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Introduccion: La incorporacion de gemelos digitales en la educacion superior representa una
alternativa tecnoldgica para fortalecer la formacion practica y el desarrollo de competencias
profesionales mediante experiencias vinculadas con sistemas reales. Objetivo: Determinar la relacion
entre el uso de gemelos digitales y el desarrollo de competencias profesionales en estudiantes
universitarios. Metodologia: Se emple6 un enfoque cuantitativo, con diseflo no experimental, corte
transversal y alcance correlacional. La muestra estuvo conformada por 155 estudiantes, seleccionados
mediante muestreo no probabilistico por conveniencia. Se aplicaron dos cuestionarios estructurados
de 15 items cada uno, distribuidos en tres dimensiones por variable, utilizando una escala tipo Likert
de cinco alternativas. Los instrumentos fueron sometidos al juicio de tres expertos y a una prueba
piloto equivalente al 20 % de la muestra. Resultados: Predominé el nivel medio en el uso de gemelos
digitales (80,6 %) y el desarrollo de competencias profesionales (79,4 %). Se identificoé una
correlacion positiva y estadisticamente significativa entre ambas variables (r = 0,754; p < 0,001),
destacando la asociacion entre aplicacion en el aprendizaje y competencias digitales (r = 0,705).
Conclusion: El uso de gemelos digitales presenta una relacion significativa con las competencias
profesionales percibidas, evidenciando su pertinencia para la formacion universitaria. Se recomienda
fortalecer su integracion pedagdgica mediante experiencias practicas contextualizadas, considerando
que el disefio correlacional no permite establecer relaciones causales.
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ABSTRACT

Introduction: The integration of digital twins into higher education represents a technological
alternative for strengthening practical training and the development of professional competencies
through learning experiences connected to real-world systems. Objective: To determine the
relationship between the use of digital twins and the development of professional competencies
among university students. Methodology: A quantitative approach was employed, using a non-
experimental, cross-sectional, correlational design. The sample consisted of 155 students selected
through non-probability convenience sampling. Two structured questionnaires, each comprising 15
items distributed across three dimensions per variable, were administered using a five-point Likert
scale. The instruments underwent evaluation by three experts and pilot testing involving 20% of the
sample. Results: A moderate level predominated in both the use of digital twins (80.6%) and the
development of professional competencies (79.4%). A positive and statistically significant correlation
was identified between the two variables (r = 0.754; p < 0.001), with a notable association between
application in learning and digital competencies (r = 0.705). Conclusion: The use of digital twins is
significantly associated with perceived professional competencies, highlighting its relevance to
university education. Strengthening their pedagogical integration through contextualized practical
learning experiences is recommended, while acknowledging that the correlational design does not
allow causal relationships to be established.

Keywords: digital twins; professional competencies; higher education; practical learning; digital
competencies.
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La transformacion digital de la educacion superior ha impulsado la incorporacion de
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1. INTRODUCCION

tecnologias emergentes orientadas a fortalecer los procesos de ensefianza y aprendizaje,
particularmente aquellos vinculados con la formacion practica y el desarrollo de
competencias profesionales. Entre estas innovaciones destacan los gemelos digitales,
entendidos como representaciones virtuales de sistemas, objetos o procesos reales que
mantienen conexiones mediante datos para reproducir, supervisar o analizar su
comportamiento. Bento et al. (2026) destacan su potencial para integrar experiencias
formativas relacionadas con las exigencias de la industria 4.0, favoreciendo nuevas
posibilidades de aprendizaje aplicado en contextos universitarios.

A pesar de los avances tecnoldgicos en la educacion superior, persisten dificultades para
articular los conocimientos tedricos con experiencias practicas que permitan desarrollar
competencias profesionales pertinentes. La formacioén universitaria continia enfrentando
desafios relacionados con la disponibilidad de recursos especializados, la actualizacién de
los entornos educativos y la incorporacion de metodologias vinculadas con situaciones
laborales reales. Gaona-Portal et al. (2024) examinan las competencias digitales en este nivel
educativo, mientras que Zufiga et al. (2025) relacionan la empleabilidad con los enfoques
formativos, las metodologias docentes y la evaluacion, evidenciando dimensiones relevantes
para comprender estas dificultades.

