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Resumen

La investigacion educativa ha analizado posibles vinculos entre el uso de la tecnologia y el rendimiento escolar desde
la introduccion de los ordenadores en las aulas. Este estudio presenta una revision de la literatura, focalizando la
manera en la que el uso y la introduccion de la tecnologia en las aulas han sido percibidos por la investigacion educativa.
A través de una discusion que se inicia en los afios 70 y que llega hasta hoy, se examina la evolucion de las inquietudes y
enfoques de cada momento historico, valorando la produccion cientifica y los resultados mds relevantes en la literatura.
Finalmente, se examina el impacto de la tecnologia educativa en la motivacion e implicacion del alumnado, para discutir
el potencial de las herramientas digitales mds alld del rendimiento académico.
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Resumo

A investigacdo educativa tem analisado possiveis ligacoes entre o uso da tecnologia e o rendimento escolar a partir
da introdugdo dos computadores nas salas de aula. Esta pesquisa apresenta uma revisdo da literatura, focando a
forma em que o uso e a introducdo da tecnologia nas salas de aula tém sido percebidos pela investigacdo educativa.
Pormeio de uma discussdo iniciada nos anos 70 e que chega até os dias de hoje, examina-se a evolug¢do das inquietagoes e
abordagens de cada momento historico, avaliando a produgdo cientifica e os resultados mais relevantes na literatura.
Por fim, examina-se o impacto da tecnologia educativa na motivagdo e envolvimento dos alunos, a fim de discutir o
potencial das ferramentas digitais para além do rendimento académico.
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Abstract

Since the introduction of computers in schools, educational research has tried to analyze potential links between
the use of technology and academic achievement. This study provides a review of the literature, focusing on how the
use and implementation of technology have been perceived from the perspective of educational research.
Through a discussion that spans from the 1970’s to the present, we examine the main concerns and approaches
in each historical period, thus providing an analysis of the scientific output and the most relevant results in the
literature. Finally, the impact of educational technology on aspects such as student motivation and engagement is
examined to discuss the potential of digital resources beyond academic achievement.
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Résumé

Deés le début de l'utilisation des ordinateurs dans les salles de cours, la recherche en éducation analyse les liens
possibles entre I'usage de la technologie et la performance scolaire. Cette étude présente une révision de la littérature,
en se concentrant sur la perception de la recherche en éducation de I'usage et de l'introduction de la technologie
dans les salles de cours. Par moyen d’une discussion entamée dans les années 70 et qui subsiste jusqu’d présent
on examine I'évolution des inquiétations et les approches de chaque moment historique, évaluant la production
scientifique et les résultats plus importants dans la littérature. Finalement, on examine l'impact de la technologie
éducative dans la motivation et engagement des éléves, dans le but de discuter le potentiel des outils numériques
au-dela de la performance académique.
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un fenémeno relativamente reciente, ha despertado grandes debates en relacién con una multitud
de aspectos, tanto en la esfera meramente educativa, como en la politica y social (LIVINGSTONE,
2012). Durante muchos anos se ha discutido acerca de los efectos de la tecnologia en los
estudiantes, sobre la efectividad de ésta a la hora de trabajar en torno a las diferentes materias
en la escuela, en torno a la formacién del profesorado y la preparacién de estudiantes y centros,
o acerca de la incidencia de las herramientas digitales en el rendimiento escolar (ORGANIZACION
PARA LA COOPERACION Y EL DESARROLLO ECONOMICOS - OCDE, 2015; SHANK, 2019; ZHAO;
LEI, 2009).

Como en todos los debates de este tipo, ocasionalmente es posible detectar una tendencia
a simplificar el discurso, apoyando o rechazando el uso de la tecnologia de forma taxativa y casi
sin matices, con una cierta disposicién (dependiente de cada momento histérico), a depositar en su
utilizacién las grandes esperanzas de las transformaciones educativas. Tal y como apunta Adam
Friedman al respecto, en el marco de una conversacién con David Hicks, la tecnologia educativa
“ha sido vista durante mucho tiempo como una panacea educacional, mediante la cual los
estudiantes serdn capaces de aprender, casi a pesar de sus profesores; e incontables medidas
educativas reformistas han sido sugeridas e implantadas, abogando por el uso de las tecnologias
mads modernas”. A pesar de ello, y segiin el mismo autor, “por cada avance, ha habido una prediccién
paralela indicando que su uso revolucionard el aprendizaje y la ensefianza” (FRIEDMAN; HICKS,
2006, p. 248).

En paralelo a aquellas visiones mds optimistas, también ha sido comun la publicacién de
puntos de vista mucho mds escépticos, en gran medida como producto de la percepcién de un
impacto menos significativo de lo esperado de los medios informadticos en los procesos de enseianza
y aprendizaje (WELLINGTON, 2015). Entendiendo que estas tendencias han evolucionado con el
paso del tiempo, y que el énfasis ha cambiado en las tltimas décadas junto con la introduccién
paulatina de las tecnologias en los centros educativos, a lo largo de este articulo se pretende realizar
un recorrido por la produccién cientifica de los altimos 50 afos.

En esta ocasién, el foco del andlisis se centra eminentemente en la atencién otorgada por
los investigadores a la relacién entre el uso de la tecnologia educativa y el rendimiento escolar, una
de las preocupaciones fundamentales desde el comienzo de la implementacién de los ordenadores
en las aulas (SAETTLER, 2004). De hecho, la publicacién de estudios centrados en los efectos y
la efectividad del uso de dispositivos electrénicos en distintos dmbitos del aprendizaje ha sido
una constante desde inicios de la década de 1970, generando todavia mucha mads atencién tras
la introduccién de los ordenadores personales en los centros educativos a finales de esa década,
y especialmente en los afios 80.

