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El contexto actual de pandemia nos obliga a la virtualizacion de

una gran parte del proceso de ensefianza-aprendizaje y, al mismo
tiempo, hace mas urgente la necesidad de evidencias sobre el impacto
del uso de las tecnologias digitales en la educacion (desde infantil a
secundaria). Muchos estudios de todo el mundo han revisado el papel
que desempefian estas tecnologias en contextos educativos diversos,
en términos de efectividad (mejora en el aprendizaje, desarrollo

de competencias, motivacion...) y de los factores clave necesarios

para implementarlas (rol del docente, base pedagégica, tipologia de
herramientas...). Esta revision aporta evidencias relativas a propuestas
de aprendizaje con uso de tecnologias digitales que quieren ofrecer una

respuesta clara a las necesidades actuales de la educacion en nuestro pais.

“La educacion se ha basado durante demasiado tiem-
po en inercias y tradiciones, y los cambios educativos
en intuiciones o creencias no fundamentadas. El mo-
vimiento ‘Qué funciona’ irrumpe en el mundo de la
educacién con un objetivo claro: promover politicas y
practicas educativas basadas en la evidencia. Ivalua y la
Fundacié Bofill han creado una alianza para impulsar
este movimiento en Catalufia”.
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Motivacion

Segtin lo establecido en los articulos 58 y 59 de la LEC (Ley 12/2009, de 10 de ju-
lio, de educacién) y en el articulo 53.1 del Estatuto de Autonomia de Cataluiia, tanto
en la educacion primaria como en la educacién secundaria obligatoria, los alum-
nos deben desarrollar un nivel adecuado de competencias necesarias para el uso de
las tecnologias digitales [1]. Ademads, la madurez digital es un elemento definitorio
del desarrollo de un pais que no solo se consigue con infraestructuras tecnoldgicas
avanzadas, sino también con ciudadanos digitalmente competentes [2].

El uso generalizado de las tecnologias digitales esta presente en todos los ambitos
de desarrollo social de las personas y la implementacion de las tecnologias digita-
les en los contextos educativos no es una excepcion. La transformacion social hacia
la digitalizacion produce nuevos beneficios y oportunidades. No obstante, el rapido
desarrollo de la tecnologia educativa no evita que muchos nifios en edad escolar no
dispongan todavia de una conexion a internet en sus casas, lo cual supone una des-
ventaja para ellos a la hora de hacer los deberes, acceder a recursos en linea y desa-
rrollar su competencia digital ciudadana [3].

Por otra parte, esta claro que el uso docente de las tecnologias digitales en el aula
ha aumentado en los tltimos afios, pero quiza no de una manera constante. Por
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ejemplo, en la Unién Europea las ratios de alumnos por ordenador conectado a in-
ternet se redujeron a la mitad entre los afios 2006 y 2012, pero el niimero de docen-
tes de ensefianza secundaria obligatoria que admitié que utilizaba la tecnologia en
el 50 % o mds de sus clases no aumento significativamente, y es dificil que llegue a
mas del 20 % de media [4]. Esta cifra contrasta con el hecho de que el 90 % de estos
profesores utilizaba algtin tipo de tecnologia digital en el aula, de lo cual se infiere
que el paradigma predominante sigue relacionando el uso de la tecnologia educati-
va con la mera presentacion unidireccional de contenidos.

Con el cierre de los centros educativos el 13 de marzo de 2020 a causa de la pande-
mia, se pusieron de manifiesto las dos circunstancias que han condicionado poder
atender al alumnado de manera no presencial: la brecha digital y el insuficiente
desarrollo de la competencia digital de docentes y alumnos. Las principales medi-
das paliativas aprobadas de manera urgente por el Departamento de Educaciéon de
la Generalitat iban orientadas en este
sentido. Convendria que todo lo que
aprendamos de este contexto de emer-
gencia sirva también para repensar el
aprendizaje cuando acabe la crisis z
sanitaria [5] [6].

Convendria que todo lo que aprendamos de este contexto
de emergencia sirva también para repensar el aprendizaje
cuando acabe la crisis sanitaria.

La OCDE [7] [8] considera que se esta avanzando hacia la creacion de ambientes de
aprendizaje adecuados y esto debe llevar a la educaciéon deseada para el afio 2030.
Asi pues, un espacio de aprendizaje no es inicamente un lugar fisico especifico,
también los espacios virtuales tienen impacto en el aprendizaje porque promueven
el debate, la colaboracién y la exploracion que se establece dentro de una relacion
educativa de esta indole [9]. Por tanto, la incorporacion de las tecnologias digitales a
la educacién en nuestro pais debe tener muy presente lo que dicen las evidencias,

y la revisién que aqui presentamos se enfoca a llenar este vacio.

(En qué programas nos fijamos para entender el impacto
del uso de las tecnologias digitales en la educacion?

Durante las tltimas décadas se ha acumulado suficiente base cientifica sobre el uso
de las tecnologias digitales, no solamente en entornos a distancia, sino también pre-
senciales e hibridos. A pesar de esto, la mayoria de los textos cientificos se centran en
los efectos de la tecnologia en la educacion superior, y ha resultado mas dificil encon-
trar evidencias en secundaria, primaria y educacion infantil, que son los contextos
en los que centramos nuestro andlisis. Ademas, a pesar de la cantidad de evidencia
existente, es notable la falta de estudios de impacto en Catalufa y entornos cerca-
nos. Es importante explicar que la definicion de tecnologias digitales, tal como se
cita en la mayoria de las fuentes consultadas, se entiende como la variedad de he-
rramientas y aplicaciones digitales que ayudan a proporcionar materiales de apren-
dizaje y apoyan los procesos de aprendizaje en el aula, tanto para los docentes como
para los alumnos.

Existe una gran diversidad de posibilidades cuando se trata de implementar
las tecnologias digitales en el ambito escolar. También los factores clave que
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contribuyen al éxito de esta implemen-  Las definiciones equivocas e incoherentes, asi como la exis-
tacion son diversos e incluyen desdela  tencia de diversos tipos de tecnologias digitales, pueden
Administracion hasta las familias. Todos conducir a falsas generalizaciones de la eficacia de la tecno-
estos factores han sido estudiados por logia en la educacion.

la literatura especializada del campo y z

aparecen resumidos en este documento.

Ahora bien, hay que tener en cuenta que

las definiciones equivocas e incoherentes, asi como la existencia de diversos tipos

de tecnologias digitales pueden conducir a falsas generalizaciones de la eficacia de

la tecnologia en la educacion [10].

Esta revision incluye intervenciones educativas que incorporan el uso de las tecno-
logias digitales en distintas dreas (matematicas, lengua, ciencias...) y en distintos
niveles educativos (infantil, primaria, secundaria obligatoria y posobligatoria), y
también aquellas que hablan de estrategias o herramientas digitales concretas. Las
referencias analizadas estudian tanto la efectividad de las modalidades presenciales
con uso de tecnologias digitales como los programas de modalidad mixta (o hibrida)
y aquellas totalmente en linea, aunque en menor medida, debido a la falta de evi-
dencia para niveles educativos preuniversitarios.

La revision de la literatura que fundamenta este informe presenta un amplio aba-
nico de experiencias y evidencias practicas. Hay que tener presente que, tal como
apuntan diversos autores y autoras [10] [11], la variedad de modalidades, modelos

y estrategias implicados comporta una dificultad afiadida a la hora de entender de
una manera univoca el impacto de los elementos clave que pueden conducir al éxito
de los programas evaluados. Ademas, aunque hablaremos de la efectividad de dis-
tintas herramientas digitales, es dificil encontrar metanalisis que estudien la validez
de herramientas concretas. Las intervenciones objeto de estudio se estructuran de la
manera siguiente:

« Modalidad de virtualizacion: segtin el grado de virtualizacion del programa, zque
puede ser totalmente presencial, con mas o menos uso de las tecnologias digitales;
totalmente virtual o en linea (los alumnos no asisten presencialmente al centro
educativo) o bien una combinacién de ambas (modalidad mixta o hibrida) [11] [12].

« Paradigma o aproximacion pedagogica subyacente: hablamos en concreto del
conductismo, cognitivismo, humanismo, constructivismo, conectivismo... [13] [14].

- Estrategia educativa concreta del programa estudiado: aprendizaje basado en juegos
(AB)), aprendizaje basado en proyectos (ABP), aprendizaje basado en indagacién (ABI)...

« Herramientas digitales implementadas: uso de distintos hardwarey software en
relacion con el modelo/metodologia (dispositivos méviles, robética, realidad vir-
tual, realidad aumentada, sistemas de tutoria inteligentes, apps educativas...).

« Factores contextuales: drea de aprendizaje, duracion e intensidad de la interven-
cién, tipo de programas (para trabajar la brecha digital, de apoyo a familias, para
necesidades especiales...), rol y formacion del profesorado, rol de la familia y el
entorno, factores demograficos (como la edad de los estudiantes), factores econé-
micos y caracteristicas de centro ante la implantacion de las tecnologias digitales.
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Tabla 1.