La incorporacion de gemelos digitales plantea desafios adicionales relacionados con su
implementacion pedagogica, las condiciones tecnologicas institucionales y la identificacion
de sus aportes especificos al aprendizaje universitario. Resulta necesario distinguirlos de los
simuladores virtuales convencionales, debido a que su caracteristica diferencial radica en la
conexion entre una representacion digital y un sistema real mediante intercambio o
actualizacion de datos. Harris et al. (2026) abordan su aplicaciéon en la educacion en
ingenieria, mientras que Ortiz et al. (2026) examinan arquitecturas de gemelos digitales
orientadas a la formacion en automatizacion industrial.

La presente investigacion se justifica por la necesidad de comprender la relacion entre el uso
de gemelos digitales y el desarrollo de competencias profesionales en estudiantes

universitarios, considerando las transformaciones que experimentan los escenarios
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tecnologia que permite aproximar los procesos formativos a situaciones practicas mediante
representaciones digitales vinculadas con sistemas reales. Zhang et al. (2024) examinan la
efectividad de un sistema de aprendizaje basado en gemelos digitales, mientras que Lu y Hu
(2025) estudian su aplicacion en la ensefianza de programacion y la adquisicion de
habilidades.

Desde una perspectiva practica, la investigacion permitird identificar aspectos relevantes para
orientar la incorporacion pedagdgica de gemelos digitales y fortalecer estrategias educativas
centradas en el aprendizaje aplicado. Los resultados podran proporcionar informacion util
para docentes, estudiantes y autoridades universitarias interesados en desarrollar experiencias
formativas vinculadas con las exigencias profesionales contemporaneas. Ortiz et al. (2025)
estudian el aprendizaje activo mediante gemelos digitales en procesos industriales, mientras
que Sakkas et al. (2025) presentan una aproximacion basada en laboratorios virtuales
colaborativos, destacando posibilidades de aplicacion educativa que justifican profundizar
en esta linea investigativa.

La importancia del estudio radica en examinar una alternativa tecnologica que puede
contribuir a fortalecer la formacidon universitaria mediante experiencias de aprendizaje
relacionadas con procesos y escenarios profesionales. Los gemelos digitales ofrecen
posibilidades para observar comportamientos, analizar informacion y comprender el
funcionamiento de sistemas reales a través de sus representaciones digitales. Kabashkin
(2025) explora su aplicacion en modelos de aprendizaje orientados a competencias, mientras
que Rajaméki (2024) revisa sus posibilidades en la educacion superior en salud, mostrando
que su alcance formativo puede extenderse hacia diferentes disciplinas y contextos
profesionales.

En este contexto, el objetivo general de la investigacion es determinar la relacion entre el uso
de gemelos digitales y el desarrollo de competencias profesionales en estudiantes
universitarios. Para ello, se pretende examinar el nivel de utilizacién de esta tecnologia,
identificar el nivel de desarrollo de las competencias profesionales y establecer la asociacion
estadistica entre ambas variables. El estudio adopta como referencia los aportes de Lara

Muiioz et al. (2026), quienes abordan el aprendizaje basado en proyectos con gemelos
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desarrollo de competencias para la empleabilidad.

El uso de gemelos digitales constituye una innovacion tecnoldgica que permite representar
virtualmente sistemas, objetos y procesos fisicos mediante modelos digitales conectados con
informacion procedente de sus equivalentes reales. Su funcionamiento se caracteriza por la
integracion de datos, mecanismos de actualizacion y herramientas de analisis que facilitan la
observacion del comportamiento de los sistemas representados. Bellavista y Modica (2024)
examinan arquitecturas distribuidas e hibridas para implementar gemelos digitales en
entornos industriales, mientras que Caiza y Sanz (2024) y Wang et al. (2024) estudian su
aplicacion en la supervision, simulacion y analisis de procesos productivos.

En el ambito universitario, los gemelos digitales representan recursos educativos que
permiten aproximar a los estudiantes al funcionamiento de sistemas reales mediante
experiencias de aprendizaje apoyadas en tecnologias digitales. Su utilizacion puede
comprender actividades de exploracion, analisis de informacién, supervision de procesos y
experimentacion con modelos vinculados a instalaciones o equipos fisicos. Ning et al. (2024)
examinan aplicaciones educativas relacionadas con la construccion de ciudades inteligentes,
mientras que Yan et al. (2024) presentan una plataforma experimental basada en esta
tecnologia. Estas aproximaciones permiten reconocer diferentes posibilidades de
incorporacion de los gemelos digitales en escenarios formativos especializados.