Debido al enorme interés despertado por este campo de estudio, vigente todavia en la
actualidad, se examinard la forma en que se ha orientado la investigacién sobre el papel de los
ordenadores en los contextos escolares, asi como las preocupaciones, enfoques y los principales
resultados académicos obtenidos en las ultimas décadas en relacién al examen del rendimiento
académico en conexion con la tecnologia. Serd tras esta revision, y tras la evaluacién de las novedades
en torno a este debate, cuando se cuestione qué hay mds alld del rendimiento académico y se discuta
sobre los retos a los que se enfrenta la investigacién en este dmbito.



La introduccién de la tecnologia educativa en los centros escolares ha sido paulatina desde
inicios de los aflos 70 en contextos como el norteamericano, momento en el que los ordenadores no
eran concebidos necesariamente como herramientas de comunicacién o de aprendizaje, sino como
objetos de estudio en si mismos o como instrumentos de programacién (CENNAMO; ROSS; ERTMER,
2013). Cabe destacar que el ritmo de introduccién de la tecnologia educativa ha sido desigual
dependiendo de cada contexto geografico, ya que en paises como Brasil, los avances a lo largo de la
década de 1970 fueron muy limitados tanto en relacién a la introduccién de medios como a la hora
de proveer a los alumnos de las mismas oportunidades de una manera asequible (OLIVEIRA, 1980).
La proteccién de este mercado desde 1977 hasta dos décadas mas tarde fue uno de los factores que
colaboraron en una introduccién mas tardia de las tecnologias, y en el surgimiento de una marcada
brecha digital, aunque con una clara perspectiva de mejora desde entonces (DUQUE et al., 2007).

Encuadradas en el contexto estadounidense, las primeras investigaciones de las décadas de
1960 y 1970 sobre tecnologia educativa se centraron en lo que se denominé por aquel entonces como
instruccion asistida por ordenador, ya que el concepto de tecnologia de la informacion y la comunicacién (TIC)
no se popularizaria hasta tres décadas después, muchas veces en relacién con otros medios digitales
(SILVERSTONE; HIRSCH; MORLEY, 1991). Tal y como puede observarse atendiendo a la diferenciacién
establecida hace ya cinco décadas por Feldhusen y Szabo (1969), el término instruccion asistida por
ordenador hacia referencia a aspectos muy diversos, incluidos el uso de técnicas de programacion,
la utilizacién de ordenadores para resolver problemas de investigacién o la introduccién de juegos
y resolucién de problemas simulados de la vida real.

Entendiendo de este modo la instruccion y la asistencia de las mdquinas, no es de extrafar
que se analizaran como una alternativa al trabajo convencional en las aulas. Pese a que los estudios
analizados por Feldhusen y Szabo (1969), o por Jamison, Suppes y Wells cinco anos después
(1974), no encontraron diferencias significativas entre la instruccién tradicional y la asistida por
ordenadores, se concluyé que el uso de la tltima era, al menos, igual de efectiva que la primera.
Estas investigaciones, pese a mostrar resultados mixtos, sugirieron que la instruccién asistida podia
suponer un ahorro de tiempo en las clases, asi como una mejora en la actitud de los estudiantes, con
resultados predominantemente positivos en la mayoria de los aspectos analizados.

En los casos en los que se examind el uso de la instruccién asistida por ordenador como
un complemento, en lugar de como una sustitucién completa de las clases tradicionales, la
revision de Jamison, Suppes y Wells (1974) encontré un aumento de la actitud positiva de
los estudiantes hacia el nuevo sistema y una mejora del rendimiento escolar de los alumnos
y alumnas con mads dificultades para el aprendizaje. De forma adicional, establecieron una
diferenciacién entre el uso de instruccion asistida en la educacién primaria o elemental, donde
si encontraron un uso mds efectivo, y en la educacién secundaria y universitaria, con igualdad
de resultados en ambos modelos.

Ya en la década de 1980, marcada por la popularizacién de los ordenadores personales,
la publicacién de dos metaanalisis elaborados por James Kulik y Chen-Lin Kulik supuso un paso
adelante en la evaluacién del uso de la instruccién asistida. Mediante el examen estadistico de
decenas de estudios realizados con anterioridad en varios contextos, los autores mostraron la
existencia de un vinculo entre la participacién del alumnado en programas de instruccion asistida
con ordenadores y su rendimiento escolar. Este andlisis se realizé tanto en la ensenanza primaria
(KULIK; KULIK; BANGERT-DROWNS, 1985) como en la ensenanza secundaria (BANGERT-DROWNS;
KULIK; KULIK, 1985), revelando resultados positivos en ambas etapas.



Revisiones posteriores de las investigaciones realizadas a lo largo de este periodo sobre el
uso de ordenadores en los centros escolares también indicaron un efecto sustancial en relacién con
el rendimiento escolar de los alumnos. Este es el caso de la evaluacién de estudios cuantitativos
publicada, ya a inicios de la década de 1990, por Niemiec y Walberg (1992), que ademds confirmo que
son los estudiantes mds jovenes (y, por tanto, de niveles escolares inferiores) los que mds aprovechan
las ventajas de la instrucciéon basada en el uso de la tecnologia, frente al alumnado de educacién
secundaria y universitaria, que pese a mostrar mejoras en su rendimiento, lo hace en menor grado.

Una visién de conjunto puede observarse a través del examen de un nuevo metaandlisis
actualizado basado en la revision estadistica de 254 investigaciones, 248 de ellas con un disefio
con uso de grupos de control (KULIK; KULIK, 1991). En el 81 por ciento de los casos, los grupos
experimentales (es decir, aquellos en los que se emplearon ordenadores) mostraron un mayor
rendimiento en las pruebas realizadas, mientras que en el 19 por ciento restante, fueron los alumnos
y alumnas de clases tradicionales los que obtuvieron mejores resultados. Aislando Gnicamente
los resultados significativos, el 94 por ciento de los casos favorecieron a los grupos que usaron
ordenadores. El mismo metaandlisis también indica que el efecto fue mayor en aquellos estudios de
menor duracién (cuatro o menos semanas de aplicacién) frente a aquellos que se extendieron mds
en el tiempo. Por otro lado, el andlisis de los estudios también muestra que el tiempo requerido para
la instruccién (al menos en el caso de la educacién postsecundaria) se redujo en un tercio frente a
los estudiantes que participaron en clases convencionales.