Modalidades educativas con uso de las tecnologias digitales (TD) y su relacion con
los paradigmas educativos, las estrategias y la tipologia de herramientas digitales

Definicién

Modelos y estrategias

Herra- Hardware

mientas

Software

Presencial, sin uso
de las TD o con poco
uso delas TD

El proceso de ensefianza-
aprendizaje (e-a)

es facilitado por el
docente, que utiliza las
tecnologias digitales
limitando el tiempo y la
frecuencia, y centra la
accién dentro del aula.

Presencial, con uso
intensivo de las TD

El proceso de e-a es
facilitado por el docente,
que implementa las
tecnologias digitales
durante el curso dentro
del aula fisica.

Mixto o hibrido

El proceso de e-a tiene
lugar tanto a través del
docente como de la
tecnologia, el estudiante
aprende al menos

una parte de manera
presencial y otra fuera del
aula fisica (> 25 %), con
algtn elemento de control
de los estudiantes sobre el
tiempo, el lugar y el ritmo.

En linea

Proceso de e-a que

tiene lugar solamente a
través de la tecnologia;
docente y alumnos
interactilan a distancia,
fuera del aula fisica y
normalmente se requiere
conexion ala red y uso
de dispositivos digitales.

Conductismo, humanismo, cognitivismo (y teorias metacognitivas), constructivismo (social, mixto y en linea).

ABP, ABJ, ABI,
cooperativo, colaborativo

Dispositivos fisicos, como
ordenadores o uso de las
aulas de informatica.

ABP, ABJ, ABI,
cooperativo, colaborativo

Todo tipo de dispositivos:
ordenadores, mévil/
tableta, pizarras
interactivas, proyectores...

FC, CSCL, ABI, ABP, AB]

Todo tipo de dispositivos:
ordenadores, mévil/
tableta, dispositivos
mixtos, pizarras
interactivas, proyectores...

Se clasifican segtin el tipo de disefio instruccional y las funcionalidades.

ABJ, ABP, CSCL, ABI

Dispositivos facilitados
por el centro (1 x 1) 0
del propio estudiante.

» Programas de “practica y repeticion”, quizzes
« Simulaciones/videojuegos/aplicaciones graficas
« Robdtica

« Plataformas digitales de aprendizaje
« Sistemas de tutoria
« Sistemas de tutoria inteligentes (bots)

» Sistemas hipermedia (RA, RV, apps...)

Fuente: elaboracién propia a partir de Means et al. (2013) [11]; Zheng et al. (2018) [15]; Delgado et al. (2015) [16]. ABP: aprendizaje basado
en proyectos.. ABJ: aprendizaje basado en juegos. ABI: aprendizaje basado en indagacién. CSCL: aprendizaje colaborativo mediado por

ordenador. FC: aula inversa. RA: realidad aumentada. RV: realidad virtual. TD: tecnologias digitales.

Preguntas que guian la revision

Las tecnologias digitales se han introducido de manera muy heterogénea en la edu-
cacion, muchas veces haciendo prevalecer la tecnologia en si misma sobre la peda-
gogia o sobre las distintas necesidades educativas del alumnado. Este documento de
revision en torno al uso de las tecnologias digitales en educacién quiere aportar ele-
mentos de debate y, al mismo tiempo, responder a las preguntas siguientes: 1. ;Qué
mejora en el aprendizaje de los alumnos tiene la educaciéon que utiliza tecnologias
digitales? 2. ;Qué modalidad o grado de virtualizaciéon tiene un impacto mas signi-
ficativo en el alumnado? 3. ;Qué tipo de metodologias educativas y estrategias con
uso de las tecnologias digitales se relacionan con una mejora en términos de apren-
dizaje, de mejora competencial o de aspectos actitudinales? 4. ;Existe una tipologia
concreta de herramientas digitales que se relacione con una mejora importante en
el aprendizaje, en términos de rendimiento académico, implicacién y motivacion?
Finalmente, se discute en qué condiciones de implementacion estas propuestas son
mas efectivas y qué implicaciones practicas tiene para Cataluna.
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Revision de la evidencia

Para realizar la revision de evidencias presentada en este documento, se han ana-
lizado 58 referencias de los diez tltimos afios; 23 de ellas son directamente experi-
mentales o cuasiexperimentales y aportan casos de éxito que pueden ser utiles para
el contexto. Entre las 16 revisiones de literatura y los 19 metanalisis se cubren mas
de 1600 estudios primarios de todo el mundo sobre los efectos del uso de las tecno-
logias digitales en la educacién primaria y secundaria.

(Qué efectividad tienen estos programas, en general, sobre los resultados de
aprendizaje y otras dimensiones clave identificadas?

Para responder a esta pregunta nos hemos centrado en cinco metanalisis (véase la
tabla 2), seis revisiones de literatura y doce experimentos y cuasiexperimentos que
evaliian, de manera general, la efectividad de las tecnologias digitales para el apren-
dizaje. La evidencia es calificada como extensa y se ha incrementado en los tltimos
anos [17] [18] [19]. Observamos que las dreas de matemadticas, ciencia y lengua se han
estudiado mas, histéricamente, respecto al uso de las tecnologias digitales. Hay que
destacar la falta de investigacion en el drea de las humanidades.

En general podemos afirmar que se obser- ~ Se observa un impacto positivo, aunque modesto, en lo
va un impacto positivo, aunque modesto,  que respecta al uso de las tecnologias digitales sobre el
en lo que respecta al uso de las tecnologias  aprendizaje.

digitales sobre el aprendizaje, muy pareci- z

do entre las distintas areas de conocimien-

to, y donde la formacion de los docentes

en tecnologia desempeiia un papel fundamental [19] [21]. El impacto se ha mantenido

positivo a lo largo del tiempo, desde la década de 1980 hasta ahora, cuando el impacto po-

sitivo empieza a ser mas elevado (véase la tabla 2). Las tecnologias digitales contribuyen

también al aumento de las actitudes positivas en la etapa de primaria y secundaria con

respecto a unas dreas concretas, como las matematicas y las ciencias [18] [21]. Sin embar-

go, existen muchos factores implicados que dificultan la elaboracién de propuestas espe-

cificas si no analizamos la tipologia de tecnologias con mds detalle.

En lo que respecta a los estudios que evaltian los resultados generales de pruebas
internacionales como PISA o TIMMS, estos nos ofrecen informacién muy util res-
pecto al uso de las tecnologias digitales en general por parte del alumnado. Se puede
ver que ni las actitudes de los estudiantes hacia las tecnologias digitales ni el tiempo
de uso ni el acceso a estas influyen en la mejora del aprendizaje. En cambio, la
frecuencia de uso de las tecnologias digitales si es un factor clave para la mejora del
aprendizaje [22] [23]. La cantidad de uso
de las tecnologias digitales tanto en los
colegios como en el hogar no es un predic-
tor de la mejora del aprendizaje.

La cantidad de uso de las tecnologias digitales tanto en los
colegios como en el hogar no es un predictor de la mejora
del aprendizaje.

Para el ambito de la lengua, la evidencia
se ha centrado sobre todo en el proceso de lectoescritura y se han encontrado mejo-
ras estadisticamente significativas, aunque, de nuevo, muy heterogéneas, sobre todo
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en educacion infantil y primaria y,con-  El uso de las tecnologias digitales generalmente tiene un
cretamente, en competencias basicas y efecto mas positivo en el aprendizaje de la lengua que los
de lectura [20] [24] [25]. El uso de las tec-  enfoques tradicionales.

nologias digitales generalmente tiene un z

efecto mds positivo en el aprendizaje de

la lengua que los enfoques tradicionales.

En cuanto a las matematicas, podemos decir que forman un binomio de éxito con las
tecnologias digitales. Tanto en primaria como en secundaria, las tecnologias digitales
aportan una mejora estadisticamente significativa en el aprendizaje, pero no represen-
tan un avance espectacular [17] [18]. Aunque los resultados positivos se encuentran en
todos los niveles educativos [19], hay menos evidencia centrada en la educacion infan-
til, aunque los estudios que hablan de ella encuentran un impacto positivo [26].

Los estudios que se centran tnicamente en la educacion primaria evaltian grupos
menos numerosos y hay que ir con cuidado a la hora de sacar conclusiones en compa-
racion con los resultados de secundaria. Los estudios que se centran en la secundaria
concluyen que el uso de las tecnologias digitales tiene un efecto positivo en los resul-
tados de aprendizaje y en las actitudes de los estudiantes [19].

