
La evidencia en el uso de la 
tecnología en educación

Pablo Garaizar

Universidad de Deusto



EL DEBATE SOBRE LAS 
EVIDENCIAS CIENTÍFICAS



De la “Educación basada en la evidencia” a 
la “Educación informada por la evidencia”



La educación no puede analizarse como un fenómeno físico



La ciencia crea modelos (simplificaciones) de la realidad: 
supongamos una vaca esférica...
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Muchas ciencias se apoyan fuertemente en el método experimental



Pero “el método científico” no existe
https://www.youtube.com/watch?v=9mn_apO2DKk

https://www.youtube.com/watch?v=9mn_apO2DKk


Un aula no es un laboratorio, 
hay miles de condicionantes que no podemos controlar



Pero miles de aulas sí nos pueden dar pistas de cómo mejorar



La investigación experimental/cuantitativa pretende encontrar 
relaciones de causa-efecto, pero no siempre lo consigue



¿Existen relaciones de causa-efecto en los procesos de aprendizaje?



¡Por supuesto que sí!



¿Explican estas relaciones todo lo que sucede 
durante los procesos de aprendizaje?



¡Por supuesto que no!



NO ES FÁCIL MEDIR 
EL APRENDIZAJE



A veces usamos correlatos (variables proxy)



A veces usamos correlatos (variables proxy)



Clasismo entre ciencias



A veces nos lleva a un nivel de análisis equivocado  neuromandangas→



¿Hace falta la mecánica cuántica para analizar un lanzamiento de balocesto?



¿Y para un lanzamiento de falta de fútbol? Efecto Magnus



¿Necesitamos hablar de neurotransmisores o de problemas estructurales 
para evaluar cada situación de aprendizaje? Sí y no.



SIN EMBARGO...



En educación tenemos que tomar decisiones y
la E×E aprovecha el conocimiento científico para tomar mejor decisiones



Que “a ti te funcione” casi nunca es 
la mejor prueba disponible



“Expertos” educativos que no se dedican a la educación



La ciencia raramente demuestra nada



La ciencia acumula evidencia a favor o en contra



Un estudio no basta



Los estudios tienen que estar bien hechos



Muestra amplia que represente bien la población



Medir aquello que queremos mejorar 
antes y después de la intervención



FALSAS DICOTOMÍAS



¡Quememos los libros! 
¡Prohibidos los dispositivos!



Una buena alfabetización digital implica
saber cuándo utilizar cada tecnología



Una buena alfabetización digital implica
saber cuándo NO utilizar cada tecnología



Sucede lo mismo con las metodologías: 
¡Muerte a la clase magistral! ¡El ABP es solo pinta y colorea!



Conviene tener muchas “herramientas docentes”
en nuestra caja de herramientas



PRODUCTOS FÍSICOS
vs.

SERVICIOS DIGITALES



Producto vs. Servicio



Los podemos usar, prestar, regalar, etc. 
sin el permiso y el conocimiento de quienes nos los vendieron



Nos proporcionan independencia y autonomía



LA TECNOLOGÍA EN 
EDUCACIÓN



 LA TECNOLOGÍA LO ESTÁ 
REVOLUCIONANDO TODO



Comunicaciones

redes sociales, mensajería, videoconferencia...



TV, cine, música

Netflix, Spotify, etc.



Deportes

quantified self, VAR, etc.



Automoción

coches eléctricos, piloto automático...



Compras y logística

Amazon, Aliexpress, etc.



Salud

diagnóstico mediante IA, robótica y nanorobótica, CRISPR



Economía

"sharing economy", criptomonedas, fintech...



¿Y LA EDUCACIÓN?



Cursos y plataformas online

Khan Academy, Coursera, EdX, etc.



Programas 1 x 1

Apple, Google, Microsoft, etc.



Realidad Virtual y Realidad Aumentada



 

Inteligencia artificial y Big data



Robótica y drones



¿ESTÁ LA TECNOLOGÍA 
REVOLUCIONANDO LA EDUCACIÓN?



RESPUESTA CORTA:
NO



RESPUESTA
NO TAN CORTA...