Resultados similarmente positivos en relacién con el rendimiento escolar fueron encontrados
en educacién primaria por Ryan (1991), quien ademds mostré unarelacién entre el grado de formacion
del profesorado en aspectos tecnolégicos (medido en el ntimero de horas) y el rendimiento de sus
estudiantes. Una investigacion aplicada y de gran repercusion llevada a cabo entre 1990 y 1997 por
Mann, Shakeshaft, Becker y Kottkamp (1999) con 950 estudiantes de 18 centros escolares de Virginia
Occidental, evidencié un vinculo entre el rendimiento académico y el uso de software educativo
en centros con suficientes ordenadores disponibles y un profesorado formado. Por supuesto, y como
muestra de la dificultad de establecer generalizaciones, investigaciones similares no siempre han
encontrado resultados equivalentes. Otro estudio aplicado y de disefio cuasi experimental (LIU;
MACMILLA; TIMMONS, 1998), esta vez realizado durante siete meses en Canadd, no encontrd
ninguna diferencia estadisticamente significativa entre el rendimiento de alumnos y alumnas del
grupo de control y aquellos del grupo experimental.

Pese a los avances en el estudio acerca de los posibles vinculos entre el uso de la tecnologia
educativa y el rendimiento escolar, la perspectiva de los investigadores una vez entrado el nuevo
milenio no era necesariamente triunfalista, sino mdas bien pragmatica. James Kulik (2003) public
al respecto las siguientes reflexiones, a modo de resumen sobre el estado de la cuestién en este tipo
de estudios:

Todavia no estd claro cuanto pueden contribuir los programas basados
en el uso de ordenadores a la mejora de la instruccién en los colegios
estadounidenses. Aunque muchos investigadores han puesto en marcha
evaluaciones controladas sobre los efectos de la tecnologia durante
las ultimas tres décadas, la literatura todavia parece fragmentaria.
Para la mayoria de las tecnologias, los resultados sélo estan disponibles en
ciertos niveles educativos, en areas concretas y sobre efectos especificos.
La literatura estd demasiado desnivelada para elaborar conclusiones
profundas sobre los efectos de la tecnologia en la instruccion. (KULIK,
2003, p. ix)



Como ha podido observarse, la gran mayoria de los estudios relacionados con el analisis
de los efectos de la tecnologia en el mundo educativo decidieron centrarse durante las décadas
previas en el rendimiento escolar de los estudiantes, y no tanto en las potenciales transformaciones
que la tecnologia podia suponer en las aulas. Como resultado, la insistencia en el ordenador como
herramienta de mejora de la ensenanza también comenzd a encontrar opiniones mucho mads
escépticas frente a los avances prometidos, a modo de reaccién a la retérica optimista basada en
datos o resultados no totalmente sustanciados (REYNOLDS; TREHARNE; TRIPP, 2003; UNDERWOOD,
2004). En esta linea, Larry Cuban recalcé con enorme repercusion que, aunque la consecucién de un
acceso extendido a los ordenadores en los centros podia ser considerado como un éxito, “cuando se
trata de conseguir una mayor productividad para los alumnos y profesores, y una transformaciéon en
la ensenanza y el aprendizaje, en cambio, quedan pocas dudas: ambos aspectos deben etiquetarse
como fracasos”. De ahi que finalizara su reflexién con la famosa expresién “los ordenadores han
sido sobrevendidos e infrautilizados, al menos por ahora” (CUBAN, 2001, p. 179).

Este tipo de criticas se centré en un aspecto fundamental: la necesidad de priorizar los
aspectos formativos por encima de cualquier otro factor. Estas se encuadran en el contexto de
lo que Wellington (2015) ha denominado como debates recurrentes relacionados con el uso de las
nuevas tecnologias en la educacién. Segin este autor, la evolucién de los ordenadores personales y
su aplicacién al mundo educativo ha propiciado, desde sus inicios, una serie de discusiones acerca
de su factor vocacional (la relacién entre el mundo del trabajo, el mundo educativo y las habilidades
sobre las que debe formar a los estudiantes), su factor pedagogico (es decir, sobre el valor educativo
inherente al uso de tecnologia) y sobre su factor social (incluyendo aspectos sobre la igualdad de
acceso y oportunidades y el desarrollo de la tecnologia en la sociedad en su conjunto). Estas dreas
de debate se consideran como no resueltas en su totalidad y en continua discusién por la carga
valorativa en continua transformacién del proceso educativo, en la que se debate desde los métodos
a los objetivos finales del mismo (WELLINGTON, 2015).

Por supuesto, la elaboracién de investigaciones centradas en el rendimiento de los
alumnos o sobre aspectos concretos de la aplicacién de los medios digitales no ha cesado en las
ultimas dos décadas. Metaandlisis publicados con posterioridad, como el elaborado por Waxman,
Lin y Michko (2003), en el que se revisaron 42 estudios con una muestra total de cerca de 7.000
estudiantes, manifiestan, de nuevo, que el aprendizaje con herramientas tecnolégicas supone un
impacto pequefio, pero significativo, en el rendimiento escolar de los estudiantes. Esto ocurre
independientemente del tipo de categorias tecnolégicas usadas en cada investigacién, del tipo de
estudio y de las caracteristicas de los sujetos.