Tabla 2.
Resultados de los metanalisis que miden la efectividad del uso de las tecnologias
digitales en entornos educativos respecto a los que no las utilizan

Outcomesrelativos a la dimension académica del alumnado

Referencia Fechas de Numerode | Nivel educativo | Tipode Resultados Tamario del

(fecha) los estudios | estudios tecnologia o efecto
incluidos intervencion

Cheung et al. 2000-2010 74 Primaria 'y Intensidad de EP

(2012) [18] secundaria uso del hardware ~ Mejores resultados de g=0,15 p<,01

aprendizaje en matemdticas

Cheung et al. 2000-2010 84 Primaria 'y Nivel de EP

(2013) [20] secundaria implementacion  pfiores resultados g=0,16 p<,01
delaTD de lectura

Grynszpan et 1998-2013 22 Primaria Intervenciones EM

al. (2014) [27] innovadoras con Mejor aprendizaje de d=0,47 p<,01
TD (robdtica, estudiantes con autismo

realidad virtual..) oy distintas materias

Hershkovitz et 2014-2016 7 Todos Programas Relacién EP
al. (2018) [21] 1x1enelaula docente-estudiante d=0,36 p<,05
y en linea Mejoran los resultados
finales de aprendizaje
Hillmayr et al. 2000-2018 108 Secundaria Usodelas Rol de la formacién EM
(2020) [19] TD en el aula docente
y formacion Mejor aprendizaje £=0,65 p<,01

docente en TD matemdticas y ciencia

Mejor actitud estudiantes £=0,45 p<,05

Fuente: elaboracién propia. TD: tecnologia digital. La duracién de los programas es variable y no se indica en la mayoria de los estudios. El
efecto de tamaiio de los metanalisis reporta con la diferencia estandarizada de medianas: g = estimador de Hedges; d = estimador de Cohen.
El tamario del efecto se expresa como: efecto pequeiio (EP): 0,2; efecto mediano (EM): 0,5; efecto grande (EG): 0,8.
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(Qué modalidad o grado de virtualizacion tiene un impacto mas positivo en
educacion?

La investigacion sobre las distintas modalidades comenz6 midiendo las diferen-
cias entre los programas educativos en linea y los hibridos en contraposicion a los
presenciales que no utilizaban las tecnologias [28]. No obstante, el consenso actual
sobre la viabilidad de la educacion totalmente en linea ha permitido ir mas alla de
la comparativa y avanzar hacia el estudio de las diferencias concretas dentro de las
modalidades digitales [29]. Seis metandlisis y una revision sistematica concretan
esta parte de la evidencia (véase la tabla 3).

La modalidad mixta o hibrida (la que combina el aprendizaje presencial y a dis-
tancia) es la que presenta mas evidencias para los niveles de primaria y secundaria,
aunque algunos estudios centrados en programas totalmente en linea [29] nos apor-
tan algunas lecciones aplicables en el contexto actual de pandemia.

Las conclusiones de los metandlisis y de las revisiones sugieren una efectividad
global en términos de aprendizaje de la modalidad mixta sobre la modalidad pre-
sencial. La gran variabilidad de resultados, sin embargo, indica que esta efectividad
depende del contexto y de como se aplique el modelo: la introduccién de la moda-
lidad mixta requiere un replanteamiento del disefio instruccional, asi como una
inversion adicional en tiempo y esfuerzo hacia un enfoque mas activo y centrado
en el alumnado. La modalidad mixta mejora los resultados del aprendizaje, ya que
combina las ventajas de la modalidad presencial y de 1a modalidad en linea. Por
ejemplo, permite incluir materiales de instruccion mas auténticos y variados, asi
como actividades de aprendizaje inno-

vadoras. Sin embargo, esta modalidad Las conclusiones de los metanalisis y de las revisiones su-
también combina las desventajas delas  gieren una efectividad global en términos de aprendizaje de
dos: los estudiantes suelen tener mas la modalidad mixta sobre la modalidad presencial.

dificultades con la gestion del tiempo, z
la autorregulacion del aprendizaje o la
complejidad de las tareas [30].

En la efectividad de la modalidad mixta El disefio asincrono es el que ofrece mayor flexibilidad en
también influye en qué medida la activi- cuanto a ubicacion y tiempo, y permite, ademas, una impli-
dad es sincrénica. Estas actividades ofrecen  cacion mas reflexiva del estudiante.

una espontaneidad alta, permiten un senti- z

miento de cohesion entre los estudiantes y

promueven la colaboracién, pero, al mismo

tiempo, los estudiantes en algunos casos se sienten presionados a responder sin tener

tiempo para reflexionar o indican que tienen mas problemas técnicos que si la actividad es

asincrona. El disefio asincrono es el que ofrece mayor flexibilidad en cuanto a ubicacién y

tiempo, y permite, ademas, una implicacion mas reflexiva del estudiante [11] [12].

El aula inversa: ;una moda o un modelo realmente efectivo?

Dentro de la modalidad hibrida encontramos uno de los modelos mas extendi-
dos: la clase o aula inversa [12]. El docente facilita los contenidos a la clase por
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adelantado mediante videos grabados y pasa el tiempo de clase sumergiendo a los
estudiantes en actividades que implican colaboracion e interaccion [31], cambia el
ritmo de aprendizaje, el estilo y el nivel de dificultad al que los estudiantes estan
acostumbrados. Ultimamente, muchos estudios han investigado la implementacién
efectiva de este modelo en una gran variedad de asignaturas y niveles educativos,
aunque el grueso de la investigacion se centra en la educacién superior.

En el modelo de aula inversa las tecnologias digitales ayudan proporcionando feedback
mas rapidamente, lo cual consigue una mayor satisfaccion de los estudiantes. Las herra-
mientas de ayuda son mas efectivas que las herramientas basadas en el ensayo y error
[25]. En cualquier caso, los resultados de los metandlisis centrados en la educacién secun-
daria indican una mejora discreta de los resultados de aprendizaje que es independien-
te de la duracién de la intervencion, pero estd relacionada con el area de conocimiento:
para planificar correctamente el aula inversa, hay que tener en cuenta que este modelo no
es adecuado en dreas de caracter aplicado, como los relacionados con la arquitectura y la

ingenieria. Ademads, si el contenido con-
creto requiere una interaccién frecuente o En el modelo de aula inversa las tecnologias digitales ayu-

un aprendiza]'e muy préctico} los estudian- dan proporcionando feedback mas répidamente, lo cual con-
tes podrian quedar bloqueados duranteel ~ sigue una mayor satisfaccion de los estudiantes.

aprendizaje que se produce antes de las ac- z

tividades de clase [32].

No podemos cerrar este apartado sin hablar de la modalidad en linea que, aunque
se implementa mayoritariamente en niveles educativos universitarios, también se
ha utilizado de emergencia en Catalufia en la educacién primaria y en la secundaria
[6]. Esta se ha hecho popular por proporcionar un acceso mas flexible al contenido y
la instruccion en cualquier momento y desde cualquier lugar. Hay que diferenciarla
de la categoria mds amplia de la ensefianza a distancia, que histéricamente ha in-
cluido cursos por correspondencia, television educativa y videoconferencia [14].

Los autores que estudian la modalidad Aquellos entornos virtuales disefiados para facilitar la colabora-
en linea indican que esta puede ser tan cion y la cooperacion entre estudiantes son los mas efectivos en
eficaz como la presencial, en concreto para  términos de aprendizaje, sobre todo si el docente hace de guia.
el estudio auténomo, y siempre que los z

meétodos y las tecnologias utilizadas sean

las adecuadas para los objetivos de apren-

dizaje [11] [33] [34]. Cuando se comparan distintos programas en linea en secundaria, se
encuentra que aquellos entornos virtuales disefiados para facilitar la colaboracién y la
cooperacion entre estudiantes son los mds efectivos en términos de aprendizaje, sobre
todo si el docente hace de guia [29] [35]. Concretamente, los estudiantes de ciencias a
nivel de secundaria se muestran satisfechos con el programa en linea y mejoran sus re-
sultados en ciencias. A pesar de estos resultados positivos, los estudiantes con dificulta-
des de aprendizaje son los menos beneficiados [36] [37]. Todos los estudiantes necesitan
tener ayuda y feedback constante en los entornos en linea para conseguir los resultados
esperados e iniciar procesos cognitivos y metacognitivos mas alla del aprendizaje por
prueba y error. Los programas de ayuda en linea, es decir, los que ofrecen apoyo a los es-
tudiantes fuera de las asignaturas y horas lectivas, son los mas habituales cuando habla-
mos de implementar una modalidad en linea en primaria [38] [39] [40].
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Los estudios que comparan las modalidades mixta y en linea indican que la prime-
ra aporta mejores resultados en términos de aprendizaje y motivacion, menos carga
cognitiva y menos sensacion de soledad para los estudiantes [11], que la modalidad

totalmente en linea.

Tabla 3.