La utilizaciéon educativa de gemelos digitales requiere considerar aspectos relacionados con
la accesibilidad tecnolégica, la frecuencia de interaccion, la integracion curricular y el
aprovechamiento pedagdgico de sus funcionalidades. A diferencia de las simulaciones
virtuales independientes, estos sistemas mantienen algun mecanismo de vinculacién con
procesos reales mediante informacion que permite actualizar o contrastar sus
representaciones digitales. Weis et al. (2025) proponen un entorno web de aprendizaje
interactivo basado en gemelos digitales, mientras que Ribas-Xirgo (2026) aborda su
aplicacion en un laboratorio de robotica. Estos antecedentes permiten identificar
caracteristicas relevantes para analizar su utilizacion en estudiantes universitarios.

El desarrollo de competencias profesionales constituye un proceso formativo mediante el
cual los estudiantes universitarios adquieren e integran conocimientos, habilidades, actitudes

y capacidades necesarias para desempefarse adecuadamente en diferentes
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que requiere aplicar los aprendizajes en situaciones que demandan andlisis, toma de
decisiones y resolucion de problemas. Zudiga et al. (2025) examinan la relacion entre
empleabilidad, formacion basada en competencias, metodologias docentes y evaluacion,
mientras que Testa et al. (2026) analizan précticas participativas, situadas y reflexivas
vinculadas con la preparacion para el empleo.

Las competencias profesionales comprenden dimensiones técnicas, digitales y transversales
que permiten responder a las exigencias de entornos laborales caracterizados por constantes
transformaciones tecnologicas y organizacionales. Las competencias técnicas se relacionan
con la aplicacion de conocimientos especializados, mientras que las digitales comprenden el
manejo pertinente de herramientas tecnoldgicas y la interpretacion de informacion. Por su
parte, las competencias transversales incluyen capacidades como comunicacion,
colaboracion, pensamiento critico y resolucién de problemas. Gaona-Portal et al. (2024) y
Sotelo-Nufiez et al. (2024) examinan las competencias digitales en educacion superior,
proporcionando fundamentos para comprender su importancia dentro de la formacién
universitaria.

El fortalecimiento de las competencias profesionales requiere experiencias educativas que
favorezcan la participacion activa del estudiante, la aplicaciéon contextualizada del
conocimiento y la evaluacion de desempefios asociados con situaciones profesionales. En
este sentido, las estrategias pedagdgicas orientadas al aprendizaje practico pueden facilitar la
integracion de capacidades cognitivas, procedimentales y actitudinales necesarias para el
ejercicio laboral. Lopez-Nuiez et al. (2024) revisan los procedimientos utilizados para
evaluar competencias digitales en educacion superior, mientras que Testa et al. (2026)
destacan el interés de las practicas situadas y reflexivas en el desarrollo de competencias
relacionadas con la empleabilidad.

La relacion entre el uso de gemelos digitales y el desarrollo de competencias profesionales
puede comprenderse a partir de las oportunidades que ofrecen estos sistemas para vincular
los conocimientos académicos con experiencias practicas contextualizadas. Mediante
representaciones digitales conectadas con sistemas reales, los estudiantes pueden explorar
procesos, interpretar informacion y analizar situaciones que requieren aplicar conocimientos

especializados. Bento et al. (2026) proponen un marco de integracion de gemelos
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industria 4.0, mientras que Harris et al. (2026) revisan las aplicaciones educativas de esta
tecnologia.

Desde una perspectiva pedagodgica, los gemelos digitales pueden favorecer experiencias de
aprendizaje activo mediante actividades que demandan observacion, experimentacion,
interpretacion de datos y resolucion de problemas relacionados con escenarios profesionales.
Estas posibilidades resultan pertinentes para el fortalecimiento de competencias técnicas y
digitales, especialmente cuando su utilizacion responde a objetivos formativos definidos. Lu
y Hu (2025) estudian la participacion estudiantil y la adquisicion de habilidades, mientras
que Zhou et al. (2024) examinan aplicaciones de realidad aumentada y gemelos digitales en
la ensefianza de ingenieria quimica.