El informe publicado en el afio 2006 por European Schoolnet realizé un andlisis de 17 estudios
publicados acerca del impacto del uso de tecnologias en los centros educativos. En primer lugar,
la revisién llevada a cabo por el informe concluye que el uso de tecnologia en las aulas evidencia
una relacion positiva con el rendimiento escolar, especialmente en lectura y comprensioén, o en las
dreas de Ciencias Experimentales y de Tecnologia, aunque depende en gran medida de las edades
del alumnado en cada materia (BALANSKAT; BLAMIRE; KEFALA, 2006). El informe concluye que los
centros escolares mejor equipados desde el punto de vista tecnolégico también son aquellos que mas
ripidamente pueden aumentar el rendimiento de sus estudiantes, al menos en la ensefianza primaria.

En todo caso, teniendo en cuenta el informe publicado en el afio 2005 por la OCDE sobre
este aspecto, queda evidenciado que un mayor uso de nuevas tecnologias no equivale a un mayor
rendimiento en la disciplina de Matematicas o en la capacidad lectora, especialmente en el caso
de aquellos estudiantes que mads usan las herramientas digitales: mientras que los alumnos que
utilizan ordenadores moderadamente mejoran su rendimiento en ambas dreas, un mayor uso lo
empeora claramente, incluso hasta niveles inferiores al de los usuarios menos frecuentes (OCDE,
2005). Andlisis posteriores han puesto en cuestion esta falta de relaciéon, mostrando que estudiantes



con mayor acceso a la tecnologia en sus hogares consiguen mejores notas en la asignatura de
Ciencias Experimentales, algo que curiosamente no ocurre con el uso de ordenadores en el propio
centro educativo (SPIEZIA, 2010).

Este tltimo aspecto se ha visto confirmado mediante la evaluacién de los resultados
obtenidos por PISA en diferentes paises. En el caso espanol, un mayor uso del ordenador en el
hogar ha conseguido relacionarse con mejores puntuaciones en las pruebas de Matematicas, en la
de Ciencias, y en la de lectura, aspecto que se invierte al hablar del uso del ordenador en el centro
escolar, ya que son los alumnos y alumnas que usan ordenadores todos los dias en la escuela los que
obtienen puntuaciones mds bajas en las tres pruebas (FLORES, 2012). Un examen de los datos del
resto de paises, entre los que se incluye Brasil, también muestra que la inversién en tecnologia en
elhogaryladisponibilidad de ordenadores en el mismo se relaciona positivamente con el rendimiento
del alumnado en la asignatura de Ciencias, aunque no necesariamente mds que la disponibilidad de
libros y otras fuentes de informacién escrita en el hogar (NOTTEN; KRAAYKAMP, 2009).

La publicacién, un afo después, de un informe por parte de la BECTA (la Agencia Britdnica
de Tecnologia y Comunicacion Educativa), sirvié para clarificar el estado del campo, concluyendo que
“la evidencia acerca del impacto de las TIC en el rendimiento es todavia inconsistente, aunque
hay indicaciones de que en ciertos contextos, con algunos alumnos, en algunas disciplinas,
el rendimiento ha mejorado” (CONDIE; MUNRO; SEAGRAVES; KENESSO, 2007, p. 29). En todo
caso, los autores advierten que la evidencia es todavia insuficiente para establecer conclusiones
completamente firmes o ligadas con factores especificos.

El mismo informe también matiza que, consistentemente, “el mayor impacto se observa
cuando las TIC se han convertido en elementos integrados en la experiencia educativa cotidiana
de los alumnos” (CONDIE; MUNRO; SEAGRAVES; KENESSO, 2007, p. 29), lo que indica que es
conveniente no convertir el uso de elementos digitales como algo ajeno al sistema educativo,
sino como algo inherente al mismo. En esta ocasién, se advierte que la evidencia disponible sélo
proviene de estudios a pequefia escala, muchos de los cuales ni siquiera han tratado de establecer
los efectos en el rendimiento escolar de los alumnos y alumnas, aunque si reconoce el potencial de
las tecnologias a la hora de incrementar la colaboracién entre estudiantes y ayudar al alumnado con
dificultades a mejorar sus habilidades lectoras o matemadticas.

Otro informe, esta vez publicado en el afio 2008 por la organizacién estadounidense ISTE
(Sociedad Internacional para la Tecnologia en la Educacién), recomienda, tras revisar la literatura
existente al respecto, hacer hincapié en la formacién del profesorado y, de nuevo, convertir el uso de
la tecnologia en algo cotidiano y no relegado a actividades extraescolares. También se recomienda la
utilizacién de herramientas tecnolégicas en un marco colaborativo complementado con liderazgo y
apoyo, donde puedan resultar mds efectivas para todas las partes implicadas (ISTE, 2008). Esto es algo
que anteriormente ya habia sido advertido por Reynolds, Treharne y Tripp (2003), quienes concluyeron
que un factor clave es la confianza tanto de profesores como de estudiantes en estas herramientas,
algo que sélo puede ocurrir en un contexto marcado por una politica de centro adecuada.

En el marco especifico de Latinoamérica, los andlisis llevados a cabo en los tltimos afios
indican que es posible vislumbrar una relacién entre el acceso a los ordenadores y el rendimiento
escolar, al menos en lectura y Matematicas (ROMAN; MURILLO, 2012; 2014). A pesar de las carencias
detectadas por el estudio en la disponibilidad de medios en las escuelas, se seflala que Brasil
cuenta, junto con Chile, con una tasa muy elevada de introduccién de ordenadores e Internet en
las escuelas, mejorando los datos encontrados pocos afios antes en el continente (SUNKEL, 2006).
Esta disponibilidad puede afectar al rendimiento escolar, pues, como apuntan los autores, tras
controlar los factores socioeconémicos y culturales, “cuanto mas usan la computadora en su escuela
los estudiantes obtienen mejores puntuaciones en ambas materias” (ROMAN; MURILLO, 2014, p. 891),
aunque se advierte que el uso adecuado de los recursos digitales es fundamental en este proceso.



