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Resumen

El objetivo del presente estudio fue analizar los efectos de las herramientas digitales en la formacion de
competencias cientificas en estudiantes de Educacién Basica Regular. Para ello, se adopté un enfoque
cuantitativo, de tipo basico y con disefio correlacional causal. La muestra, seleccionada por conveniencia, estuvo
conformada por 484 docentes de Lima Este. El analisis de los datos se realizd6 mediante el modelado de ecuaciones
estructurales por minimos cuadrados parciales (PLS-SEM). Los resultados evidenciaron que las variables
formativas —acceso y dominio tecnoldgico, integracion pedagdgica e innovacion, y colaboracion digital—
explicaron el 56,6% del uso de herramientas digitales. Entre ellas, la colaboracion digital presento la correlacion
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mas alta (B = 0,351; p < 0,05). Asimismo, se observé que el uso de herramientas digitales y la indagacién y
experimentacion se relacionaron con las competencias docentes (8 = -0,043; p < 0,05), las cuales actuaron como
variables moderadoras. Destacé, en particular, la relacion sustantiva entre el uso de herramientas digitales y la
indagacioén y experimentacién (B = 0,724; p < 0,05), potenciada por las competencias docentes (f = 0,206; p <
0,05). El modelo predictivo mostré indices de ajuste aceptables (SRMR = 0,059; NFI = 0,777), lo que respalda su
pertinencia. En consecuencia, se recomienda fortalecer el acceso y dominio tecnoldgico, la integracion pedagdégica
e innovacion y la colaboracién digital, priorizando acciones que potencien el uso de herramientas digitales en la
formacién de competencias cientificas.

Palabras clave: competencia digital, investigacion, tecnologia educacional.

Abstract

The objective of this study was to analyze the effects of digital tools on the development of scientific competencies
among students in regular basic education. A quantitative, basic research approach with a causal-correlational
design was adopted. The sample, selected through convenience sampling, consisted of 484 teachers from East
Lima. Data analysis was conducted using partial least squares structural equation modeling (PLS-SEM). The results
indicated that the formative variables—technological access and proficiency, pedagogical integration and
innovation, and digital collaboration—accounted for 56.6% of the use of digital tools. Among these, digital
collaboration showed the highest correlation (8 = 0.351; p < 0.05). Furthermore, it was observed that the use of
digital tools, as well as inquiry and experimentation, were related to teaching competencies (B = —0.043; p < 0.05),
which acted as moderating variables. Notably, there was a substantial relationship between the use of digital tools
and inquiry and experimentation ( = 0.724; p < 0.05), which was enhanced by teaching competencies (8 = 0.206;
p < 0.05). The predictive model demonstrated acceptable fit indices (SRMR = 0.059; NFI = 0.777), supporting its
validity. Consequently, it is recommended to strengthen technological access and proficiency, pedagogical
integration and innovation, and digital collaboration, prioritizing initiatives that enhance the use of digital tools in the
development of scientific competencies.

Keywords: digital competence, research, educational technology.

Infroduccién

La formacion de competencias cientificas permite a los estudiantes comprender evidencias, resolver
problemas y tomar decisiones responsables frente a las situaciones problematicas contemporaneas (llma &
Kuswanto, 2025). En este sentido, investigar con herramientas digitales favorece el desarrollo de dichas
competencias a partir de situaciones innovadoras y contextualizadas. No obstante, sus efectos pueden potenciarse
o limitarse segun las competencias que posean los docentes (Poser et al., 2026). Por ello, el presente estudio
busca comprender como las condiciones pedagdgicas y tecnoldgicas se articulan con el uso de herramientas
digitales y con las competencias cientificas, superando la fragmentacién de los analisis previos (Zhang et al., 2026).
Asimismo, permite identificar variables y relaciones que aun requieren explicacién, particularmente las vinculadas
con las competencias docentes (Cheng et al., 2025). De este modo, se genera evidencia contextual capaz de
fortalecer la teoria (Pérez et al., 2026), fundamentar decisiones pedagogicas (Mavenge et al., 2026) y responder
a las necesidades actuales de los estudiantes (Ko¢ & Kanadli, 2025).

