dimension Sociopolitica (gobernanza e impacto social) y la Dimension Tecnologias Emergentes (frontera de la innovacion).

Ambas instancias coincidieron en la urgencia de promover la autonomia investigativa para transformar la realidad desde criterios
propios. Finalmente, se recalcé que la investigacion debe ser pertinente para el pais, asegurando que la educacion digital sea, ante
todo, un proceso humano y ético.

El ecosistema y su comunidad de practica

Un pilar fundamental del Modelo es el transito critico de las lineas de investigacién: pasar de ser compartimentos estancos de proyectos
individuales a conformar ecosistema de aprendizaje social (Blackmore, 2010). Este ecosistema esta habitado por comunidades de
practica cientifica donde la identidad de los investigadores no es estatica, por el contrario, se afirma en sus trayectorias y se construye
mediante la participacion y la negociacion de significados (Wenger, 1998).

Las lineas de investigacion configuran un paisaje de practica donde el entramado tecnolégico funciona como andamiaje cognitivo para
potenciar razonamientos sin delegar el juicio critico ni la agencia epistémica. Bajo principios éticos, esta integracién sustenta la
soberania intelectual, definida como la capacidad autbnoma de interpretar y transformar la realidad para prevenir la descapitalizacion
intelectual y la dependencia tecnolégica externa (English, 2025).

Finalmente, la configuracién de este modelo, sustentada en la actualizacién del disefio curricular de mayo de 2026, organiza la labor
cientifica en dimensiones, lineas de investigacion y nodos tematicos (Figura 1).

ENTRAMADO TECNOLOGICO

Vértice Memoria
Academica

2B
~

Dimensién
Pedagégica

N

Vértice - ~ - i
. S " ¢ Vertic emico-
Horizonte dindmico ‘| i ot :lzii?alm 2
de Indagacion \ $ g
\
Dimension | | Dimension !
“ Tecnclogias | ECOSS/LEMA Geslidn /
\ Emergentes ‘ /
\ !
\ /
\ ]
\ !
\ !
/
\ Dimension f
v Nodo Sociopolitica Nodo /
\ '
\ i
\ I}
o o oo oo o o oo o o o e e o e e - e o
Vértice Politico- Veértice Cientifico-
Estructural Tecnoldgico

SOBERANIA INTELECTUAL

Figura 1. Modelo Estratégico de Gestion Integral para el Ecosistema de las Lineas de Investigacién del Programa de Entornos
Virtuales de Aprendizaje de Oteima

Nota. El Modelo corresponde a la gestion estratégica, no a la operativa. Es integral porque desde los vértices atiende a los factores externos e internos
que inciden en el desarrollo del conocimiento cientifico en el campo epistemolégico de los EVA. Disefio mejorado con el apoyo de Gemini.
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Esta estructura asegura que cada investigacion en el PEVA contribuya al acervo colectivo, fortaleciendo el nucleo de pensamiento
auténomo, pertinente y con proyeccién internacional, que se expresa mediante los estudios que realizan profesores y estudiantes
atendiendo a las dimensiones, lineas de investigacién y nodos tematicos y (Tabla 3)

Tabla 3

Dimensiones y lineas de Investigacion PEVA-2026

Dimension

Linea de Investigacion

Nodos Tematicos

1. Pedagogica

2, Gestion
Tecnoldgica

3. Sociopolitica

4. Tecnologias
Emergentes

-Innovacion Pedagdgica en EVA.

-Evaluacion del Aprendizaje en Ambientes
Digitales.

-Competencias Digitales Docentes y
Desarrollo Profesional.

-El didlogo pedagdgico como impulsor de la
soberania intelectual en el entramado
tecnoldgico.

-Disefio Instruccional y Recursos Educativos
Digitales.

-Gobernanza eficiente y modemizacion
digital institucional.

-Inclusion, Accesibilidad y Equidad Digital.

-Etica y Cultura Tecnoldgica.

-IA'y Analitica del Aprendizaje.

-Realidad Extendida y Metaverso.

-La gamificacion en la retencion estudiantil.
-Aula invertida en programas universitarios virtuales.
-Estrategias activas para cursos asincronos y/o hibridos.