Analisis posteriores en el contexto brasilefio han corroborado esta relaciéon y han encontrado
una relacién positiva entre el rendimiento académico y la disponibilidad de acceso a ordenadores
e Internet, tanto en el hogar como en la escuela (MEDIAVILLA; GALLEGO, 2016). Esto pone el foco
de atencién en la brecha digital y en las posibilidades ofrecidas a aquel fragmento de la poblacién
con acceso a la tecnologia, un problema que no solamente puede observarse en Brasil y el contexto
latinoamericano (DUQUE et al., 2007), sino que afecta a un nimero significativo de paises a nivel
global, tanto desde el punto de vista del acceso fisico como desde el punto de vista del desarrollo de
las competencias digitales (VAN DIJK, 2020).

Investigaciones posteriores no solamente han tratado de indagar acerca de la manera en
la que el uso de herramientas digitales puede influir en el rendimiento escolar, sino en saber si la
implementacién de tecnologia educativa afecta de la misma manera a grupos diferenciados.
De especial interés es el estudio publicado por Chandra y Lloyd (2008), quienes trabajaron durante
dos anos con estudiantes de entre 15y 16 anos en un centro escolar australiano. Mediante un disefio
cuasi experimental, los autores concluyen que los estudiantes que mas mejoraron sus resultados en
el grupo experimental fueron aquellos que partian de niveles mds bajos. Las conclusiones, de hecho,
indican que es posible que el alumnado mds avanzado se viera perjudicado en alguna medida,
al menos relativamente (CHANDRA; LLOYD, 2008). A pesar de estos resultados, se advierte, de nuevo,
sobre la dificultad de establecer generalizaciones debido a la realizacién de estudios aplicados que
no pueden ser replicados y que sélo se enmarcan en contextos educativos y sociales muy concretos.

También en relaciéon con los efectos en diferentes grupos, la investigaciéon publicada por
Barrow, Markman y Rouse (2009) analizé mds de 3.000 estudiantes de Algebra de diversos centros
educativos estadounidenses, los cuales fueron agrupados de forma aleatoria en 60 grupos, tanto
experimentales como de control. Al valorar los efectos de la instruccién asistida por ordenador,
los autores observaron una mejora relativamente mds profunda en el rendimiento del alumnado
en las clases mds numerosas frente al modelo tradicional, concluyendo que en este tipo de clases,
la potencial personalizacion en la instruccién proporcionada por el uso de las tecnologias supone
una ventaja, al no poder dedicar los profesores un tiempo tan extenso a cada estudiante como en
sus clases menos numerosas.

El examen de los datos procedentes de estudiantes espanoles en la prueba PISA del ano
2012 (la mas reciente, en la que se incluyeron datos acerca de la disponibilidad de ordenadores)
muestra también un impacto desigual entre los diferentes grupos de alumnos y alumnas. En este
caso, pese a que los resultados evidencian un ligero aumento del rendimiento escolar entre los
estudiantes con acceso a herramientas digitales en su centro educativo, éste no puede considerarse
como completamente significativo. Es interesante verificar que el efecto provocado es mucho
mayor en el alumnado perteneciente a familias con menores ingresos, con peor posiciéon social,
y en inmigrantes de primera o de segunda generacién: es decir, grupos desfavorecidos desde el
punto de vista socioeconémico. La conclusién, por tanto, es que la presencia de ordenadores en las
aulas sirve, al menos, para asegurar las mismas oportunidades a los distintos estudiantes (CABRAS;
TENA, 2013), algo que estudios posteriores han recalcado en relacién al alumnado con peor
rendimiento (GOMEZ-FERNANDEZ; MEDIAVILLA, 2018). Es llamativo, en todo caso, que el acceso
de los estudiantes espafioles a herramientas digitales en el aula se relacione positivamente con el
rendimiento académico, mientras que su acceso a estas mismas herramientas en casa suponga una
relacién negativa (ALDERETE; DI MEGLIO; FORMICHELLA, 2017).

Para acabar con el andlisis sobre el rendimiento escolar, es conveniente realizar una revision
del ultimo informe de la OCDE relacionado con el uso de la tecnologia, sistematico y clarificador.
Publicado en el afio 2015, y de nuevo basado en las pruebas PISA del afio 2012, el informe analiza



diversos aspectos relacionados con el rendimiento del alumnado. En primer lugar, se concluye que
un mayor uso de herramientas digitales en las aulas no implica una mejora en la capacidad de
lectura de los estudiantes, ni siquiera de la lectura digital, que empeora (junto a la lectura en papel)
segin aumenta el uso de la tecnologia por encima de la media. En el caso del uso de ordenadores
en el hogar para la realizacién de tareas o meramente como instrumento de ocio, queda patente
una mejora de resultados en lectura con un uso moderado de los mismos, pero también un claro
empeoramiento tras un uso por encima de la media (OCDE, 2015).

Es importante apuntar que en el caso especifico de Brasil, el pais mostré una importante
progresion tanto en la disponibilidad de ordenadores en el hogar como en el acceso disponible
a Internet, mostrando ademds la tercera mayor mejora registrada en el nimero de ordenadores
disponibles por alumno en las escuelas (OCDE, 2015, p. 65). A diferencia de otros paises europeos
como Espafia, Austria o Portugal, o latinoamericanos, como Colombia y Chile, los datos indican que
los estudiantes brasilefios fueron capaces de obtener resultados en lectura digital superiores a la
media esperada en relacién a la lectura en papel (OCDE, 2015, p. 95), lo que indica que es importante
no olvidar que el contexto siempre puede afectar de forma notable a la hora de evaluar el impacto
de las tecnologias digitales.