Diversos estudios sefialan que las simulaciones, las herramientas digitales y los entornos tecnoldgicos
mejoran el razonamiento, la indagacién y la comprension cientifica, al tiempo que promueven aprendizajes activos
en contextos educativos diversos (Barreras et al., 2026). Sin embargo, estos beneficios dependen, en gran medida,
de docentes preparados para seleccionar, adaptar e integrar pedagégicamente la tecnologia en los contenidos
cientificos (Sibley et al., 2025). En la misma linea, las competencias investigativas del profesorado resultan
determinantes para impulsar la formacion cientifica del estudiantado (Laius & Orgusaar, 2025).

La incorporacién de herramientas digitales puede constituir un valioso apoyo para el aprendizaje de la
ciencia (Ugar, 2026); no obstante, también puede generar sobrecarga, fatiga, distraccion, dificultades de
interaccion y limitaciones en las experiencias investigativas cuando docentes y estudiantes no cuentan con una
preparacion suficiente (Yeh & Tsai, 2026). Ademas, el desarrollo del aprendizaje basado en la investigacion puede
verse restringido por barreras relacionadas con la infraestructura, el tiempo y el apoyo institucional durante el
proceso de incorporacion tecnolégica (Chen et al., 2026). A ello se suma la insuficiencia de competencias docentes,
situacion que puede debilitar la mediacion pedagdgica y ampliar las brechas de aprendizaje (Dockendorff et al.,

2026).




La justificacion tedrica del estudio se sustenta en el modelo TPACK (Technological Pedagogical Content
Knowledge) propuesto por Mishra y Koehler (2006), el cual explica los saberes que deben poseer los docentes
para incorporar la tecnologia desde una perspectiva pedagdgica pertinente en el proceso de ensefanza y
aprendizaje. Segun este enfoque, las herramientas digitales, por si solas, no garantizan el desarrollo de las
competencias cientificas; su efecto depende de la capacidad del docente para seleccionarlas, modificarlas o
utilizarlas en funcién de los contenidos cientificos y de las estrategias de ensefianza. En consonancia con ello,
Bueno-Baquero et al. (2026) sostienen que el impacto educativo de estas herramientas depende de su integracion
con el conocimiento, mientras que Hu et al. (2026) destacan que la competencia docente orienta una integracion
tecnolégica adecuada. Por su parte, Fior et al. (2025) constatan que las tecnologias digitales favorecen el
aprendizaje activo, la experimentacion, el pensamiento critico y la resolucién de problemas.

El acceso y dominio tecnolégico se entiende como la capacidad del docente para disponer, manejar y
utilizar tecnologias digitales con autonomia, seguridad y criterio pedagoégico, mas alla de su simple presencia en
el aula (Niu & Niranjan, 2025). Esta capacidad implica desarrollar conocimientos practicos que permitan elegir un
recurso frente a otro y resolver las dificultades que puedan surgir durante su empleo (Bueno-Baquero et al., 2026).

Por su parte, la integracién pedagdgica consiste en la incorporacion intencionada de tecnologias digitales
en la planificacion, el desarrollo y la evaluacién de las actividades educativas, con el fin de mejorar las estrategias
metodologicas y el aprendizaje (Zhang & Li, 2025). En consecuencia, integrar la tecnologia no significa utilizarla
por su novedad, sino articularla con propositos curriculares y pedagogicos definidos (Niu & Niranjan, 2025).

Asimismo, la colaboracion digital se refiere a la habilidad de docentes y estudiantes para comunicarse,
compartir contenidos, construir conocimientos y resolver tareas de manera conjunta mediante entornos y
herramientas digitales (Chen et al., 2025). Esta dimension favorece la participacion coordinada, el intercambio de
evidencias y la construccién colectiva de soluciones en experiencias educativas mediadas por la tecnologia (Chen
& Chen, 2026).