La vinculacién entre ambas variables también depende de las condiciones pedagogicas y
tecnoldgicas que acompafian la implementacion de los gemelos digitales, debido a que su
disponibilidad no garantiza por si misma el desarrollo de competencias profesionales. Resulta
necesario considerar la participacion estudiantil, la pertinencia de las actividades, la conexion
con procesos reales y las oportunidades de aplicar los conocimientos adquiridos. Zhang et al.
(2024) analizan la efectividad de un sistema de aprendizaje basado en gemelos digitales,
mientras que Ortiz et al. (2025) estudian su utilizacion mediante estrategias de aprendizaje
activo. Estos antecedentes fundamentan la pertinencia de examinar estadisticamente la

relacidn entre ambas variables en estudiantes universitarios.
2. METODOLOGIA

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, con disefio no experimental,
corte transversal y alcance correlacional, orientado a determinar la relacion entre el uso de
gemelos digitales y el desarrollo de competencias profesionales en estudiantes universitarios.
El disefio no experimental permitié6 examinar las variables sin manipulacién deliberada,
mientras que el corte transversal posibilitdé recopilar informacion en un momento
determinado. La poblacion estuvo constituida por estudiantes de una institucion de educacion
superior, de la cual se selecciond una muestra de 155 participantes mediante muestreo no
probabilistico por conveniencia, considerando su accesibilidad y disposicion para participar

en el estudio.
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institucion universitaria, aceptar voluntariamente la participacion y contar con experiencia
académica en el uso de gemelos digitales vinculados mediante datos con sistemas fisicos
reales. Se considerd la diferenciacion entre estas tecnologias y los simuladores virtuales
convencionales, caracterizados por funcionar sin una conexion de datos con sistemas fisicos.
El procedimiento de recopilacion comprendi6 la aplicacion de cuestionarios estructurados a
los estudiantes seleccionados, cuyas respuestas fueron organizadas posteriormente para su
procesamiento estadistico. La modalidad especifica de aplicacion no qued6é documentada en
la informacidén metodologica disponible.

Para la recopilacion de informacion se empled la técnica de encuesta mediante dos
cuestionarios estructurados, elaborados a partir de la operacionalizacion de las variables y
sus respectivos indicadores. La Escala de uso de gemelos digitales estuvo integrada por 15
items distribuidos en tres dimensiones: acceso y utilizacion tecnoldgica, interaccion con
sistemas reales y aplicacion en el aprendizaje. Por su parte, la Escala de desarrollo de
competencias profesionales comprendié 15 items organizados en competencias técnicas,
digitales y transversales. Cada dimension incluyd cinco indicadores especificos,
representados mediante afirmaciones destinadas a examinar los componentes conceptuales y
operacionales correspondientes a cada variable.

Ambos instrumentos utilizaron una escala tipo Likert de cinco alternativas: totalmente en
desacuerdo (1), en desacuerdo (2), ni de acuerdo ni en desacuerdo (3), de acuerdo (4) y
totalmente de acuerdo (5). La validez de contenido se examind mediante el juicio de tres
expertos, considerando criterios de claridad, pertinencia y coherencia de las afirmaciones
respecto de los indicadores establecidos. Posteriormente, se efectué una prueba piloto
equivalente al 20 % de la muestra total, correspondiente a 31 estudiantes, con el propdsito de
evaluar la comprension de los items y examinar preliminarmente la consistencia interna de
los cuestionarios antes de su aplicacion definitiva.

Las respuestas obtenidas se codificaron numéricamente y se organizaron en una matriz de
datos para facilitar su procesamiento. Se establecieron rangos tedricos de interpretacion
mediante la sumatoria de las puntuaciones correspondientes a cada variable, considerando
los niveles bajo (15-34 puntos), medio (35-54 puntos) y alto (55-75 puntos). Para las

dimensiones, integradas por cinco items cada una, se determinaron los niveles bajo

Doi: https://doi.org/10.63688/atsfy968



https://doi.org/10.63688/atsfy968

Journal of Multidisciplinary Novel Journeys & Explorations

EDITORIAL

JOGB

ISSN: 3091-1990

@

(5-11 puntos), medio (12-18 puntos) y alto (19-25 puntos). Estos intervalos permitieron

Vol. 4 Nim. 1 (2026)

organizar las puntuaciones en categorias descriptivas y establecer criterios uniformes para
analizar las variables y sus respectivas dimensiones.