En el mismo informe se advierte que los estudios realizados en los tltimos anos muestran
resultados dispares, evidenciando que el uso de la tecnologia es igual de efectivo, en promedio,
que cualquiera de las intervenciones educativas sin elementos digitales realizadas con fines
similares. Los resultados también indican que el uso de las nuevas tecnologias como suplementos
o complementos de las clases tradicionales muestra un efecto mds fuerte que su uso sustitutivo.
Metaandlisis algo mads recientes también advierten que el impacto del uso de las tecnologias en el
rendimiento puede ser mds efectivo en etapas como secundaria frente a primaria (SHANK, 2019),
lo que aconseja mostrar cautela ante posibles generalizaciones.

En definitiva, el informe de la OCDE concluye que no es posible hablar de una relacién
entre los recursos invertidos en el mundo educativo en el campo de la tecnologia y el rendimiento
escolar, pero advierte que “en aquellos paises en los que el uso de Internet en el colegio para hacer
tarea escolar es menos habitual para los estudiantes, su rendimiento en la lectura aumenté mas
rapidamente que en los paises en los que este uso es mds comun, en promedio” (OCDE, 2015, p. 146).
Esto es un aspecto sumamente interesante, al sugerir que es posible la existencia de un factor que
tiene que ver con la novedad, entendiendo, por tanto, que las ventajas proporcionadas por el uso de
la tecnologia pueden variar y estancarse en aquellos paises en los que la introduccién de elementos
digitales en las escuelas ha sido mds rapida.

La mera evaluacién del rendimiento escolar no es, ni tiene por qué ser, el estdndar ante el que juzgar
la conveniencia o no acerca del uso de herramientas digitales en las aulas. Uno de los aspectos
fundamentales a tener en cuenta a la hora de introducir tecnologias educativas en los centros
escolares tiene que ver con el grado de motivacién e implicacién con el que los alumnos y alumnas
afrontan las clases, lo que puede llevar a preguntarse acerca del impacto de las herramientas
digitales. Asimismo, los estudiantes no son los inicos en afrontar potenciales cambios en sus clases,
por lo que también resulta conveniente poner el foco en los docentes, con el objetivo de observar los
efectos del mundo digital en su labor diaria.

Un periodo interesante para comenzar este andlisis es la puesta en marcha de evaluaciones
sobre actuaciones concretas en las décadas de 1980 y 1990, que han servido para poder observar
mads de cerca los efectos del uso de elementos informadticos en los centros educativos. Este es el



caso del programa Apple Classrooms of Tomorrow, en vigor entre los afios 1985 y 1995. Durante este
periodo, en lugar de tomar el rendimiento escolar como Unica referencia del éxito o fracaso del
programa, se analizé la respuesta (tanto de profesores como de estudiantes) frente a la presencia, por
primera vez, de ordenadores en sus clases. David Dwyer, quien investigé al respecto durante varios
anos, apunt6 en su andlisis de resultados que “aunque la incorporacién de la tecnologia fracasé
a la hora de alterar radicalmente el contexto educativo de los estudiantes”, encontraron algunas
transformaciones de mayor calado:

Por ejemplo, los profesores fueron observados interactuando de forma
diferente con los estudiantes, mas como guias o mentores y menos como
oradores. Por momentos, los estudiantes lideraban clases, tutorizaban a
sus compafieros y organizaban espontdneamente grupos colaborativos.
Habia que obligar a los estudiantes a salir a los recreos y, en ocasiones,
trabajaron con sus companeros incluso después del final formal del curso.
Los profesores informaron que, personalmente, estaban trabajando mas
duro y durante mas horas, pero también disfrutando mas su trabajo y
sintiendo mas éxito con sus estudiantes. (DWYER, 1994, p. 6)

Muchos de los elementos aqui descritos son de particular interés, especificamente debido
a que hablan acerca de actitudes y no tanto de resultados en pruebas académicas concretas.
Una revisién de los estudios publicados en la década de 1990 en torno a la problemdtica de la
motivacion de los estudiantes indic6 que, por un lado, la aplicacién de un tipo de instruccién asistida
por ordenador tiene un efecto positivo en el autoconcepto del alumnado, mostrando una mayor
mejora que en el caso de las clases tradicionales. Por otro lado, las investigaciones centradas en dreas
de conocimiento especificas también parecen evidenciar que el uso de la tecnologia puede influir en
la forma en la que los estudiantes adoptan actitudes positivas frente a elementos concretos de cada
disciplina (SIVIN-KACHALA; BIALA, 1994).

Investigaciones mds recientes, como la publicada por Passey, Rogers, Machell y McHugh
(2004), tras colaborar con 17 centros educativos de Reino Unido, se han centrado en estudiar el
impacto de las herramientas digitales en el profesorado y el alumnado. Su estudio indica que
el uso de las nuevas tecnologias ayuda a complementar patrones motivacionales y atraerlos hacia
modelos de mayor implicacién. Entrevistas con profesores y padres muestran una evolucién positiva
a la hora de, por ejemplo, aumentar el grado de responsabilidad de los estudiantes, quienes son
percibidos como mads interesados en la materia y mds orgullosos de sus trabajos al usar elementos
digitales. Mediante la realizacién de entrevistas a los alumnos de los distintos centros queda patente
que la gran mayoria de éstos mejoraron su concepcién de las clases, aumentando su confianza y
su autoconcepto. Como apuntan los autores, “profesores y alumnos comunicaron un aumento de su
confianza y motivacién como resultado del uso de las TIC”, algo que afecté especialmente a los
estudiantes con mayores dificultades, quienes “ganaron confianza porque pudieron hacery ensefar
cosas que no eran capaces de hacer con anterioridad, y porque pudieron explorar mds y compartir
ideas con los demds” (PASSEY; ROGERS; MACHELL; MCHUGH, 2004, pp. 22-23).