LAS TIC EN EL ÁMBITO 
ESCOLAR:

PERSPECTIVAS



ADMINISTRACIONES 
PÚBLICAS



Miedo a perder el tren de la digitalización
https://cincodias.elpais.com/cincodias/2021/09/28/economia/1632821509_019552.html



A pesar de que los datos dicen lo contrario
https://espanadigital.gob.es/indicadores/desi



Comprar tecnología es la "solución" fácil
Los políticos salen mejor en la foto con móviles, tabletas, pizarras digitales, 

que con un cartel grande que diga que han bajado la ratio de estudiantes por clase



Las Big-Tech ponen facilidades:
soluciones baratas/gratis, escalables, fiables, 

usables, interoperables, rápidas...



Excedente cognitivo

Shoshana Zuboff (2020). La era del capitalismo de la vigilancia. Paidós.



La soberanía digital implica “pegas”:
cuesta más en tiempo y dinero, proteger nuestros datos es incómodo,

requiere servidores propios y responsabilizarse de ellos...



DOCENTES



Adopción de la tecnología: de profesaurios a innovadores
https://es.wikipedia.org/wiki/Difusión_de_innovaciones



Ni profesaurios ni innovadores
https://www.magisnet.com/2021/10/ni-profesaurios-ni-profesores-innovadores-la-ensenanza-de-matematicas-huye-de-cliches/



Profesaurios:
cuanta menos tecnología, mejor; cuanto más fácil, mejor



Docentes superados en TIC por sus estudiantes:
Ansiedad tecnológica



Innovadores:
lo nuevo = lo bueno



Las empresas tecnológicas saben que no pueden 
aparecer como paracaidistas...

{Apple|Google|Microsoft|Amazon|Whatever} Distinguished Teacher



ESTUDIANTES



«Los niños han dejado de ser “versiones en miniatura de nosotros mismos”, 
como pudieron serlo en el pasado. Son hablantes nativos de la tecnología,
dominan el lenguaje de los ordenadores, de los videojuegos y de Internet»

«Son rápidos, multitarea y pasan con agilidad de una cosa a otra»

«De hecho, son tan diferentes de nosotros que ya no podemos utilizar nuestros 
conocimientos propios del siglo XX ni nuestra experiencia académica como punto 

de referencia para saber qué es lo mejor para ellos en materia educativa»

«Los alumnos de hoy han aprendido a dominar una extensa variedad de 
herramientas digitales que jamás dominaremos con su mismo nivel de competencia. 

Estas herramientas son como prolongaciones de sus cerebros.»

Prensky, M. (2005).



Los profesores actuales carecen de la formación que se necesita para trabajar 
con ellos y, por tanto, no están a la altura debida,ya que 
«hablan un lenguaje superado (el de la edad predigital)»

Ha llegado el momento de pasar a otro tipo de pedagogía que 
tenga en cuenta la evolución de nuestra sociedad

porque «la educación de ayer no permitirá formar los talentos de mañana».

Lo mejor sería entregar a nuestros prodigiosos genios digitales las llaves de 
todo el sistema. Liberados ya delos arcaísmos del viejo mundo, 

«se convertirán en la primera y más importante fuente de inspiración 
para transformar sus colegios en espacios pertinentes y eficaces de aprendizaje»

Prensky, M. (2005) y Tapscott, D. (1999)

citados en Desmurget, M. (2020). La fábrica de cretinos digitales. 



Los supuestos nativos digitales muestran un nivel de dominio de las 
herramientas digitales realmente pobre fuera de los usos lúdicos básicos.

El principal obstáculo para la digitalización del sistema 
educativo es «la escasa competencia digital de los estudiantes»

«Cuando se trata de evaluar la información que circula por las redes sociales,
 resulta que son fáciles de engañar. En todos los casos, a todos los niveles, 

la falta de preparación de los estudiantes nos ha desconcertado»

Calvani, A., Fini, A., Ranieri, M., & Picci, P. (2012).

Demirbilek, M. (2014).

Johnson, L., et al. (2014).



Todavía no han reflexionado sobre la soberanía de
sus datos educativos



ToS ¿Sabemos lo que aceptamos?

CC-by-nc-nd frank3, http://www.flickr.com/photos/frank3/6053973411

Privacidad
Copyright

¿Vigencia de esas cesiones de derechos?

¿Dónde se litiga?

http://www.flickr.com/photos/frank3/6053973411


Objetivo: alfabetización digital
https://epale.ec.europa.eu/es/content/marco-europeo-de-competencias-digitales-digcomp



¿Es tan importante?
Hoy en día casi todo está mediado por el software, 
entenderlo es importante para entender el mundo



Program or be programmed: Ten commands for a digital age
(Rushkoff, 2010)





«Resulta un pelín condescendiente sugerir que nunca nadie tuvo necesidad, 
antes del año 2000, de mantener un espíritu crítico, resolver problemas, 

comunicar, colaborar, crear, innovar o leer»



FAMILIAS



La educación digital requiere dispositivos:
¿qué dispositivos? ¿quién los paga? ¿quién los gestiona? 