El uso de herramientas digitales se relaciona con la utilizacién de aplicaciones, plataformas, recursos
interactivos y tecnologias que apoyan las actividades de ensefianza y aprendizaje (Ko¢ & Kanadli, 2025). Su valor
educativo depende de un empleo 6ptimo, de un propdsito pedagdgico claro y de la manera en que contribuye a
comprender, participar, comunicarse o producir conocimiento (Shambare & Jita, 2025).

Las competencias docentes comprenden el conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes vy
capacidades que permiten al docente planificar, implementar, evaluar y mejorar su practica educativa (Bueno-
Baquero et al., 2026). En contextos digitales, estas competencias incluyen, ademas, la capacidad de integrar la
tecnologia, reflexionar sobre su uso y responder con flexibilidad a las necesidades de los estudiantes (Zhang & Li,
2025).

Finalmente, la indagacion y experimentacion alude a la capacidad de los estudiantes para formular
preguntas, generar respuestas, explorar evidencias, realizar experimentos, analizar resultados y elaborar
conclusiones (Chen & Chen, 2026). Las tecnologias pueden favorecer este proceso cuando permiten registrar,
visualizar, compartir y analizar evidencias cientificas durante la investigacion (Kapici, 2025).

A partir de lo sefialado, la presente investigacion se justifica porque busca comprender de qué manera el
uso pedagdgico de las herramientas digitales, orientado por las competencias docentes, puede contribuir a
fortalecer la formacion de competencias cientificas en los estudiantes. En consecuencia, el propésito del estudio
consiste en determinar hasta qué punto las herramientas digitales influyen en dichas competencias, considerando
el rol del docente en el proceso educativo.

Metodologia

El estudio se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, de tipo no experimental, transversal y explicativo.
Para el andlisis de los datos se empled el modelado de ecuaciones estructurales de segunda generacién basado
en minimos cuadrados parciales (PLS-SEM), técnica que permiti6 examinar las relaciones entre el uso de
herramientas digitales, la indagacion y experimentacion y las competencias cientificas que los estudiantes pueden
alcanzar, considerando el papel moderador de las competencias docentes en la Educacion Basica Regular.

La recoleccion de informacion se planificé mediante el envio de 550 encuestas a docentes de instituciones
de Educacién Basica Regular de Lima Este, durante el primer semestre del periodo lectivo 2026. Las encuestas
fueron distribuidas a través del correo electronico y gestionadas mediante la plataforma Google Forms, con la
finalidad de que los docentes respondieran en funcidn de las caracteristicas de los estudiantes asignados a sus
aulas.

El formulario, compuesto por 31 reactivos, permanecié habilitado durante 90 dias y se obtuvieron 506
respuestas, lo que representdé una tasa de respuesta del 92%. Posteriormente, se revisé la totalidad de los
cuestionarios conforme a criterios de integridad, consistencia y cumplimiento. Como resultado, se validaron 484




encuestas, equivalentes al 88% del total enviado; por ello, la muestra final estuvo conformada por 484 docentes,
cifra considerada adecuada para el analisis mediante PLS-SEM.

En relacién con el tamafio muestral, Kock y Hadaya (2018) propusieron los métodos de raiz cuadrada
inversa y gamma-exponencial para estimar el minimo requerido en modelos con hasta siete variables predictoras.
Bajo los supuestos de un nivel de significancia de 0,05, una potencia estadistica de 0,80 y un tamafio de efecto
medio (f2 = 0,15), la estimacion minima correspondié a aproximadamente 103 observaciones. Dado que la muestra
obtenida supera ampliamente dicho criterio, se considera suficiente para estimar las relaciones estructurales
propuestas.

Vale acotar que, los participantes fueron docentes de la poblacion objetivo que aceptaron participar de
manera voluntaria, otorgaron su consentimiento informado y respondieron el cuestionario en su totalidad. El estudio
respetd los principios de autonomia, confidencialidad y participacion voluntaria. Asimismo, se explicé a los
participantes la finalidad de la recoleccion de informaciéon, garantizando que los datos serian utilizados
exclusivamente con fines académicos y tratados de manera responsable.