Resultados de los metanalisis que comparan la efectividad de las distintas
modalidades o grados de virtualizacion de los entornos de aprendizaje

Fechas
delos
estudios

REE G E
(afio)

Numero de | Nivel

estudios
incluidos

educativo

Tipo de modalidad

y comparativa

Resultados

Tamano
del efecto

Cook et al. 1990-2007 63 Todos Efectividad de modalidad EP
(2008) [34] a distancia respecto Mejores resultados de aprendizaje  g=0,12
de la presencial
Means et al. 1996-2012 50 Secundaria  Efectividad de modalidad en EP
(2013) [11] linea respecto de la presencial Mejores resultados de aprendizaje  g=0,05
Efec"cividad de modalidad ) Mejores resultados de aprendizaje  g=0,35
hibrida respecto de la presencial
Bernard 1985-2002 74 Todos Efectividad de modalidad EM
(2009) [33] a distancia respecto Mejor aprendizaje en =038
de la presencial linea, dependiendo del
tipo de interacciones
Spanjers et 1985-2002 69 Primariay  Efectividad de modalidad EP
al. (2015) [30] secundaria mixta respecto de la Ms efectividad medida §=0,34
tradicional, uso de testy quiz como resultado del postest
en la intervencién
Mas efectividad subjetiva £=0,27
Mas satisfaccion de los estudiantes  g=0,11
Mds inversidn en educacion g=-1,04
Mahmud et 1990-2007 59 Todos Entornos mixtos respecto EM-EG
al. (2018) [10] de los.presenciales Uso de hardware y software g= 0,55-3,00
EStUdha. 10_5 efecti)'i ecrll y sobre el aprendizaje del idioma
if;tei?r aggfgeali) Sl eusu?ili antes Mejor resultado de aprendizaje £=-0,48-1,20
del idioma + AC/MOT
Borokhovski  2000-2011 74 Primariay  Aprendizaje en linea: Mejores resultados de aprendizaje:  EM
etal (2012) secundaria estudia el tipo de interacciones b e=esm i §=0,49
[29] entre agentes implicados ,
estudiante-docente £=0,32
estudiante—contenido g=0,46
Cheng et al. 2013-2016 55 Primariay  Estudia el modelo de aula Mejores resultados cognitivos EP
(2019) [32] (115)* secundaria inversa respecto del tradicional Segtin la duracién de g=0,19
la intervencién:
menos de un semestre £=0,35
mas de un semestre g=0,15

Fuente: elaboracién propia. TD: tecnologias digitales. FC: aula inversa. PR: presencial. BL: modalidad mixta. OL: modalidad en linea. AC:

actitudes. MOT: motivacién. Todos: desde primaria hasta universidad. Mejor aprendizaje: medidas variadas de aprendizaje como nota final,
GPA o notas estandarizadas de distintas asignaturas y cursos. El efecto de tamafio de los metandlisis reporta la diferencia estandarizada de
medianas: g = estimador de Hedges; d = estimador de Cohen. El tamarfio del efecto se expresa como: efecto pequefio (EP): 0,2; efecto mediano
(EM): 0,5; efecto grande (EG): 0,8. *: ntimero de estudios (nimero de efectos de tamafio).
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Todas las modalidades que comportan un uso intensivo de las tecnologias digitales
presentan, pues, grandes retos para los centros: cambios en los horarios, en las tareas
docentes y en el disefio de actividades. Los cambios son también importantes para
los alumnos y hay que tenerlos en cuenta: la implementacién de modalidades hibri-
dasy en linea, sobre todo en primaria, deben dar tiempo suficiente a los estudiantes
para adaptarse al cambio que supone, un tiempo que a veces supera la intervencién
en si (entre cinco y doce semanas) que presenta la mayoria de los programas revi-
sados. Todos estos factores obligan a valorar hasta qué punto hay que implemen-

tar una modalidad no presencial, a no ser que sea por una situacion de emergencia
como lo ha sido el confinamiento que ha tenido lugar en 108 paises del mundo [6].

{Qué estrategias de aprendizaje con tecnologias digitales son mas efectivas?

La estrategia relacionada con el uso de las tecnologias digitales que presenta mas fuen-

tes de evidencia es el aprendizaje basado en juegos (AB)). Los estudios que analizan su

efectividad (véase la tabla 4) muestran una relacién positiva de esta con los resultados

de aprendizaje; en concreto, si se aplica con una base pedagdgica cognitivista con interac-

cion, mejora la adquisicion de contenidos [13] [41] [42], competencias y la implicacion de

los estudiantes [43]. En cambio, el incremento en motivacion y retencion no es tan eleva-

do [13] [43]. El ABJ en primaria es mas efectivo que en secundaria, y también los juegos

individuales mas que los juegos multijugador [42]. Finalmente, esta estrategia es mas

efectiva cuando se utilizan videojuegos en comparacién con simulaciones y mundos

virtuales [44]. Los estudiantes de primaria y secundaria encuentran esta metodologia

util para aprender matematicas, ciencias

sociales y vocabulario. Ademds, se sienten  La estrategia relacionada con el uso de las tecnologias digi-
motivados para hacerlo. Sin embargo,no  tales que presenta mas fuentes de evidencia es el aprendiza-
hay ninguna evidencia que indique que je basado en juegos.

los juegos sean la estrategia adecuada para

todas las situaciones educativas [13]. z

También la estrategia denominada aprendizaje colaborativo mediado por
ordenador (CSCL) presenta un amplio cuerpo de estudio, aunque la evidencia no
universitaria es muy limitada y se centra en actividades extraescolares [26] [45]. Los
principales resultados positivos de esta estrategia se encuentran en el aprendizaje
de las ciencias y en STEM, y siempre que se proporcione una clara orientacion y un
apoyo constante a los estudiantes [15].

El aprendizaje basado en proyectos (ABP) junto con los enfoques de aprendizaje co-
laborativo y cooperativo han sido también nucleo de estudio en el campo de la edu-
cacion con tecnologias digitales. La colaboracion y cooperaciéon explicitas mejoran la
interaccion estudiante-estudiante en las modalidades en linea, en comparacion con
otras estrategias que no facilitan explicitamente esta interacciéon. La relacién entre es-
tudiantes y contenidos también mejora, aunque de manera no significativa [29].

Finalmente, nos fijamos en el aprendizaje basado en la indagacion (ABI). La evi-
dencia en primaria y secundaria indica que es una estrategia muy utilizada en
modalidades mixtas y en linea [14] [46] para trabajar asignaturas STEM [47]. Esta
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estrategia esta relacionada con el concepto de comunidades de indagacion (Col) [24]
[48] [49]. Dentro de estas comunidades, proporcionar a los estudiantes objetivos
claros del curso, temario, fechas previstas, retroalimentacion puntual y ayudarlos a
colaborar de manera efectiva con sus compafieros de clase les permite desarrollar
interacciones productivas tanto con contenido como con otros estudiantes, hecho
que ayuda a la construccién conjunta de conocimientos [24].

Tabla 4.
Resultados de los metanalisis que evaliian estrategias y herramientas digitales

Referencia | Fechas Numero de | Nivel Tipo de herramienta o estrategia Resultados Tamaifio
(afio) delos estudios educativo del efecto
estudios incluidos
Wouters etal. 1990-2012 39 Todos Juegos educativos (estrategia ABJ) EP
(2013) [41] Mejores puntuaciones finales de curso d=0,29
Mejor retencidn d=0,36
Mejor motivacién d=0,26
Merchantet  Hasta2012 69 Todos Estudio de los distintos tipos de Mejores resultados de aprendizaje en: EM
al. (2014) [44] herramientas en la estrategia ABJ Juegos educativos £=0,51
Simulaciones £=04
Mundos virtuales §=036
Huang 2011-2018 30 Secundaria  Estudia el uso de las redes Mejores resultados de aprendizaje segiin: EP
(2018) [51] (34)* y sociales en relacién con los Uso dle s racles sackies =.07
universidad resultados de aprendizaje )
Tiempo de uso =-06
Frecuencia de uso r=-,01
Jeong et al. 2010-2018 143 Todos Examina el impacto del CSCL Mejores resultados de aprendizaje en STEM EM
(2019) [45] en la educacién STEM §=0,49
Steenbergen- 1997-2011 26 Primariay  STI Matemadticas Mejores resultados de aprendizaje EP
Hu & Cooper (34)* secundaria  STI frente a PR en matemdticas £=0,05**
(2013) [37]
Fangetal. 20052015 15 Secundaria  Sistema de tutoria inteligente Mejor aprendizaje de las matemdticas EP
(2018) [52] (24)* y (ALEKS) comparado con presencial g=0,10
universidad p<,05
Xuetal 2000-2018 19 Primaria Sistemas de tutoria inteligentes Mejor comprensidn lectora: EG
(2019) [53] (88)* y ESO comparados con otros tipos de tutorias General g=0,60
STI frente a Tutor humano en linea £=0,20
STI frente a Tutor en el aula £=0,86
Donnelly- 1980-2018 13 Primariay  Tecnologias de representacién Mejora en generacién de hipdtesis, EM
Hermosillo secundaria  grafica en estrategias ABI predicciones, andlisis e interpretacién g=0,59**
etal. (2020) de datos y reflexion. (0,55-0,62)
[54]
Tsai & Tsai 2000-2018 26 Primaria Estrategia AB] respecto de la tradicional ~ Mejora de la adquisicién de EG
(2020) [42] y ESO y tipo de juegos por nivel educativo conocimiento cientifico:
Primaria g=0,68
ESO g=0,51
Individual £=0,75
Multijugador 8=0,49

Fuente: elaboracién propia. AB]J: aprendizaje basado en juegos. RA: realidad aumentada. SLR: revision sistematica de la literatura. STI:
sistemas de tutoria inteligentes. ABI: aprendizaje basado en indagacién. Todos: desde primaria hasta universidad. Mejor aprendizaje:
medidas variadas de aprendizaje como nota final, GPA o notas estandarizadas de asignaturas y cursos. El efecto de tamaiio de los metanalisis
reporta la diferencia estandarizada de medianas: g = estimador de Hedges; d = estimador de Cohen; o bien con r = coeficiente de correlacién
media. El tamario del efecto se expresa como: efecto pequeiio (EP): 0,2; efecto mediano (EM): o,5; efecto grande (EG): 0,8. *: nimero de
estudios (nimero de efectos de tamarfio). **no reporta nivel de significatividad (p), sino intervalos.
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¢Hay una tipologia de herramientas o de recursos didacticos digitales que se
relacione con un mejor aprendizaje?