Las entrevistas realizadas a docentes con el objetivo de valorar sus experiencias también
muestran que una gran mayoria de ellos encontr6 un mejor comportamiento por parte de
los estudiantes en aquellas clases en las que se utilizaron medios digitales. Este mismo aspecto
también es refrendado por las respuestas obtenidas por parte de los alumnos y alumnas, aunque
es conveniente apuntar que éstos destacan el papel del profesor como una de las razones de su
comportamiento, por lo que no es posible ligar directamente uso de la tecnologia y conducta en
clase (PASSEY; ROGERS; MACHELL; MCHUGH, 2004). Por Gltimo, pese a que no se encuentra ningiin
tipo de diferencia esencial en el impacto motivacional entre niveles educativos o por género, si que



se observa que el menor nivel de acceso a la tecnologia del alumnado de grupos socioeconémicos
mads bajos provoca diferencias en el uso efectivo de los medios digitales.

Estudios similares también han identificado un efecto positivo del uso de las tecnologias en
aspectos como el comportamiento, la capacidad de comunicacién y la motivacién, especialmente
en el caso de los estudiantes durante la educacién primaria (BALANSKAT; BLAMIRE; KEFALA, 2006).
De la misma forma, la aplicacién de entornos digitales de ensefianza ha encontrado resultados
parejos, mostrando una mejora en la motivacién de los alumnos, un aumento de su sentido de
responsabilidad al trabajar de forma mads auténoma, una mayor curiosidad por la materia estudiada,
asi como mayor compromiso y capacidad de concentraciéon (WANG; REEVES, 2006).

Las encuestas realizadas a docentes, ademds de permitir a los investigadores conocer su
opinioén personal, también son capaces de identificar su percepcién respecto a la utilidad de las
nuevas tecnologias, ya sea por su experiencia personal o en su centro educativo. En el caso del
estudio realizado por Reynolds, Treharne y Tripp (2003) en centros de educacién secundaria, casi
un 75 por ciento de los docentes entrevistados reconocieron los beneficios de utilizar tecnologias
en el aula. Entre las opiniones expresadas, un grupo de profesores y profesoras destacé el potencial
de las herramientas digitales para aquellos estudiantes con mayores dificultades, ya que detectaron
“una percepcién entre los alumnos que el trabajo con las TIC estaba relacionado con un drea de
habilidades separada; que la gente que es ‘buena con los ordenadores’ no son necesariamente las
mismas personas que consiguen las mejores notas en las materias tradicionales”, lo que ofrecia la
oportunidad de mejorar el autoconcepto y la confianza de los alumnos que normalmente sienten
que tienen un peor rendimiento (REYNOLDS; TREHARNE; TRIPP, 2003, p. 161).

Los docentes también fueron entrevistados en el caso del estudio aplicado puesto en marcha
por Chandray Lloyd en Australia, al que se ha hecho referencia con anterioridad. En este caso, ambos
investigadores advierten un impacto positivo en el rendimiento de los alumnos, probablemente
relacionado con el “entusiasmo renovado” que detectaron en casi todos ellos, algo que facilité que
encontraran a los estudiantes “mds comprometidos y, subsecuentemente, mds motivados para
aprender”. Independientemente de los resultados cuantificables, los investigadores incluyen en
su investigacién opiniones de profesores con los que trabajaron, donde también se evidencia una
mayor implicacién de los estudiantes, incluso en los casos en los que esto no ocurria en aquellas
clases mds tradicionales (CHANDRA; LLOYD, 2008, p. 1096).

Analizando una reciente investigacién llevada a cabo en el contexto latinoamericano con
docentes brasilenos y colombianos, también es posible deducir que, pese al nivel irregular de
competencias ligadas con el uso de tecnologias educativas mostrado inicialmente por los docentes
de ambos paises, una visiéon mads positiva del uso de las herramientas digitales puede ayudar a
que éstos desarrollen un mayor nivel de aprovechamiento de éstas en los procesos de ensenanza-
-aprendizaje (SAID HUNG et al., 2015). De esta manera, se recalca que la autopercepcién de los propios
docentes en relacién a las tecnologias es fundamental, y puede ser potenciada con la finalidad de
promover una mayor motivacion entre el propio profesorado.

La capacidad de motivacién no es un aspecto baladi a la hora de centrarse en la etapa de
escolarizacién obligatoria, sobre todo teniendo en cuenta la relacién existente entre ésta y los
resultados escolares. Como se apunta en la investigacién desarrollada a cabo por Liu, Horton,
Olmanson y Toprac (2011) con estudiantes de 12 afios, tras la utilizacién de un entorno digital
para ensenar Ciencias Experimentales, fueron los alumnos y alumnas mds motivados aquellos
que consiguieron incrementar en mayor proporcion los resultados de sus pruebas. Esto les lleva a
confirmar estadisticamente el hecho de que un mayor grado de motivacién se relaciona de forma
significativa con un mayor potencial para la mejora en el rendimiento, y especialmente con la
concepcion percibida de la competencia de éstos en la materia. De esta manera, si el disefio de un
entorno digital se dirige a la potenciacién del nivel de autoeficacia de los alumnos, ademds de a



otras dimensiones de la motivacion, existe una mayor posibilidad de que éstos tengan mads éxito en
sus tareas puramente académicas.

Los efectos positivos del uso de entornos digitales en la motivacién de los estudiantes también
han podido observarse en investigaciones como la realizada por Yang y Wu (2012), donde aplicaron
un diseno cuasi-experimental, centrado en la ensennanza de clases de inglés con alumnos de 16 anios,
y en el que se usaron herramientas digitales con un grupo experimental frente a otro de control
durante un total de 20 semanas. Los resultados obtenidos por los autores muestran diferencias
significativas entre ambos grupos en lo referido a su motivacién, tanto en la escala referida a la
autovaloracién de los propios alumnos como a la centrada en la percepcién del valor de las tareas
a realizar en clase. De igual forma, los estudios mas recientes también destacan el potencial de
aquellas herramientas digitales usadas de manera habitual por el alumnado para fomentar una
mayor implicacién entre los estudiantes (SCHINDLER et al., 2017).