Resultados

El modelo propuesto incorpora seis variables latentes exdgenas: acceso y dominio tecnoldgico (ADT),
integracion pedagégica (INP), colaboracion digital (CDI), uso de herramientas digitales (UHD), competencias
docentes (COD) e indagacion y experimentacion (INE), asi como la variable endégena competencias cientificas
(CCI). El analisis mediante PLS-SEM se desarroll6 en tres etapas: la evaluacion de la fiabilidad y validez del modelo
de medida, la valoracion del modelo estructural y el examen de los indices de ajuste.

La Tabla 1 presenta los indicadores de fiabilidad del modelo. Las cargas factoriales, superiores a 0,70,
permiten contrastar la consistencia de cada item con su constructo. Asimismo, la varianza media extraida (AVE),
con valores iguales o superiores a 0,50, evidencia la validez convergente al mostrar la proporcién de varianza
explicada por cada constructo. De manera complementaria, la fiabilidad compuesta y el alfa de Cronbach, ambos
superiores a 0,70, respaldan la consistencia interna y la homogeneidad de los items. En conjunto, estos criterios
ratifican la calidad de la medicién del modelo (Hair et al., 2022).

Tabla 1
Validez y fiabilidad del modelo de medida

Codgo  Fblidadde  pp  Fobidad  apne
Acceso y dominio tecnolégico ADT 0.847 0.557 0.883 0.842
Integracion pedagdgica INP 0.826 0.582 0.874 0.821
Colaboracion digital CDI 0.766 0.672 0.860 0.757
Uso de herramientas digitales UDH 0.803 0.628 0.871 0.802
Competencias docentes COD 0.849 0.623 0.892 0.849
Indagacion y experimentacion INE 0.869 0.718 0.910 0.869
Competencias cientificas CClI 0.810 0.635 0.874 0.809

Fuente. Smart PLS SEM

La Tabla 2 muestra la validez discriminante segun el criterio de Fornell-Larcker, el cual permite comprobar
que cada constructo se comporta como un concepto diferenciado respecto de los demas. Este criterio se considera
adecuado cuando la raiz cuadrada del AVE de cada constructo, presentada en la diagonal, es mayor que las
correlaciones que mantiene con los restantes constructos. Los indices obtenidos confirman que las mediciones
presentan una diferenciacion empirica suficiente (Gecit et al., 2026).
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Tabla 2
Validez discriminante (criterio Fornell - Larcker)

ADT INP cDI UDH coD INE ccl
ADT (0.746)

INP 0.682 (0.819)

cDI 0.637 0.699 (0.797)

UDH 0.676 0.690 0.709 (0.790)

CoD 0.716 0.641 0.695 0.766 (0.847)

INE 0.660 0.639 0.601 0.627 0.535 (0.763)

ccl 0.652 0.681 0.724 0.697 0.634 0.647 (0.792)

Fuente. Smart PLS SEM

De manera complementaria, la Tabla 3 presenta el indice HTMT (Heterotrait-Monotrait Ratio), empleado
para verificar la validez discriminante del modelo. Este indicador permite comprobar que los constructos
constituyen conceptos empiricamente diferenciados y que no existe una similitud excesiva entre ellos. Valores
inferiores a 0,85 evidencian una diferenciacion sustantiva, mientras que los inferiores a 0,90 pueden considerarse
aceptables. Su evaluacion contribuye, por tanto, a respaldar la calidad del modelo de medida (Gudergan et al.,
2025).