El andlisis estadistico contempl6 el céalculo de frecuencias y porcentajes para describir los
niveles de las variables y sus dimensiones. La consistencia interna de los instrumentos se
examind mediante el coeficiente alfa de Cronbach, mientras que la relacion entre el uso de
gemelos digitales y el desarrollo de competencias profesionales se abordé mediante el
coeficiente de correlacion de Pearson, considerando un nivel de significancia estadistica de
0,05 y contraste bilateral. Asimismo, se contempl6 el andlisis de las asociaciones entre las
dimensiones de ambas variables, con la finalidad de examinar sus relaciones especificas sin
establecer interpretaciones causales.

En cuanto a las consideraciones éticas, la investigacion se planted desde el respeto a la
participacion voluntaria, la confidencialidad de la informacion y el uso exclusivamente
académico de los datos recopilados. El tratamiento de las respuestas se orientd a preservar la
privacidad de los estudiantes y evitar su identificacion individual durante el procesamiento y
la presentacion de la informacion. Estos principios constituyeron el marco ético de referencia
para el desarrollo del estudio, aunque la documentacion disponible no permite precisar el
procedimiento empleado para obtener el consentimiento informado ni la existencia de una

autorizacion institucional especifica.

3. RESULTADOS
Tabla 1

Niveles de la variable uso de gemelos digitales (n = 155)

Nivel Frecuencia Porcentaje (%)
Bajo 30 19,4
Medio 125 80,6
Alto 0 0,0
Total 155 100,0

Nota. Predomina el nivel medio de uso de gemelos digitales entre los estudiantes

universitarios.
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marcada concentracion de los estudiantes universitarios en el nivel medio, con el 80,6 % de
los participantes (n = 125), mientras que el 19,4 % (n = 30) se ubico en el nivel bajo. No se
registraron estudiantes en el nivel alto de esta variable. Esta distribucién refleja un
predominio de puntuaciones intermedias en la utilizacion de gemelos digitales dentro de las
actividades formativas universitarias. Asimismo, la ausencia de puntuaciones
correspondientes al nivel alto constituye una caracteristica relevante del comportamiento
general de esta variable.

Tabla 2

Niveles de las dimensiones de la variable uso de gemelos digitales (n = 155)

. Acceso y utilizacion Interaccion con Aplicacion en el
Nivel L. . .o
tecnologica sistemas reales aprendizaje
Bajo 33 (21,3 %) 32 (20,6 %) 35 (22,6 %)
Medio 9n2 (59,4 %) 90 (58,1 %) 85 (54,8 %)
Alto 30 (19,4 %) 33 (21,3 %) 35 (22,6 %)
Total 155 (100,0 %) 155 (100,0 %) 155 (100,0 %)

Nota. El nivel medio predomina en las tres dimensiones. Acceso y utilizacion tecnoldgica
presenta el mayor porcentaje en este nivel (59,4 %), mientras que aplicacion en el aprendizaje
registra el mayor porcentaje en el nivel bajo (22,6 %).

El analisis desagregado de las dimensiones del uso de gemelos digitales mostréo un
predominio del nivel medio en acceso y utilizacion tecnologica (59,4 %), interaccion con
sistemas reales (58,1 %) y aplicacion en el aprendizaje (54,8 %). Esta tltima dimension
presentd simultdneamente los mayores porcentajes en los niveles bajo y alto, ambos con el
22,6 %, lo que refleja una distribucion relativamente mas heterogénea. Por su parte,
interaccion con sistemas reales registrd un 21,3 % en el nivel alto, mientras que acceso y
utilizacion tecnologica alcanz6 el 19,4 %, evidenciando diferencias descriptivas entre los

componentes evaluados.
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Tabla 3

Niveles de la variable desarrollo de competencias profesionales (n = 155)

Nivel Frecuencia Porcentaje (%)
Bajo 32 20,6
Medio 123 79,4
Alto 0 0,0
Total 155 100,0

Nota. Predomina el nivel medio de desarrollo de competencias profesionales entre los
estudiantes universitarios.

En relacion con el desarrollo de competencias profesionales, se identificd una concentracion
predominante en el nivel medio, correspondiente al 79,4 % de los estudiantes (n = 123),
mientras que el 20,6 % (n = 32) present6 puntuaciones clasificadas en el nivel bajo. Ninguno
de los participantes alcanzo el nivel alto en la puntuacion global de esta variable. Los
resultados muestran una distribucion caracterizada por la prevalencia de niveles intermedios
en la autopercepcion de las competencias profesionales, con una proporcion minoritaria
ubicada en el nivel inferior de la escala y ausencia de puntuaciones globales correspondientes
al nivel superior.