-Validez de rubricas digitales en maestrias virtuales.
-Estrategias de evaluacion en cursos asincronicos.
-Percepcion estudiantil sobre exdmenes en linea.

-Nivel de competencia digital docente universitario.
-Factores que afectan la innovacién docente.

-Pensamiento Complejo y Aprendizaje Profundo.
-Did4ctica Dialégica en la Virtualidad.
-Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) y Neuroeducacion.

-Calidad de materiales instruccionales en cursos virtuales.
-Disefio de objetos de aprendizaje.

-Ciberseguridad y proteccion de datos en la Educacion Virtual.
-Gestion y sostenibilidad operativa del talento humano tecnolégico.
-Gobernanza de datos y analitica de gestion institucional.
-Usabilidad y eficiencia de la infraestructura digital institucional.
-Barreras digitales en zonas rurales.

-EVA para estudiantes con discapacidad.

-Percepcion estudiantil sobre ética e IA.
-Politica institucional para uso responsable de IA.
-Ciudadania digital en estudiantes universitarios.

-Uso de IA para retroalimentacién automatica.
-Analitica de participacion.

-Permanencia y éxito estudiantil en EVA.
-Aprendizaje personalizado.

-Realidad virtual.
-Realidad aumentada.
-Experiencias inmersivas.

Nota. Esta tabla presenta la evolucion de la configuracion que integra las necesidades de desarrollo cientifico-tecnolégico del pais, las trayectorias
historicas de investigacion del programa y la opinién experta de sus gestores y académicos con las dimensiones del Modelo propuesto, con base
técnica en la actualizacién del disefio curricular del PEVA de mayo de 2026.

Estas dimensiones y lineas se actualizaran bianualmente para sintonizar con las demandas del entorno. Por su parte, los nodos
integraran los intereses de investigacion de los estudiantes y asesores bajo las lineas vigentes. El objetivo fundamental es analizar los
procesos sociales mediados por el entramado tecnolégico, impulsando el florecimiento de las capacidades humanas, el didlogo y la
soberania intelectual. La Tabla 4 ilustra la aplicacion de este modelo en una linea especifica del PEVA.

Tabla 4

Ejemplo de una linea de investigacion

Programa: Maestria en Entornos Virtuales de Aprendizaje

Dimension: Pedagégica

Fundamentacion del paradigma
Los proyectos de esta linea se
insertan en el paradigma enactivista,
en este el conocimiento emerge de la
interaccion dinamica entre el sujeto,
las herramientas tecnoldgicas y

experiencia en contexto.

Vinculo con la soberania intelectual: Esta linea promueve la soberania intelectual desde el didlogo critico del investigador con la literatura, con otros
humanos y con sistemas inteligentes, construyendo sentido y significados propios, siendo responsable de sus decisiones, resultado de sus reflexiones

y su creatividad.

Linea de investigacion:

Justificacion epistémica de la linea:

El didlogo pedagdgico como impulsor de la  Esta linea surge de la urgencia de superar la vision

soberania intelectual en el entramado

tecnoldgico

Objetivo
Fortalecer la capacidad de los

del pensamiento critico

investigadores para construir sentido y
autonomia en entornos digitales, utilizando  adaptadas al siglo XXI.
el entramado tecnoldgico como un

andamiaje cognitivo y no como un sustituto

agencia epistémica frente a la automatizacion de la 1A.
Nodos tematicos

- Pensamiento Complejo y Aprendizaje Profundo, como
competencias del estudiante para aportar soluciones

- Didactica Dialogica en la Virtualidad, estrategias para

por IA.

- Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) y
Neuroeducacion, como herramientas de personalizacién
educativa con cohesion social.

Autores de Referencia: Dahal et al. (2025); English (2025); Nussbaum (2012); Rodriguez et al. (2026); Zhu & Niyozov (2024).

instrumental de la tecnologia educativa. El didlogo pedagdgico
es el espacio formativo donde el investigador recupera su

humanizar la ensefianza digital a través del didlogo mediado
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Nota. tomando como referencia la Tabla 3.