Asi como los avances tecnoldgicos proporcionan herramientas digitales diferentes
segun el tipo de disefio instruccional, su impacto sobre el aprendizaje también

es diverso [17] [50]. Las apps, junto con los videojuegos, son las herramientas mas
estudiadas en revisiones sistematicas [55]. Otras herramientas estudiadas —sobre
las que hablaremos a continuaciéon— son la realidad virtual y la realidad aumenta-
da, herramientas colaborativas y de evaluacion y apoyo, incluidas las de inteligencia
artificial y redes sociales (véase la tabla 5).

Para cualquier herramienta digital, un Para cualquier herramienta digital, un contenido excesiva-
contenido excesivamente dificil puede mente dificil puede conducir rapidamente a la pérdida de
conducir rdpidamente a la pérdida de in-  interés y motivacion de los estudiantes.

terés y motivacion de los estudiantes [39]. z

Tabla 5.
Herramientas digitales incluidas en la revision de evidencia
Dispositivos o hardware Herramientas digitales o software | Permiten
+ Ordenador « Plataformas/webs/labo- + Adquisicién/intercambio
« Mévil/tableta ratorios virtuales... de informacién
« Dispositivos mixtos « Videojuegos, simulaciones... + Adquisicion/practica
« Robots y juguetes robdticos « Sistemas de tutoria inteli- de competencias
« Pizarras interactivas gentes y bots sociales + Retroalimentacion, reflexién
« Equipamientos multimedia « Redes sociales y espacios para CSCL « Motivacién/implicaciéon
« Realidad virtual « Colaboracidn, competicién
« Realidad aumentada « Creacién conjunta de
« Aplicaciones méviles (apps) conocimiento
« Software de dibujo/graficos « Evaluacién

« Tecnologias de disefio 3D*

Fuente: creacién propia, basada en Zheng et al. (2018) [15]; Cheung & Slavin, (2012) [18]; Mahmud (2018) [10];
Huang (2018) [51]; Jia et al. (2013) [25]. * Estas tltimas son muy concretas y no tenemos evidencia clara sobre ellas.

Encontramos pocos estudios de impacto que exploren la aceptacion tecnolégica de
los nifios y las nifias sobre las aplicaciones y tecnologias moviles, y todavia menos
centrados en los resultados de aprendizaje que comporta su uso. En cualquier caso,
las tabletas tienen un lugar importante en el campo de la educacién por su manio-
brabilidad, bajo coste y atractivo para los estudiantes [56] [57]. Permiten escribir en
la pantalla con un boligrafo digital y resultan adecuadas para aprender caligrafia, lo
cual proporciona un entorno de aprendizaje util para los escritores iniciales [57]. Sin
embargo, las presiones normativas y las motivaciones intrinsecas sobre el uso de las
tecnologias de aprendizaje moévil en la educacion primaria podrian ir en contra de
su implementacion [58].
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Recuadro 1.

Un ejemplo de intervencion con tabletas, concretamente con una app
multilenguaje para aprender matematicas dirigida a edades tempranas:
Onebillion [59]

Onebillion: una app de aprendizaje de matematicas y lengua para nifios

Esta iniciativa proporciona las competencias basicas de matematicas, lectura e
inglés a nifios y nifias con riesgo de exclusion. Lo hacen con soluciones educati-
vas tecnoldgicas, concretamente apps, que permiten reducir costes y llegar a mu-
chos nifios.

Se basan en el hecho de que las apps educativas de matemadticas, disponibles en
varios idiomas, son cada vez mas populares. Y que las evidencias emergentes de-
muestran las ventajas de las aplicaciones de matematicas para ayudar al desarro-
llo matematico de los nifios y las nifias.

Para entender ‘qué funciona” en el uso de aplicaciones de matematicas, debe-
mos tener en cuenta factores que pueden afectar a los resultados, incluida la
competencia de los nifios y las nifias en el idioma de aprendizaje.

En este proyecto, los profesores comenzaron con la aplicacién inicial Mates 3-5y
luego se trasladaron a la aplicacién mas avanzada, Mates 4-6.

Resultados: los alumnos que utilizaron Onebillion avanzaron tres meses adicio-
nales en matemadticas en comparacion con el grupo de control.

La evaluacion formativa sugiere que en el impacto del programa podria influir la
cantidad de apoyo pedagégico que se ofrece a los alumnos durante las sesiones
de intervencion. Los alumnos tenian mejores resultados cuando los supervisa-
ban los docentes (que pensaban que su papel era ensefiar conceptos cuando los
estudiantes tenian dificultades).

Los tutores informaron de que los alumnos disfrutaban mas de la aplicacién
Mates 3-5 y necesitaban menos apoyo pedagégico para utilizarla.

Se necesita mds informacién sobre la naturaleza del apoyo pedagogico que
funciona mejor en sesiones de la app y sobre los efectos en la mejora de mate-
maticas de los alumnos con dificultades.

Mas informacién:
Péagina web del proyecto Onebillion: https://onebillion.org/

Ejemplos de evaluaciones experimentales aplicadas a este programa:
Outhwaite, L. A., Faulder, M., Gulliford, A., y Pitchford, N. J. (2019). “Raising early achievement in math with
interactive apps: A randomized control trial”. Journal of Educational Psychology, 111(2), 284-298 [60]

Outhwaite, L. A,, Gulliford, A., y Pitchford, N. J. (2020). “Language counts when learning mathematics with
interactive apps”. British Journal of Educational Technology. doi:10.1111/bjet.1291 [61]
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Dentro de la modalidad mixta, las herra-  Los test y los cuestionarios autoadministrados tienen un
mientas que facilitan la interaccién entre  efecto positivo en el logro y la atraccion de los estudiantes
iguales de manera significativa son: men-  en contextos hibridos.

sajeria, blogs y foros [62]; también herra- z

mientas digitales tan utilizadas como los

test y los cuestionarios autoadministra-

dos tienen un efecto positivo en el logro y la atraccion de los estudiantes en contex-

tos hibridos. En concreto, las herramientas mas efectivas son las que permiten hacer

preguntas en linea o test integrados en videos (quizzes, Socrative). En cambio, el uso de

Facebook y de otras redes sociales presenta resultados negativos: el uso de redes socia-

les no esta directamente vinculado a mejoras en el aprendizaje [51].

Dentro de entornos tanto hibridos como en linea encontramos otra herramienta
efectiva en términos de aprendizaje, pero que, sobre todo, ayuda a aumentar la pre-
sencia y el feedback docente: los sistemas de tutoria inteligentes (STI). En las dreas
de matematicas y lengua [37] [52] [53] representan una opcion viable para propor-
cionar una formacién constante y accesible en poblaciones dispersas geografica-
mente que, de otra manera, no podrian acceder a la ayuda docente. Combinadas con
las herramientas de representacion grafica (aquellas que permiten representar de
manera visual y matematica resultados numéricos, como GeoGebra) mejoran los
resultados de aprendizaje [19]. De hecho, las herramientas de representacion grafi-
ca mejoran el aprendizaje en términos de competencias matemadticas y cientificas
en comparacion con entornos que no utilizan este tipo de software. Mediante un
feedback inmediato ayudan a generar hipdtesis y predicciones, a recopilar, analizar e
interpretar datos y reflexionar sobre ellos y, por tanto, son adecuados en estrategias
ABly para materias STEM [54].
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Recuadro 2.
Un ejemplo de sistema de tutoria inteligente (STI) para matematicas en
secundaria: ALEKS [52]

ALEKS (sistema de tutoria inteligente basado en la teoria de los espacios de
aprendizaje, creado por la editorial McGraw Hill)

ALEKS (evaluacion y aprendizaje de espacios de conocimiento) es un sistema

de evaluacion y aprendizaje web con inteligencia artificial. Utiliza interrogato-
rios adaptativos para determinar de forma rapida y precisa lo que un estudiante
sabe y no sabe de un tema. ALEKS instruye al alumno sobre los temas que esta
preparado para aprender. A medida que el estudiante trabaja a través de un cur-
so, evaliia periddicamente para asegurar el aprendizaje significativo de los temas
aprendidos. En lo que respecta a la evaluacion, evita preguntas de seleccion mul-
tiple. También ofrece las ventajas de una instruccion individual, asincrona y ubi-
cua, accesible desde practicamente cualquier ordenador conectado a internet.

Resultados de la investigacion:

ALEKS no tiene ningtin efecto negativo y tiene un efecto positivo muy pequefio
sobre el aprendizaje de los estudiantes en comparacion con otros tipos de
instrucciones. ALEKS fue mas efectivo cuando se utilizo durante un semestre en
comparacion con un curso escolar completo. De la misma manera como apoyo'y
como herramienta principal [52]. E1 STI en el aprendizaje matematico de los estu-
diantes de primaria y secundaria no tuvo ningtn efecto sobre el aprendizaje mate-
matico de los estudiantes en comparacion con la instruccion regular en el aula [37].
Los estudiantes, en general, se beneficiaron mas del uso del STI que sus comparieros
con rendimiento bajo, lo que cuestiona el potencial del STI en estos casos.