Tabla 4

Niveles de las dimensiones de la variable desarrollo de competencias profesionales (n =

155)

Nivel Competencias técnicas Competencias digitales Competencias transversales

Bajo 39 (25,2 %) 34 (21,9 %) 37 (23,9 %)
Medio 82 (52,9 %) 93 (60,0 %) 86 (55,5 %)
Alto 34 (21,9 %) 28 (18,1 %) 32 (20,6 %)
Total 155 (100,0 %) 155 (100,0 %) 155 (100,0 %)

Nota. El nivel medio predomina en las tres dimensiones. Competencias digitales presenta el
mayor porcentaje en este nivel (60,0 %), mientras que competencias técnicas registra el

mayor porcentaje en el nivel bajo (25,2 %).
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identificar diferencias en los niveles alcanzados por los estudiantes. Las competencias
digitales presentaron la mayor concentracion en el nivel medio, con el 60,0 %, seguidas de
las competencias transversales (55,5 %) y técnicas (52,9 %). Sin embargo, las competencias
técnicas registraron el porcentaje mas elevado en el nivel bajo (25,2 %) y también en el nivel
alto (21,9 %). En contraste, las competencias digitales mostraron la menor proporcion de
estudiantes en el nivel alto (18,1 %), evidenciando variaciones en la distribucion de las tres
dimensiones evaluadas.

Tabla §

Correlacion entre el uso de gemelos digitales y el desarrollo de competencias

profesionales en estudiantes universitarios (n = 155)

Desarrollo de
Uso de gemelos

digitales competencias
profesionales
Uso de Correlacion de Pearson 1 754"
gemelos Sig. (bilateral) ,000
digitales N 155 155
Desarrollo de Correlacioén de Pearson , 754" 1
competencias Sig. (bilateral) ,000
profesionales N 155 155

Nota. Se presentan los coeficientes de correlacion de Pearson entre las variables estudiadas.
La relacion es positiva y estadisticamente significativa. p < 0,01 (bilateral).

El analisis de asociacion entre las variables permitio identificar una correlacion positiva de
magnitud alta entre el uso de gemelos digitales y el desarrollo de competencias profesionales,
mediante el coeficiente de Pearson (r = 0,754; p < 0,001; n = 155). Este resultado evidencia
una relacion estadisticamente significativa, de manera que las puntuaciones mas elevadas en
el uso de gemelos digitales tendieron a asociarse con mayores puntuaciones en el desarrollo
de competencias profesionales. La magnitud del coeficiente refleja una asociacion lineal
considerable entre ambas variables, aunque su interpretacion no implica necesariamente una

relacion causal debido al disefio no experimental de la investigacion
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Tabla 6

competencias profesionales (n = 155)

Competencias Competencias Competencias

técnicas digitales transversales
Accesoy  Correlacion de Pearson ,678 ,680"" ,680""
utilizacion  Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000
tecnologica N 155 155 155
Interaccion Correlacion de Pearson ,697" , 702" ,687
con Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000
sistemas
reales 155 155 155
Aplicacion Correlacion de Pearson ,697 , 705 ,683™
en el Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000
aprendizaje N 155 155 155

Nota. Se presentan los coeficientes de correlacion de Pearson entre las dimensiones de ambas
variables. Todas las asociaciones son positivas y estadisticamente significativas. p < 0,01
(bilateral).

El analisis correlacional entre dimensiones evidencid asociaciones positivas y
estadisticamente significativas en las nueve combinaciones examinadas, con coeficientes
comprendidos entre 0,678 y 0,705 (p < 0,001). La correlacion de mayor magnitud
correspondid a la aplicacion en el aprendizaje y las competencias digitales (r = 0,705),
seguida de la interaccion con sistemas reales y las competencias digitales (r = 0,702). Por su
parte, la asociacion de menor magnitud se registrod entre acceso y utilizacion tecnoldgica y
competencias técnicas (r = 0,678). En conjunto, estos resultados muestran relaciones
consistentes entre las dimensiones de ambas variables, con coeficientes relativamente

proximos entre si.
4. DISCUSION

Los hallazgos de la investigacion evidencian una asociacion positiva y estadisticamente

significativa entre el uso de gemelos digitales y el desarrollo de competencias profesionales
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resultados guardan correspondencia con Bento et al. (2026), quienes, mediante una propuesta
educativa basada en gemelos digitales multicapa, identificaron manifestaciones de
pensamiento sistémico, modelado de simulaciones, automatizacion industrial y toma de
decisiones fundamentadas en evidencias. Esta coincidencia respalda la pertinencia de
integrar tecnologias conectadas con procesos reales en experiencias formativas orientadas al
desarrollo profesional.