¿qué pasa si se rompen/pierden/roban?



La educación digital requiere conectividad:
Brecha digital de acceso



La educación digital requiere competencia digital: 
Brecha digital de uso, apropiación y participación



"El cliente siempre tiene la razón"
Hay padres y madres que creen que más tecnología es mejor educación y 

hay centros que venden precisamente eso



ALGUNAS
RECOMENDACIONES 

CONCRETAS



LECTURA EN PAPEL
vs.

LECTURA EN PANTALLA



¡Falsa dicotomía!



¡No tiréis vuestros libros impresos!
(Delgado, Vargas, Ackerman & Salmerón, 2018)



Moderadores de la ventaja del papel sobre el texto digital
(ver también Lenhard, Schroeder & Lenhard, 2017)

Tiempo: la ventaja del papel se hace mayor si tenemos poco tiempo para leer

Género: ventaja del papel en textos informativos o variados, pero no en meramente narrativos

Año de publicación: la ventaja del papel se ha incrementado con los años



Funcionalidades que en principio parecen una buena idea (scroll, hipertexto, etc.)…
 en la práctica dificultan mucho conocer la estructura subyacente del texto leído

Cataldo & Oakhill (2000)
DeStefano & LeFevre (2007)

Mangen, Walgermo, & Brønnick (2013)



Convertir libros de texto en PDFs 
no es una digitalización del aprendizaje adecuado



La tecnología nos permite superar al papel en interactividad,
representación de modelos complejos, simulaciones, etc.



ESCRITURA MANUSCRITA
vs.

ESCRITURA DIGITAL



¡Falsa dicotomía!



La escritura manuscrita ayuda a la memorización y el recuerdo 
(síntesis, refraseo, elaboración)

La escritura digital no siempre logra ese efecto

Mueller & Oppenheimer (2014)
Longcamp, Anton, Roth, & Velay (2005)

Longcamp et al. (2008)



van der Fels et al. (2015)

La escritura manuscrita está relacionada directamente con la 
motricidad fina y las funciones ejecutivas del cerebro.

Las funciones ejecutivas del cerebro nos permiten inhibir distracciones 
y centrarnos en la elaboración de un plan para lograr nuestras metas. 

Sin ese entrenamiento previo, nuestra atención es fácilmente «secuestrable»



Del “learning by doing”…



Al “learning by thinking”



La tecnología nos permite experimentar reduciendo coste y dificultad
https://virtualbiologylab.org/NetWebHTML_FilesJan2016/RandomEffectsModel.html

https://virtualbiologylab.org/NetWebHTML_FilesJan2016/RandomEffectsModel.html


Laboratorios Remotos: experimentar con tecnología real desde el navegador
García-Zubía, J. (2021). Remote laboratories: Empowering STEM education with technology. World Scientific.



DIGITALIZACIÓN
DE LAS MATEMÁTICAS



Students, Computers and Learning. Making the Connection
OECD (2015)



¿Invertir en tecnología para mejorar la educación?
Un poco mejora los resultados, mucha tecnología los empeora



El estatus económico-cultural: 
influencia a través del acceso al papel



Aprender matemáticas a través de la programación 
quizá no sea tan buena idea como parecía.

Laurent et al. (2022)

Laurent, M., Crisci, R., Bressoux, P., Chaachoua, H., Nurra, C., de Vries, E., & Tchounikine, P. (2022)

Programar no benefició el aprendizaje de las matemáticas 
en comparación con las actividades tradicionales.

Se encontró un ligero efecto negativo de la programación 
en el aprendizaje de las matemáticas.

Los entornos de aprendizaje visual (como Scratch) pueden distraer 
a los estudiantes del aprendizaje de las matemáticas.