Tabla 3
Heterotrait-monotrait ratio (HTMT)

ADT INP CDI UDH coD INE CcCl
ADT
INP 0.844
CDI 0.749 0.891
UDH 0.785 0.860 0.851
COD 0.824 0.795 0.827 0.891
INE 0.787 0.810 0.735 0.745 0.630
CCl 0.772 0.867 0.899 0.844 0.757 0.792
COD*UDH 0.246 0.299 0.226 0.335 0.323 0.240 0.283

Fuente. Smart PLS SEM

En la Figura 1 se observa que el modelo presenta capacidad predictiva significativa para el uso de
herramientas digitales, con un R? de 0,566, explicado por el acceso y dominio tecnolégico, la integracion
pedagdgica y la colaboracion digital. Asimismo, la indagacién y experimentacién alcanza un R? de 0,610, mientras
que las competencias cientificas presentan un R? de 0,618. Entre los predictores del uso de herramientas digitales,
la colaboracion digital muestra el coeficiente mas alto (8 = 0,350). Asu vez, el uso de herramientas digitales predice
positivamente las competencias cientificas (B = 0,476), y la indagacion y experimentacion también se relaciona
positivamente con dicho uso (B = 0,393). Las competencias docentes, por su parte, moderan de forma significativa
la relacion entre el uso de herramientas digitales y la indagacion y experimentacion (3 = —0,042; p = 0,040). En
consecuencia, el modelo posee capacidad explicativa para las competencias cientificas, dado que el empleo de
herramientas digitales en la indagacién y experimentacion favorece su desarrollo, especialmente cuando este
proceso se acompana de competencias docentes que ejercen un efecto moderador significativo.
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Figura 1
Valoracion del modelo estructural
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Fuente. Smart PLS SEM

La Tabla 5 presenta los resultados de las relaciones hipotéticas del modelo estructural, las cuales fueron
evaluadas estadisticamente considerando un umbral de significancia de p < 0,05. Hair et al. (2022) sefalan que el
PLS-SEM evalua los coeficientes mediante el procedimiento de bootstrapping, empleando valores de p < 0,05y t
> 1,96 para establecer la significancia estadistica en la prueba de hipétesis. De acuerdo con los coeficientes
obtenidos, las relaciones propuestas se sustentan en evidencia predictiva y estadisticamente significativa,
considerando el coeficiente path, el estadistico t de Student, el valor p, los intervalos de confianza y el tamafio del

efecto.

Tabla 5

Analisis del modelo estructural (prueba de hipotesis)
N° Hipotesis Path t Student p Valor IC [2,5/97.5%)] Resultado I IC [2,5/97.5%]
H1 UDH -> CCl 0.476 8.771 0,000 [0.369 /0.580] Aceptado 0.355 [0,013/0.152]
H2 UHD -> INE 0.188 3.037 0,002 [0.070/0.313] Aceptado 0.048 [0.007 /0.132]
H3 INE -> CCI 0.393 6.841 0,000 [0.280/ 0.504] Aceptado 0.242 [0.111/0.458]
H4 ADT -> UHD 0.236 3.570 0,000 [0.112/0.369] Aceptado  0.058  [0,013/0.152]
H5 INP -> UHD 0.268 4.706 0,000 [0.156 / 0.379] Aceptado 0,083  [0.027/0.179]
H6 CDI -> UHD 0.350 5.180 0,000 [0.209/ 0.479] Aceptado  0.131  [0.046/ 0.264]
H7 COD -> INE 0.615 10.016 0,000 [0.489/0.728] Aceptado  0.480  [0.264/0.783]
H8  COD*UHD ->INE  -0.042 2.059 0,040 [-0.087 / -0.006] Aceptado  0.009  [0.001/0.036]

Fuente. Smart PLS SEM

La Figura 2 presenta el efecto de interaccion COD*UHD — INE, que resulté negativo y significativo (B =
—-0,043; t =2,063; p = 0,039 < 0,05). Este resultado sugiere que un nivel bajo de competencias docentes se asocia
con una menor indagacién y experimentacion; en cambio, cuando las competencias docentes alcanzan niveles
medios o altos, se observan desempefios mas equilibrados y mayores niveles de competencias cientificas en los
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estudiantes. Por ello, las herramientas digitales deben emplearse de manera selectiva, activa y articulada con
buenas practicas docentes, de modo que su aplicacion responda a propésitos pedagdgicos y contribuya a
fortalecer las competencias cientificas de los estudiantes en el mediano y largo plazo.