Atendiendo a la revisién anterior, el potencial motivador del uso de la tecnologia educativa
parece documentado, y no Gnicamente en lo referente a la capacidad de desarrollar un mayor
nivel de confianza entre los propios alumnos, elevando su percepcién de autoeficacia, sino también
en lo relativo al valor dado por éstos a la propia materia a trabajar. Por supuesto, hay multitud
de elementos a tener en cuenta antes de establecer una relaciéon directa, incluyendo el grado de
adaptacion a las nuevas formas de trabajo, pero no hay dudas que una mejora motivacional pueden
ser incentivada mediante usos adecuados de la tecnologia en aquellos contextos mds favorables.

Tras tener en cuenta la revisién de estudios en relacién al vinculo entre el uso de la tecnologia
educativa en las aulas y el rendimiento escolar, es posible observar que, pese a las limitaciones
encontradas, y a pesar caracter contextual de mucho de los estudios o de la especificidad disciplinar
de gran parte de los estudios empiricos, se han producido avances que han permitido examinar
esta relacién elusiva de manera mds profunda. El paso de las décadas no ha supuesto un cambio de
enfoque en las investigaciones, pero si ha permitido detectar que los intereses iniciales, centrados
exclusivamente en el rendimiento de una manera mds global, han sido matizados para abarcar el
impacto de la tecnologia educativa en diferentes grupos y contextos. Ademads, diversos aspectos
como la implicacién, la motivacién o las transformaciones metodologicas derivadas del uso de
las herramientas digitales también han asumido un papel destacado (MARCELO, 2013), sin que
ello haya sido 6bice para que el analisis del rendimiento siga despertando interés, aunque de una
manera mds matizada.

En todo caso, es conveniente recordar que, pese a la existencia de una variada serie de
estudios relacionados con el rendimiento escolar, la evidencia no es concluyente y en varios casos,
contradictoria (BIAGI; LOIL 2013; OCDE, 2015; SHANK, 2019). Autores como Livingstone (2012) han
sido criticos con varios aspectos de las investigaciones existentes, incluyendo la existencia de pocos
estudios comparativos elaborados con el rigor necesario y con una separacion clara de modelos
de aprendizaje o tipos de herramientas digitales utilizadas entre grupos. De la misma manera,
Livingstone también muestra su escepticismo con la continua insistencia en la evaluacién del
rendimiento académico, fruto de la conservacién de una visién tradicional a la hora de valorar
el verdadero impacto de las nuevas tecnologias.

Teniendo todos estos aspectos en cuenta, no cabe duda de que a la hora de valorar la
relacion entre el alumnado o el profesorado con una tecnologia que, cada vez en mayor medida,
va siendo introducida en las aulas, es necesario tener en cuenta que, tal y como apuntan Zhao y
Lei (2009, p. 684), “en lugar de ver a la tecnologia simplemente como un instrumento lleno de un
tremendo potencial para mejorar el aprendizaje del curriculo tradicional por parte de los alumnos,



hay que considerar a la tecnologia como un nuevo contexto para la educacion”, advirtiendo que
“este contexto no es una eleccién, sino una nueva realidad a la que no se puede escapar”.

El hecho de que estudiantes y docentes no sélo utilicen, sino que también valoren
adecuadamente las herramientas tecnolégicas a su disposicién, es una preocupacion clave a la hora
de centrar el interés en la relacién con el mundo digital. Atendiendo a los resultados de las diversas
investigaciones, es dificil establecer con claridad un vinculo entre la utilizacién de herramientas
tecnolégicas y una la mejora en la actitud ante las mismas, ya que es algo muy dependiente del
contexto, aunque, en todo caso, un contacto directo con el mundo digital parece la mejor forma de
actuacién para lograr una valoracién mds adecuada desde el 4mbito educativo.

Como ha podido observarse, los estudios cientificos centrados en el impacto de la tecnologia
educativa han evolucionado a lo largo del tiempo, y han asumido un interés por no categorizar
el uso de las herramientas digitales de una manera global, sino atendiendo a su uso en contextos
educativos y también fuera de ellos. La ubicuidad de las tecnologias en las Gltimas décadas (desde
el uso de dispositivos moéviles al uso de redes sociales) ofrece nuevos enfoques para la investigaciéon
sobre los efectos del uso de la misma (SHANK, 2019). La investigacién futura se orienta en estas
lineas, haciendo un mayor hincapié en la manera en la que el mundo digital puede condicionar
aspectos como la implicacién y motivacion del alumnado, las tranformaciones en las metodologias
educativas, el desarrollo de la competencia digital de estudiantes y docentes (MIGUEL-REVILLA;
MARTINEZ-FERREIRA; SANCHEZ-AGUSTI, 2020), o la formacién de una ciudadania critica adaptada
al contexto actual (MISHRA; MEHTA, 2017). Queda seguir avanzando, por tanto, en la investigacion
sobre la manera en la que las nuevas tecnologias, muy diferentes a las del pasado, y por tanto, con
un impacto potencial muy diferente, pueden llegar a influir en la forma en la que los docentes
abordan los procesos de ensefianza y en la recepcién por parte del alumnado de la introduccién de
estas herramientas digitales.

Finalmente, conviene recordar que la tecnologia ha sido implementada en las aulas en
multitud de ocasiones debido, no tanto a su efectividad, sino a su funcién simbédlica, ligada
en muchas ocasiones con los conceptos de progreso o éxito, en un contexto de preocupacién por
los resultados a corto, y no tanto a largo plazo (ZHAO; LEI, 2009). Es por esta misma razén por lo
que es conveniente preguntarse sobre el porqué de los cambios, o sobre los intereses derivados de
éstos, con el objetivo principal de apuntar el foco de atencién a aquellos aspectos que mas pueden
interesar a los educadores y ayudar a los estudiantes, pero también para poder desarrollar todo el
potencial que las nuevas herramientas todavia pueden mostrar.
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