Potencial del Modelo estratégico por vértices

El Modelo propuesto actia como un puente estratégico entre la universidad y las metas del Estado panamefio. Su potencial reside en:
(1) garantizar que las investigaciones respondan a las necesidades nacionales de fortalecimiento del talento humano, la capacidad
cientifico-tecnologica y la calidad educativa; y (2) profundizar en la sincronizacién de la praxis investigativa del programa con el marco
de gobernanza institucional y nacional (PDI, PEG y PENCYT), consolidando un nicleo de pensamiento que actuie como catalizador de
innovacion.

Al mismo tiempo, situa al programa en la frontera de la innovacién para fomentar el conocimiento cientifico del entramado tecnol6gico
desde un enfoque multidimensional. Esta perspectiva trasciende lo puramente instrumental y promueve la difusién de hallazgos en
redes de colaboracién internacionales, fortaleciendo el liderazgo de la UTO en el ambito de la educacion virtual global.

Asimismo, la trayectoria historica y la produccion cientifica previa (2020-2026) validan la pertinencia de las dimensiones estratégicas,
transformando la experiencia acumulada en el soporte para la sostenibilidad institucional. Este proceso se apoya en la agencia
académica, que representa la voluntad humana de los actores para: (1) impulsar el pensamiento critico e innovador en docentes y
estudiantes como agentes activos en la creacién de conocimiento; y (2) habilitar la soberania intelectual como respuesta a los riesgos
de descapitalizacion intelectual presentes en el contexto regional.

Conclusiones

El andlisis de alineacion estratégica con el PEG y el PENCYT 2025-2029 permitié garantizar que el ecosistema de investigacion sea
un instrumento de pertinencia social, transformando las directrices nacionales en capacidades cientificas concretas para el desarrollo
del pais desde el PEVA. Asimismo, la revision integrativa de la literatura permitié delinear el paisaje de la vanguardia tecnolégica, lo
que propiciara que el programa trascienda el estudio aislado del uso de herramientas, para consolidarse en un ecosistema de
comunidades de investigacion y de aprendizaje inmersivo y personalizado, situado en la frontera del conocimiento global.

El analisis de la praxis histdrica reveld que la Dimension Pedagdgica es el pilar de la identidad del programa, lo que da lugar a que el
modelo no sea una imposicién externa, sino una evolucién organica de la cultura investigativa de la UTO, y a la vez mostré areas de
oportunidad que se vinculan con el horizonte dinamico de indagacion delineado. La consulta a los docentes expertos y las autoridades
del PEVA permitié integrar cogniciones que hicieron evidente la soberania intelectual emergente de un dialogo ético con el equipo
investigador y con la tecnologia, garantizando que la educacion digital en la UTO sea profundamente humana e independiente frente
a la automatizacion.

El estudio mostré que la conjuncién de los vértices politico-estructural, cientifico-tecnoldgico, horizonte dindmico de indagacion,
memoria institucional del programa y académico-agencial son esenciales en la configuracion de las dimensiones del Modelo, dandole
pertinencia social con una perspectiva dindmica del panorama mundial, un sentido evolutivo y organico que fortalece la agencia
epistémica de la comunidad académica que soporta el PEVA.

Es necesario hacer notar que el Modelo propuesto se complementa con las herramientas de gobernanza institucional existentes, como
son las politicas de investigacion, reglamentos, lineamientos y protocolos establecidos, los cuales le dan un marco operativo a la UTO.
Finalmente, esta investigacidn se asumié desde una perspectiva eminentemente cualitativa. Por ello, el rigor del estudio no ha residido
en la aplicacién de instrumentos estandarizados o “items” aislados, sino en la interpretacién profunda mediante la cristalizacién
multifuente que integra directrices politicas, memoria institucional y la voz agencial de la comunidad académica. Se reconoce como
una limitacién que la naturaleza interpretativa en la que se basa este Modelo prioriza la profundidad y el sentido de la praxis sobre la
generalizacion estadistica. En consecuencia, investigaciones posteriores podrian complementar este andamiaje mediante disefios de
inclinacién cuantitativa o mixta para medir el impacto de la implementacion de las lineas en la productividad cientifica del PEVA a largo
plazo.
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