La tecnología puede ayudar mucho a comprender 
abstracciones matemáticas complejas: Geogebra



La tecnología puede ayudar mucho a comprender dinámicas complejas
que implican probabilidad, diversidad, política 

https://ncase.me/polygons/ 

https://ncase.me/polygons/


La tecnología puede ayudar mucho a utilizar datos reales en nuestros ejercicios



LOS DISPOSITIVOS 
EN EL AULA



ORDENADORES/TABLETS 
EN AULA



Bryant J., Child F., Dorn E., Hall S. (2020) New global data reveal education technology’s 
impact on learning, McKinsey & Company, 

https://www.mckinsey.com/industries/public-and-social-sector/our-insights/new-global-data-reveal-education-technologys-impact-on-learning

Proyectores y ordenadores de sobremesa con acceso a Internet en el aula:
mejoras equivalentes a un curso académico superior

Ordenadores portátiles  peores resultados que quienes que no los usan. →

Tablets  retraso de hasta medio año académico que quienes no las usan.→

https://www.mckinsey.com/industries/public-and-social-sector/our-insights/new-global-data-reveal-education-technologys-impact-on-learning


Kay & Lauricella (2011)
Sana, Weston, & Cepeda (2013)

La limitación de tiempo de uso de portátiles mejora la toma de apuntes y 
reduce el tiempo en mensajería instantánea y juegos durante la clase

La multitarea con portátiles reduce la comprensión, 
incluso de quienes no los usan pero están cerca



Programa Escuela 2.0
Jiménez–Martín & Vilaplana (2014)

La utilización de las TIC para realizar los deberes en casa con mayor frecuencia 
no tiene un impacto significativo.

La disponibilidad de portátil/tableta  efecto negativo en Matemáticas→

El uso moderado de las TIC para hacer los deberes en casa (1-2 veces al mes) 
 → efecto positivo en la evaluación digital



Programa EduCat (Cataluña)
Mora, T., Escardíbul, J. O., & Di Pietro, G. (2018)

El efecto negativo tuvo más impacto en los chicos que en las chicas
(diferencias del 10%-40% en función de la asignatura)

eduCat tuvo un efecto negativo en los estudiantes

Las escuelas que implementaron eduCat tuvieron de media 
3 puntos menos que las que no participaron



Invertir en ordenadores para casa tampoco es buena idea
Malamud & Pop-Eleches (2011), en Rumanía
Fairlie and Robinson (2013), en California

Beuermann et al. (2015), en Perú



Laboratorios de tecnología



Espacios libres de tecnología



TELÉFONOS
MÓVILES



Jonathan Haidt

La generación ansiosa



Algunos países están prohibiendo las redes sociales para menores
https://www.pm.gov.au/media/albanese-government-delivers-world-leading-legislation-protect-children-online 

https://www.pm.gov.au/media/albanese-government-delivers-world-leading-legislation-protect-children-online


Ferguson, C. J., Kaye, L. K., Branley-Bell, D., & Markey, P. (2024).

 There is no evidence that time spent on social media is correlated with adolescent mental health problems: 

Findings from a meta-analysis. Professional Psychology: Research and Practice.



Perales, J. C. (2025). Mitos y evidencia sobre el uso intensivo de dispositivos y aplicaciones online en la adolescencia. 

En Tecnoloxía con "sentidiño" [Libro]. Consellería de Educación, Ciencia, Universidades y Formación Profesional, 

Secretaría Xeral Técnica, Xunta de Galicia.



MÓVILES EN AULA



Limitar el uso de los móviles en clase
Beland & Murphy (2016)

Baert et al. (2020)
Kuznekoff & Titsworth (2013)

Beneito & Vicente-Chirivella (2020)
Abrahamsson (2020)

Mejoras de rendimiento, sobre todo de los estudiantes con peor rendimiento 
previo: toman más y mejores apuntes, recuerdan mejor la información.

Mejoras de convivencia (menos bullying, mayor socialización) 
al no permitir el uso de teléfonos móviles en clase.



Secuestradores de la atención
800 notificaciones en una hora de clase



No se encontraron diferencias entre escuelas que prohíben o no los móviles 
en cuanto a uso problemático, rendimiento académico o pertenencia.



La tecnología móvil NO es neutral: Dark Patterns



PLATAFORMAS ONLINE



Efecto mateo del aprendizaje online
Heppen et al. (2011, 2017)

Bettinger, Fox, Loeb, & Taylor (2017)

Perjudica a quien no se le daba bien.

Beneficia a quien ya se le daba bien



Efecto mateo del aprendizaje online
Heppen et al. (2011, 2017)

Bettinger, Fox, Loeb, & Taylor (2017)



Las plataformas pueden ayudar mucho a realizar 
evaluación formativa a partir de datos reales de desempeño



¡Cuidado con el tratamiento de los datos!