Més informacidn:
Pagina web del proyecto ALEKS: https://www.aleks.com

Ejemplos de evaluaciones experimentales aplicadas a este programa:
Fang, Y, Ren, Z., Hu, X. y Graesser, A.C. (2018). “A meta-analysis of the effectiveness of ALEKS on learning”,
Educational Psychology, doi: 10.1080/01443410.2018.1495829 [52]

Herramientas de realidad virtual y de realidad aumentada: una buena opcién para
aumentar la motivacion de los estudiantes

Los pervasive games basados en realidad mixta (realidad y uso de realidad virtual y/o
realidad aumentada) [63] amplian la experiencia del juego fuera del dispositivo y la
llevan al mundo fisico; [26] [43 ]los denominan como parte de las herramientas que
se utilizan en la perspectiva constructivista y Grynszpan et al. [27] mide su efectivi-
dad en nifios y nifias con trastornos del espectro autista.

La realidad aumentada (RA) [46] ayuda a la participacion activa y hace que el
aprendizaje sea mas inmersivo [50]. La RA educativa se centra principalmente en
proporcionar informacién adicional sobre temas de interés, mediante juegos y ex-
perimentos. A pesar de la cantidad de practicas existente, falta evidencia para poder
estudiar la potencialidad de la RA en la educacion primaria [50].
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La combinacién dela RAydelaestrate-  Las principales ventajas de las experiencias de aprendizaje
gia ABJ a través de dispositivos méviles basadas en juegos con RA son: la mejora del conocimiento,
permite integrar entornos del mundo real la motivacion, la interaccion y la colaboracion.

con contenido digital dindmico e inte- z

ractivo. La ciencia y las ciencias sociales

son los ambitos educativos donde mas

se ha aplicado la RA en primaria. Para el aprendizaje de STEM ofrece actividades de
exploracién y simulacién basadas en mecanismos de descubrimiento, aunque pocas
proporcionan ayuda a los estudiantes. Las principales ventajas de las experiencias de
aprendizaje basadas en juegos con RA son: la mejora del conocimiento, la motivacion,
la interaccién y la colaboracion. Los estudiantes pueden mejorar su rendimiento como
consecuencia de actitudes positivas y de la motivacion hacia el proceso de aprendi-
zaje. La mayoria de los estudios encuentran efectos positivos, como el aumento de la
comprension conceptual de los estudiantes, seguida de los resultados de aprendizaje
afectivo [49]. Ademas, la combinaciéon del ABJ, el ABP y la realidad virtual potencia las
relaciones interpersonales y la ayuda mutua en entornos en linea [43].

Programacion, robotica y juguetes roboticos, ;el futuro de las herramientas digitales en el colegio?

Hemos dejado para el final este tipo de he-  La evidencia muestra que la robética educativa es una he-
rramientas, que tienen una parte de hard- rramienta valiosa para desarrollar las habilidades cogniti-
ware (el robot, arduino, etc.) y una parte vas y sociales de los estudiantes desde infantil.

de software (como Scratch). El motivo es z

que, a pesar de su popularidad, todavia

hay pocos metanalisis y revisiones sis-

tematicas centrados en primaria y secundaria. Ademas, estas herramientas tienen

un coste elevado y hace falta una constante actualizacion en su aplicacion [27]. La

evidencia muestra que la robédtica educativa es una herramienta valiosa para de-

sarrollar las habilidades cognitivas y sociales de los estudiantes desde infantil. Los

estudiantes no se limitan a aprender programacion o aspectos relacionados con las

tecnologias; se aplican en diversas disciplinas, desde la ciencia hasta el aprendiza-

je de lenguas extranjeras. Bee-bot', por ejemplo, se aplica en la educacién preesco-

lar [64] y en el aula de primaria. Cuando aprenden a programar un robot, también

aprenden conceptos matematicos, lectoescritura y artes plasticas [65], pensamiento

l6gico, resolucion de problemas y habilidades metacognitivas [66].

{Qué hay que tener en cuenta para iniciar intervenciones educativas con uso de
tecnologias digitales para que sean efectivas?

Ha quedado patente que las intervenciones educativas con uso de las tecnologias
digitales, aunque cada dia estan mas presentes en las aulas de todo el mundo, de-
ben presentar una serie de caracteristicas concretas para que mejoren el aprendizaje
del alumnado. Ademas de los resultados expuestos hasta ahora, hay que especificar
cémo se implementan estos programas en términos de pedagogia, rol docente, rol de
la tecnologia, tipo de interaccion y factores temporales que hay que tener en cuenta.

1 http://www.bee-bot.us
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Existen también barreras que pueden disminuir la eficacia de las tecnologias digi-
tales en el aula, como pueda ser el acceso a estas por parte del alumnado y la forma-
cion de todos los agentes implicados. Hemos visto que realizar grandes inversiones
solo en tecnologia aporta un resultado mas bien modesto [16] [21] si no se tienen en
cuenta estos aspectos.

¢Se tienen en cuenta los paradigmas Esta base tedrica es clave para la efectividad de cualquier

educativos clasicos en los estudios o es-  programa educativo que tenga en cuenta las tecnologias
tamos construyendo castillos en el aire?  educativas.

Lamentablemente, la mayoria de los
estudios revisados no hablan explicita- z

mente de la aproximacién pedagdgica o

del paradigma educativo desde los cuales se disefia la intervencion [13]. En cambio,
sabemos que esta base teorica es clave para la efectividad de cualquier programa
educativo que tenga en cuenta las tecnologias educativas.

Segun las pocas revisiones y metandlisis que estudian los paradigmas educativos en
entornos digitales, las estrategias ABJ son las mas trabajadas a nivel de paradigmas
educativos [13]. En concreto, hay que mencionar el cognitivismo y la metacognicion
como aproximaciones efectivas al aprendizaje con uso de tecnologias digitales [67]
[68] (véase la tabla 6).

Desarrollar procesos cognitivos y metacognitivos de alto orden mediante sistemas
de tutoria inteligentes, simulaciones, programacion, juegos educativos, entornos de
aprendizaje colaborativo y realidad virtual [26] desde la educacién infantil, ayuda a
los nifios y nifias a planificar, monitorizar, controlar y reflexionar sobre actividades
matemadticas basicas. Aprender matematicas desde un enfoque constructivista y
haciendo uso de tecnologias digitales comporta mejores resultados de aprendizaje
que las aulas tradicionales. Si, ademads, enriqueciéramos estos entornos con pedago-
gias metacognitivas, obtendriamos resultados positivos [55]. Los estudiantes deben
relacionarse activamente con el contenido del aprendizaje para comprender infor-
macion nueva [69] [70] desde el aprendizaje autorregulado y su revision confirma
el rol clave de los agentes pedagogicos sobre todo en entornos totalmente en linea.
En contextos en linea, la presencia

social es necesaria para mejorar los La presencia social es necesaria para mejorar los resultados
resultados de aprendizaje y la implica-  de aprendizaje y la implicacion, mds que en entornos hibri-
cion, mas que en entornos hibridos o dos o presenciales.

presenciales. z
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Tabla 6.
Metanalisis que evalian el uso de teorias pedagdgicas

Referencia | Fechasde Numerode | Nivel Tipo de modalidad Resultados Tamario del
(afio) los estudios | estudios educativo y comparativa efecto
incluidos
Darabietal.  2000-2012 72 Primariay  Interaccién en entornos  Mejores resultados de EM
(2013) [67] secundaria  en linea, segun el aprendizaje en discusiones d=0,50
paradigma cognitivista estratégicas en comparacion p<,01

con discusiones convencionales

Zhou & Lai 1995-2017 29 Infantil y Andamiaje Estrategias de andamiaje EM
(2019) [68] (36) primaria metacognitivo en Mejor proceso de investigacién 1 =33
procesos educativos de

: . ., p Mejor ri investigacion r=
investigacion en linea ejor resultado de investigacion 34

p<,001

Fuente: elaboracién propia. Mejores resultados de aprendizaje: medidas variadas de aprendizaje como nota final, GPA o notas estandarizadas de
asignaturas y cursos. El efecto de tamario de los metandlisis reporta la diferencia estandarizada de medianas: d = estimador de Cohen; o bien r =
coeficiente de correlacién media. El tamaiio del efecto se expresa como: efecto pequerio (EP): 0,2; efecto mediano (EM): o,5; efecto grande (EG): 0,8.

Un segundo elemento moderador clave es el profesorado, su formacion en tecnologias
y herramientas concretas [19] y, sobre todo, el uso que haga de ellas. Concretamente,
su ayuda y su feedback constante, tanto si se utiliza de manera complementaria como
si se utiliza de manera central, es clave para que el aprendiz no se sienta solo y esté
motivado para seguir aprendiendo [4] [56]. Para una inclusion correcta de las tecno-
logias en el aula, los colegios no deberian suponer que el profesorado estd preparado
para utilizarlas, sino que deben crear activamente oportunidades adecuadas para el
desarrollo profesional. La falta de formacion concreta, la escasez de apoyo técnico y la
falta de politicas claras pueden evitar que se utilicen regularmente [56]. Es fundamen-
tal que se ofrezca un apoyo adecuado a los docentes y que la tecnologia se integre de
manera natural en la aproximaciéon pedagégica del centro [71]. Como factores internos,
la literatura resalta creencias, actitudes y expectativas de los docentes hacia las tecno-
logias digitales [24] [55] [72].