Figura 2
Efecto moderador
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La Tabla 6 presenta los indices de ajuste del modelo. El valor de SRMR (0,076) se encuentra préximo al
limite recomendado de 0,08, lo que indica una aproximacion razonable entre el modelo y los datos. Asimismo, el
NF1 (0,872) resulta aceptable. Respecto de la capacidad predictiva, evaluada mediante PLSpredict, los valores de
Q2 predict son positivos y los errores RMSE y MAE se mantienen en niveles bajos, lo que respalda que el modelo
posee una capacidad de prediccidon adecuada para las variables analizadas.

Tabla 6
Indices de ajuste del modelo
s“:t(:ﬂ'::;)o e"s"t‘i’r‘:'\‘;'go PLSpredict Q?predict RMSE  MAE
SRMR 0.059 0,076 Uso de herramientas cientificas 0.550 0.675 0.484
d_ULS 1.741 4.577 Indagacion y experimentacion 0.608 0.631 0.453
d G 0.678 0.813 Competencias cientificas 0.496 0.716 0.534
NFI 0.794 0.872

Fuente. Smart PLS SEM

Discusion

La H1 fue aceptada, ya que se evidencié un efecto positivo y significativo entre el uso de herramientas
digitales y las competencias cientificas, con un tamafio de efecto grande (f? = 0,355). Este resultado confirma que
las aplicaciones, plataformas y recursos digitales favorecen la comprensién, el andlisis y la comunicacion de
caracter cientifico (Shambare & Jita, 2025). Asimismo, el hallazgo resulta congruente con lo planteado por Kog y
Kanadli (2025), quienes destacan que el aporte tecnolégico a la alfabetizacion cientifica adquiere valor educativo
cuando responde a un propdsito pedagdgico definido.

De manera similar, la H2 fue aceptada al identificarse una relacion positiva y significativa entre el uso de
herramientas digitales y la indagacién y experimentacion, aunque con un efecto pequefio (f2 = 0,048). El
desempefio con estas herramientas permite buscar y seleccionar informaciéon, manejar recursos y analizar
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evidencias, procesos que fortalecen la indagacién cientifica (Chen & Chen, 2026). Este resultado se apoya en lo
constatado por Kapici (2025), quien comprobé que el uso de ambientes computarizados genera una relacion
positiva y fuerte entre el contexto informatico y la mejora de las habilidades de indagacién cientifica, hallazgo
también respaldado por Laius y Orgusaar (2025).

En la misma linea, la H3 fue aceptada al evidenciarse una relacién positiva y significativa entre la
indagacién y experimentacion y las competencias cientificas, con un efecto medio-alto (f* = 0,242). Formular
preguntas, analizar evidencias, experimentar y extraer conclusiones favorecen de manera directa el desarrollo
cientifico (Chen & Chen, 2026). En consecuencia, Kapici (2025) sefiala que la indagaciéon apoyada
tecnolégicamente favorece el desarrollo de habilidades cientificas y la comprension conceptual, lo que se vincula
con los aportes de Barreras et al. (2026).

Respecto de las variables formativas, la H4 fue aceptada, pues se evidencié que el acceso y dominio
tecnoldgico influye positiva y significativamente en el uso de herramientas digitales, aunque con un efecto pequefio
(f* = 0,058). La disponibilidad de recursos y el conocimiento de estos pueden facilitar su incorporacién en la
educacion. En este sentido, Niu y Niranjan (2025) sostienen que la competencia digital constituye una condicion
importante para la integracion de tecnologias, afirmacién que se relaciona con los planteamientos de Chen y Chen
(2026).

Asimismo, la H5 fue aceptada al demostrarse una influencia positiva y significativa entre la integracion
pedagogica y el uso de herramientas digitales, con un efecto pequefio (f2 = 0,083). Este resultado indica que la
tecnologia adquiere mayor valor cuando se articula con objetivos, estrategias y actividades educativas.
Precisamente, Niu y Niranjan (2025) subrayan la importancia de integrarla mediante practicas pedagodgicas
intencionadas, en concordancia con lo sefialado por Zhang y Li (2025).