El predominio del nivel medio en el uso de gemelos digitales (80,6 %) y el desarrollo de
competencias profesionales (79,4 %) plantea la necesidad de examinar las condiciones que
favorecen un aprovechamiento educativo mas avanzado de esta tecnologia. Zhang et al.
(2024), mediante una intervencion cuasiexperimental con estudiantes de formacion técnica
en paisajismo, identificaron mejores resultados en pensamiento critico, experiencia de
aprendizaje y rendimiento académico frente a la ensefianza convencional. Aunque las
poblaciones y los disefios metodologicos difieren, ambos estudios permiten reconocer la
importancia de articular los recursos digitales con actividades practicas estructuradas y
objetivos pedagogicos definidos.

Las asociaciones identificadas entre aplicacion en el aprendizaje y competencias digitales (r
=0,705), asi como entre interaccion con sistemas reales y competencias digitales (r = 0,702),
destacan la relevancia de los componentes practicos de esta tecnologia. Lu y Hu (2025), en
un estudio cuasiexperimental con 135 estudiantes universitarios, encontraron mayor
participacion sostenida y mejores resultados en tareas de programacion entre quienes
utilizaron entornos basados en gemelos digitales. Estos antecedentes ofrecen una explicacion
pedagogica plausible de las asociaciones observadas, particularmente respecto de la
experimentacion interactiva, la retroalimentaciéon contextualizada y la adquisicion de
habilidades tecnologicas especializadas.

La relacion entre experiencias practicas con gemelos digitales y competencias profesionales
también encuentra respaldo en Lara Mufioz et al. (2026), quienes evaluaron una metodologia
de aprendizaje basado en proyectos con 68 estudiantes de ingenieria. Sus resultados
evidenciaron diferencias significativas en el rendimiento académico a favor del grupo
experimental y mejoras en la percepcidon de competencias. En correspondencia, las

asociaciones positivas observadas entre las dimensiones de ambas variables
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capacidades profesionales. Sin embargo, las diferencias metodoldgicas impiden equiparar
directamente los efectos de aquella intervencion con las correlaciones del presente estudio.

En conjunto, los hallazgos sugieren que la integracion pedagodgica de gemelos digitales
constituye una linea relevante para fortalecer la formacion profesional universitaria,
especialmente mediante actividades de experimentacion, andlisis de informacion y
resolucion de problemas contextualizados. No obstante, el disefio transversal, el muestreo
por conveniencia y la medicion de competencias mediante autopercepcion limitan la
generalizacion de los resultados y la identificacion de relaciones causales. Se recomienda
desarrollar investigaciones longitudinales y experimentales que incorporen evaluaciones
objetivas del desempefo, contrasten diferentes disciplinas y examinen las condiciones

institucionales que favorecen una utilizacion educativa efectiva de los gemelos digitales.
5. CONCLUSION

La investigacion permitio establecer una relacion positiva y estadisticamente significativa
entre el uso de gemelos digitales y el desarrollo de competencias profesionales en estudiantes
universitarios (r = 0,754; p < 0,001), cumpliendo con el objetivo general planteado. El
predominio del nivel medio en ambas variables evidencia que, aunque estas tecnologias
forman parte de las experiencias académicas de los participantes, todavia existen
oportunidades para fortalecer su aprovechamiento educativo. Estos hallazgos destacan la
pertinencia de integrar gemelos digitales en actividades formativas que articulen
conocimientos tedricos, experimentacion practica y situaciones relacionadas con el futuro
desempefio profesional.

El andlisis dimensional identificd la asociacion mas elevada entre la aplicacion en el
aprendizaje y las competencias digitales (r = 0,705), destacando la relevancia de las
experiencias practicas vinculadas con sistemas reales. La principal contribucion del estudio
radica en aportar evidencia cuantitativa sobre la relacion entre ambas variables,
proporcionando elementos para orientar estrategias de innovacion educativa en la formaciéon
universitaria. No obstante, el disefio transversal, el muestreo por conveniencia y la medicion

de competencias mediante autopercepcion limitan las inferencias causales, por lo que se
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evaluaciones objetivas del desempeio profesional.
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