Otro factor clave en el uso de las tecno-  Aquellos entornos disefiados deliberadamente para que los
logias digitales es el apoyo entre iguales estudiantes interactiien tienen resultados mucho mas posi-
y la colaboracion en linea [29].Aquellos  tivos en términos de aprendizaje.

entornos disefiados deliberadamente

para que los estudiantes interacttien tie- ﬂ

nen resultados mucho mas positivos en

términos de aprendizaje.

En lo que respecta a la temporizacion, hay  El esfuerzo en tiempo de preparacion y en inversion de me-
dos aspectos clave que se han estudiado:la  dios y dinero hace que las intervenciones de menos de un

sincronia y la duracién de los programas. semestre no sean viables en la mayoria de las instituciones.
La interaccion asincrona muestra mejo- z
res resultados en términos de aprendizaje,

sobre todo en cursos mds avanzados y en

foros [67], si bien la sincronia ayuda a la implicacion [21]. Por otro lado, las intervenciones en
un periodo de tiempo reducido (menos de un trimestre), muestran resultados positivos [73],

aunque el esfuerzo en tiempo de preparacion y en inversion de medios y dinero hace que las
intervenciones de menos de un semestre no sean viables en la mayoria de las instituciones.
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Finalmente, hay que hablar también del El acceso a las tecnologias para los estudiantes mas vulnerables,
acceso a las tecnologias digitales como fac-  que a menudo van a colegios con menos recursos, complementa
tor mediador entre estas y el aprendizaje. al rol docente, aunque no aseguran la mejora académica.

Los programas 1x1 han sido cada vez mas z

habituales en los colegios y tienen el objeti-

vo de proporcionar ordenadores portatiles a

nifios y nifias para que puedan utilizarlos en el colegio y en casa. Se han implementado en
36 paises y se han distribuido mas de dos millones de ordenadores [74] [75]. No existe con-
senso tedrico ni empirico sobre si el ordenador en casa es un factor directamente relaciona-
do con el logro académico. Los estudios revisados muestran impactos tanto positivos como
negativos. En general, no mejora el logro académico, la asistencia a clase ni la motivacion
[21] [76]. En cambio, las competencias cognitivas si mejoran, asi como la cantidad de uso
de los ordenadores en casa y, lo mas importante, se modifican las practicas docentes y asi
disminuye la brecha digital cognitiva de los alumnos [77]. Podemos concluir que el acceso
a las tecnologias para los estudiantes mds vulnerables, que a menudo van a colegios con
menos recursos, complementa al rol docente, aunque no aseguran la mejora académica.

Recuadro 3.
Ejemplo de programa 1x1 en los Estados Unidos. Lecciones aprendidas para primaria [74]

Esta investigacion experimental tiene como objetivo principal ofrecer evidencia directa sobre el
programa 1 x 1 en los Estados Unidos, mediante la muestra aleatoria mds grande entre estudiantes
de seis a diez afios.

Resultados: el programa aumento sustancialmente el acceso y el uso del ordenador desde casa, pero
no se vieron efectos (ni positivos ni negativos) en clave educativa, incluidas las notas finales, la asis-
tencia y las acciones disciplinarias. El hecho de tener ordenador en casa si que aumenta su uso total
para el trabajo escolar, pero también para jugar, acceder a redes sociales y otros usos ladicos. Tampoco
encuentran efectos positivos, tales como dedicar tiempo a obtener ayuda en tareas, utilizar software u
otros aspectos relacionados con la competencia digital. Por otra parte, tampoco encontramos eviden-
cias de que se dedique mas tiempo a hacer deberes.

Conclusiones: para los escolares de los Estados Unidos y, posiblemente, para los de otros paises desa-
rrollados, los efectos educativos negativos del uso de ordenadores para juegos, redes sociales y otras
formas de entretenimiento no tienen casi ningtin peso, pero los ordenadores tampoco se utilizan para
comunicarse con profesores y colegios ni para la supervision parental de los estudiantes mediante un
software concreto. Por tanto, hay que ser cauteloso con este tipo de ayudas si no van acomparadas de
otras acciones: el mero hecho de tener un ordenador con internet en casa no implica per se mejoras en
los resultados académicos de los nifios con un nivel socioeconémico bajo.

Las intervenciones para reducir la brecha digital en los Estados Unidos y en otros paises no deben cen-
trarse inicamente en ayudar a obtener ordenadores y hardware, sino en acompanar a los estudiantes y
a las familias para que aprendan a utilizar estos aparatos para el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Referencias:

Fairlie, R. W,, y Robinson, J. (2013). “Experimental evidence on the effects of home computers on academic achievement among
schoolchildren”. American Economic Journal: Applied Economics, 5(3), pp. 211-40 [74].

Fairlie, R. W,, y Robinson, J. (2013). Experimental Evidence on the Effects of Home Computers on Academic Achievement among Schoolchildren.
National Poverty Center Working Paper Series# 13-02. National Poverty Center, University of Michigan [75].
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¢Las intervenciones educativas mediadas por las tecnologias digitales son igual de
efectivas para todo el alumnado?

Como hemos visto, la transformacion educativa hacia la digitalizaciéon produce nue-
vos beneficios y oportunidades. Sin embargo, el rapido desarrollo de las tecnologias
digitales se esta produciendo en un contexto de profunda y persistente desigualdad.
Existe poca evidencia sobre los colectivos con necesidades educativas especiales
(NEE). Ademds, sabemos que en funcién de como se disefien los programas, cdmo

se utilicen y quién pueda acceder a ellos, las tecnologias educativas pueden aliviar o
agravar las disparidades existentes. Si bien el acceso a dispositivos digitales y a in-
ternet es cada vez mas comuin, muchos nifios en edad escolar siguen sin disponer de
una conexion a internet en casa, lo cual les deja en una desventaja tedrica respecto
al alumnado que si puede acceder a recursos en linea [3].

Los alumnos con NEE se encuentran en riesgo de exclusion digital. La experiencia
afirma que hay que involucrarlos en actividades de aula, practicas de lectura y es-
critura mediante herramientas digitales que los estudiantes ya conocen de fuera del
colegio, como la realidad virtual [24] [27]. En este colectivo, el uso de las tecnologias
digitales se convierte en una opcién para promover la interaccion y la colaboracion,
lo cual consigue una mejora de las competencias de lectura y escritura, asi como de
la capacidad de trabajar con otras personas [36]. En general, los programas indivi-
duales presentan resultados académicos menores que los que trabajan en grupos
pequeiios y los estudiantes de primaria obtienen mas beneficio que los de secunda-
ria. Las matematicas y la escritura son las areas donde la mejora es mas evidente, y
la resolucién de problemas, en la que menos.

En cuanto a los programas con uso de las tecnologias digitales que se implementan

para ayudar a migrantes con nivel socioecondémico bajo, aumentan el interés de los

estudiantes, su confianza y el interés por el colegio [36] [78]. La inclusién de tecnolo-

gias digitales en entornos con falta de infraestructura tecnoldgica y apoyo institucio-

nal ayuda especialmente a los nifios mas pequefios, reticentes y con mas dificultad

de aprendizaje de la escritura basica. De

hecho, las herramientas digitales pueden La inclusién de tecnologias digitales en entornos con falta
ayudar a los estudiantes en estos contex-  de infraestructura tecnoldgica y apoyo institucional ayuda
tos, en términos de presencia docentey  especialmente a los nifios mas pequefios, reticentes y con
feedback; sin estos elementos los resulta-  mas dificultad de aprendizaje de la escritura basica.

dos pierden significado [76] [78]. z

Resumen

Si bien la implementacion de tecnologias digitales en el aula representa un reto
para todos los agentes educativos —y en concreto para los docentes—, también pue-
de ofrecer la oportunidad de mejora, no solo en aspectos directamente relaciona-
dos con todo lo digital o tecnoldgico o en términos de rendimiento académico, sino
también en otros aspectos actitudinales de los alumnos, tales como la motivacion,
la implicacién y el interés por asignaturas de ciencias, lengua y matematicas. Los
aspectos colaborativos y de interaccion entre estudiantes, asi como el rol de segui-
miento y guia docentes son elementos criticos cuando la implementacion tiene
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lugar en entornos hibridos o en linea. No La cuestion, por tanto, ya no es si la tecnologia digital debe-

obstante, para conseguir que esta imple-
mentacion salga bien, debemos tener en
cuenta varios aspectos clave, tales como
la base pedagodgica subyacente a cada
intervencion, las estrategias educativas,

V.

ria tener un lugar en el aula, sino como puede integrarse de
manera efectiva.

el disefio instruccional y los cambios necesarios a nivel tanto de centros como de po-
liticas educativas en aspectos relacionados con la inversion necesaria en herramien-
tas y tecnologias digitales. La cuestion, por tanto, ya no es si la tecnologia digital
deberia tener un lugar en el aula, sino cémo puede integrarse de manera efectiva.

Tabla 7.

Argumentos a favor y en contra del uso de tecnologias digitales en el aula

A favor En contra

El uso de las tecnologias digitales en el aula acerca
la realidad del mundo digital al colegio.

La mayoria de los programas evaluados muestran aspectos
positivos en lo que respecta al alumnado, en concreto en
términos de aprendizaje y aspectos actitudinales.