Por su parte, la H6 fue aceptada, ya que se identific6 una relacion positiva y significativa entre la
colaboracién digital y el uso de herramientas digitales, con un efecto de tamafio medio (f* = 0,131). Compartir
informacion, comunicarse y construir conocimientos de manera conjunta favorecen el empleo de los recursos
tecnolégicos. Estos hallazgos son corroborados por Chen et al. (2025), quienes demostraron que la indagacién
colaborativa apoyada tecnolégicamente puede generar efectos favorables sobre el aprendizaje cientifico, en linea
con Chen y Chen (2026).

La H7 fue aceptada y presenté la relacion de mayor fuerza del modelo, con un efecto cercano al tamafio
grande (2 = 0,480). Las competencias docentes permiten planificar, orientar y evaluar experiencias de indagacion
y experimentacion con mayor solvencia. Segun Zhang y Li (2025), estas competencias se vinculan con
conocimientos tecnoldgicos, pedagdgicos y disciplinares, mientras que Bueno-Baquero et al. (2026) resaltan su
importancia para el desarrollo de una practica educativa digitalmente competente.

Finalmente, la H8 fue aceptada, aunque el efecto moderador resultdé negativo, significativo y muy pequefio
(B = -0,042; f = 0,009). Este resultado sugiere que, a medida que aumentan las competencias docentes con un
uso limitado de herramientas digitales, la indagacion y experimentacién disminuye ligeramente. Por tanto, la
competencia docente no incrementa de forma directa dicha relacion, sino que esta se reduce de manera
inversamente proporcional. Esta situacion podria explicarse por la forma en que se integra la tecnologia (Harms et
al., 2026; Cheng et al., 2025), las diferencias en las estrategias empleadas (Poser et al., 2026), la autonomia del
alumnado (Yeh y Tsai, 2026) y los factores institucionales (Chen et al., 2026).

Conclusiones

La investigacion concluye que el aprovechamiento de las herramientas digitales puede contribuir de
manera positiva al desarrollo y fortalecimiento de las competencias cientificas, especialmente cuando estos
procesos se articulan con la indagacién y la experimentacion. Asimismo, las competencias docentes constituyen
un factor determinante que influye en la relaciéon entre los procesos de indagacion y el uso de herramientas
digitales.

Desde una perspectiva tedrica, los resultados refuerzan el conocimiento sobre la relacién entre la
competencia docente, la integracion tecnoldgica y la indagaciéon cientifica, evidenciando que el uso de la
tecnologia, por si solo, no garantiza una mejora del aprendizaje. Desde el ambito practico, se recomienda fortalecer
la formacién docente en el dominio de las herramientas tecnolégicas, la integracion pedagdégica y la colaboracion
digital. Asimismo, las practicas experimentales que incorporan medios tecnolégicos deben estar alineadas con los
objetivos de formacion cientifica.

En este sentido, dado que el efecto de la competencia docente, sin un uso adecuado de herramientas
digitales para la indagacion, no intensifica la relacion entre el uso de estas herramientas y dicho proceso, su
integracion debe realizarse mediante estrategias pedagdgicas debidamente planificadas. Entre las principales
limitaciones del estudio se destaca la conveniencia de emplear muestras de mayor tamafio, lo cual podria potenciar




la precision de los resultados predictivos. Asimismo, el disefio transversal y el uso de instrumentos basados en la
percepcion podrian limitar la interpretacion de los hallazgos.

Para futuras investigaciones se recomienda emplear muestras probabilisticas y disefios longitudinales o
experimentales que permitan observar la evolucion de las variables en el tiempo y aproximarse mejor al
establecimiento de relaciones causales. También, seria conveniente incorporar variables mediadoras, como la
motivacion, la autonomia o la alfabetizacién digital, comparar contextos educativos distintos o aplicar un enfoque
mixto que complemente los resultados cuantitativos obtenidos mediante PLS-SEM con evidencias cualitativas
sobre las practicas de docentes y estudiantes.
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