La modalidad mixta, en general, y el modelo de aula
inversa, en particular, han sido muy estudiados y los
resultados son positivos en términos de aprendizaje.

El éxito del uso de las tecnologias digitales ya se encuentra en infantil,
es mayor en primaria y mds discreto en secundaria. Las dreas de
conocimiento mas estudiadas son las de matematicas y lengua.

Las aproximaciones cognitiva y metacognitiva estdn directamente
relacionadas con unos mejores resultados de aprendizaje.

Los entornos en linea que promueven la colaboracién
y la interaccién entre estudiantes son mas efectivos
en términos de aprendizaje y motivacion.

La efectividad relativa de la educacién con el uso de las tecnologias
digitales debe ser estudiada de acuerdo con la amplia gama

de recursos o herramientas existentes. Estas pueden facilitar

el aprendizaje complejo. Las estrategias de ABJ combinadas

con aspectos sociales y de interaccién en modalidades

mixtas son las que obtienen los mejores resultados.

Los sistemas de tutoria inteligentes (STI) son una de las
herramientas digitales que presentan una evidencia mds
positiva en primaria y secundaria, y que ayudan a complementar
la presencia docente en entornos mixtos y en linea.

El uso de distintas appsy, en concreto, de aquellas que
incorporan tecnologias de realidad aumentada, mejora el
aprendizaje, la motivacién y la satisfaccién de alumnos de
todas las edades y del alumnado con un perfil vulnerable.

La falta de formaci6n del profesorado en tecnologias digitales,

la escasez de apoyo técnico y la falta de politicas sobre ciertos
dispositivos pueden evitar el uso de las tecnologias. Los colegios
no deben dar por hecho que el profesorado esta preparado para
utilizar las tecnologias digitales. Al contrario, es necesario crear
oportunidades para el desarrollo profesional en el ambito digital.

Los efectos son muy variables y las ganancias en aprendizaje son,
en muchos casos, pequefias y dependientes de multiples factores.
Para evaluar el impacto real hay que fijarse en todo el proceso

de aprendizaje y no solo medir datos de evaluacidn final.

Hay que mirar con detalle qué elementos tedricos, fundamentos y
metodologias concretas hacen que este modelo produzca realmente
mejores resultados; la presencia docente, el disefio instruccional
adaptado a las necesidades de cada contexto son cruciales.

Lamentablemente, no hay una concrecién clara en estos aspectos en
todos los metanalisis y revisiones, y ademads, falta investigacion en areas
como humanidades, artes plasticas o educacion fisica, entre otras.

Hay una falta de aproximaciones teéricas sélidas en la mayoria
de los estudios, los cuales no adoptan ningin paradigma
concreto o no reflexionan sobre ello de manera adecuada.

Es necesaria mas evidencia sobre la temporizacién de esta
interaccién y sobre la duracién de los programas.

Los juegos digitales no pueden ser la solucién para todos los
contextos ni para todas las necesidades formativas, y es necesario
que los docentes y los disefiadores trabajen conjuntamente.

Recomendamos que se cuantifiquen los costes asociados a la im-
plementacién de los STI (precio de adquisici6n, configuracién,
implementacién, mantenimiento, formacién docente, etc.) para
poder realizar un andlisis coste-beneficio de los STI respecto
de otros programas educativos, incluidos los tradicionales.

Hay que tener las herramientas digitales actualizadas
constantemente para la practica docente y es mas recomendable
invertir en formacién y acompafamiento de los estudiantes
que en dispositivos para modelos tipo 1 x 1.
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Implicaciones para la practica

El contexto educativo en Catalufa ha estado histéricamente implicado en la inno-
vacion pedagogica y en la aplicacion de las tecnologias digitales. Concretamente, el
Departamento de Educacién, como organismo oficial responsable, ha presentado re-
cientemente el Plan de Educacién Digital de Catalufia 2020-2023, el cual, aparte del
uso de la tecnologia en si, promueve el aprendizaje y el desarrollo competencial den-
tro de un mundo digital.

La evidencia pone de manifiesto que se trata de una realidad compleja y que hay
que seguir investigando sobre aproximaciones pedagodgicas, estrategias y herramien-
tas concretas, teniendo en cuenta los perfiles de alumnado vulnerable y sin olvidar
la brecha digital, no solo en términos de conectividad, sino también de competencia
y a nivel cognitivo. El disefio de programas con uso de tecnologias digitales es efecti-
vo pero, al mismo tiempo, plantea algunas limitaciones sobre su alcance.

Para poder obtener resultados positivos en términos de aprendizaje, motivacién

e implicacion de los estudiantes, antes de introducir las TD hay que pensar en la
aproximacion pedagoégica, planificar, analizar los costes y los beneficios, y adaptar
la formacion y la practica docentes [21]. Durante la practica docente, hay que ayudar
al docente y, al mismo tiempo, acompaiiar a los alumnos con un seguimiento cons-
tante para que la motivacion inicial no decrezca. Finalmente, la evaluacion de todo
el programa y de los actores implicados (docentes, técnicos y estudiantes) es critica
para poder aprender y mejorar en los distintos aspectos.

Acabaremos con algunas reflexiones concretas para garantizar que la intervencion
publica dirigida a implementar las tecnologias digitales de manera natural tenga el
efecto buscado:

« (Qué estrategias hay que priorizar Se necesitan aproximaciones y metodologias acti-
para qué alumnado? Se necesitan vas donde el alumnado esté en el centro del proceso de
aproximaciones y metodologias ac- ensefianza-aprendizaje.
tivas donde el alumnado esté en el z

centro. Guiar a los alumnos y priori-

zar tareas mecdnicas en linea y cola-

borativas presenciales es clave. Los modelos centrados en el estudiante, como el
aula inversa, no solo ayudan a conseguir una mejora relativa en la adquisicion de
contenidos, sino que también permiten mejorar las competencias del estudiante.
Por este motivo, se propone adoptar una modalidad hibrida en la que se ofrez-

ca a los estudiantes un equilibrio entre las tareas presenciales y la guia docente,
complementadas con tareas de adquisicion de contenidos y practica de competen-
cias, con elementos de control de los estudiantes sobre el tiempo, el lugar, el ritmo.
Estos entornos hibridos se adaptan a las necesidades actuales en lo que respecta a
la movilidad y al acceso a los centros escolares en Cataluna.

{Qué medidas favorecen el acceso a la tecnologia por parte del alumnado?

Hay tres aspectos clave en este punto: acompanar a las familias, las cuales a su
vez acompafaran a los alumnos; cambiar las practicas docentes y no centrarnos
simplemente en el tipo y cantidad de dispositivos. A la hora de disefiar programas
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de educaciéon donde se implementen las tecnologias digitales hay que tener en
cuenta el paradigma educativo subyacente; las herramientas digitales concretas
no tienen que ser la finalidad, sino un medio para conseguir un mejor proceso de
enseflanza-aprendizaje. Una modalidad totalmente en linea en nuestro contex-
to es recomendable solo en educacion secundaria. Ante un nuevo confinamiento,
habria que disefiar entornos interactivos que permitan a los estudiantes comu-
nicarse mejor entre ellos y con materiales, y trabajar de manera colaborativa para
aumentar la efectividad del modelo totalmente a distancia.

(De qué medidas disponemos para apoyar al profesorado y a los centros
educativos? Hay que crear oportunidades para el desarrollo profesional en el am-
bito digital, ya que, sin el rol mediador de los docentes en la relacion entre las tec-
nologias y el estudiante durante el proceso de ensefianza-aprendizaje, no existe
la posibilidad de aplicar con éxito ninguna tecnologia. Por eso nuestros profeso-
res son un activo clave para el éxito de estos programas. Hablamos de formacién
concreta en tecnologias y herramientas digitales, aumento de apoyo técnico espe-
cializado y politicas sobre dispositivos concretos, tales como las tabletas. Hay que
conocer la competencia digital del profesorado y establecer programas para su de-
sarrollo en el marco propuesto por el Departamento de Educacién.

{Qué evaluacion hay que hacer de las medidas que se utilicen? En nuestro
contexto podemos utilizar las distintas maneras de evaluar a los estudiantes que
forman parte de nuestra cultura educativa, tales como entrevistas, mapas concep-
tuales, evaluacion entre iguales y distintos aspectos ligados a los paradigmas o a
las teorias educativas cognitivas. También hay que diferenciar entre aprendiza-
je y evaluacion, ya que muchos estudios se centran en la evaluacion final de los
estudiantes y no en el proceso de aprendizaje. Tenemos que mirar mas alla del
aprendizaje como resultado y fijarnos en el proceso y las actitudes. Evaluar los
programas no tiene sentido si se hace solo de manera cuantitativa. Es preciso un
seguimiento formativo del alumnado, de los docentes y de la tecnologia concreta.

Finalmente, queremos invitar al lector a entender y adaptar todas las indicaciones
desde la prudencia. Hay que recordar las limitaciones recogidas y explicadas a lo lar-
go del informe acerca de la gran variedad de resultados, tipos de analisis y especifici-
dades de cada contexto. En cualquier caso, queremos animar a todos los implicados
a replantear el reto —y también la oportunidad— que representa el contexto actual
de pandemia en la agenda escolar en Cataluiia, sobre todo en el ambito digital.
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