IA GENERATIVA



Sesión posterior sobre la IA generativa en Educación...



Daisy Christodoulou
https://substack.nomoremarking.com/p/if-we-are-setting-assessments-that-a-robot-can-complete-what-does-that-say-about-our-assessments-cbc1871f502

https://substack.nomoremarking.com/p/if-we-are-setting-assessments-that-a-robot-can-complete-what-does-that-say-about-our-assessments-cbc1871f502


Daisy Christodoulou
https://substack.nomoremarking.com/p/if-we-are-setting-assessments-that-a-robot-can-complete-what-does-that-say-about-our-assessments-cbc1871f502

Marc Andreesen: “El «plagio mediante ChatGPT» no es un problema. 

Si no puedes escribir mejor que una máquina, ¿qué haces escribiendo?”

Dan Fitzpatrick: “Si pedimos trabajos que pueda hacer una IA, 

están mal planteados”  Paradoja de Moravec→

Camilla Cavendish: “En lugar de prohibir ChatGPT, los docentes deberían 

pedir a sus estudiantes que le asignen una tarea y critiquen su respuesta”

https://substack.nomoremarking.com/p/if-we-are-setting-assessments-that-a-robot-can-complete-what-does-that-say-about-our-assessments-cbc1871f502


Daisy Christodoulou
https://substack.nomoremarking.com/p/if-we-are-setting-assessments-that-a-robot-can-complete-what-does-that-say-about-our-assessments-cbc1871f502

3) Lo importante de una evaluación no es el producto, sino el proceso

1) Es bastante difícil encontrar actividades educativas que los algoritmos no puedan hacer

2) Si queremos que los estudiantes tengan competencias avanzadas, 

no pueden saltarse las competencias básicas

https://substack.nomoremarking.com/p/if-we-are-setting-assessments-that-a-robot-can-complete-what-does-that-say-about-our-assessments-cbc1871f502


«Educative innovéision» en tiempos de ChatGPT
según Sergio Duce (@yo_runner), versión en Ribera, M., & Díaz, O. (2024). 

ChatGPT y educación universitaria: posibilidades y límites de ChatGPT como herramienta docente. 



REFLEXIONES FINALES



La tecnología no está revolucionando la educación, 
pero sí está cambiando drásticamente la sociedad



En la escuela hay que educar en tecnología
No solo aprender cómo se usa, sino cómo se crea y qué implicaciones éticas trae consigo



Obviar estas cuestiones facilita que aceptemos acríticamente 
tecnologías potencialmente muy dañinas



La tecnología puede ayudar en la escuela
Hay que definir cómo la tecnología va a mejorar el aprendizaje antes de introducirla



Estudio previo del impacto, mejora de las explicaciones y 
de las prácticas, nuevos modos de evaluar.



Teachers vs. Tech
Daisy Christodoulou, 2020



Teachers vs. Tech
Daisy Christodoulou, 2020

3) Para que la tecnología educativa sea "revolucionaria", tiene que emplear 
enfoques que apoyen y/o complementen estos métodos de enseñanza.

1) Aprendemos a través de actividades mentales que nos ayudan a desarrollar 
la memoria a largo plazo, esencial para dar sentido a la información 

cotidiana que encontramos.

2) Los métodos de enseñanza deben estar orientados a 
ayudarnos a desarrollar esta memoria a largo plazo.

4) La mejor manera de que la tecnología educativa apoye a estos métodos de 
enseñanza es imitando la experiencia docente y encontrando formas de 

compensar los "puntos ciegos" causados por el factor humano.



Teachers vs. Tech
Daisy Christodoulou, 2020

Los medios tecnológicos son meros vehículos en la enseñanza. 
Influyen en el rendimiento de los estudiantes de la misma forma que 

el camión que trae la comida provoca cambios en nuestra alimentación.

Se necesita conocimiento antes de que puedan 
darse las competencias de orden superior.

Podemos utilizar la tecnología para que la memorización sea lo más divertida 
posible o lo más eficiente posible, pero no podemos utilizar la tecnología para 
eliminar la memoria, a menos que queramos eliminar lo que nos hace humanos.



Principios de la Tecnología Tranquila
Amber Case



La tecnología debe requerir la menor atención posible
La tecnología puede aprovechar nuestros diferentes sentidos para comunicar información sin sacarnos de lo que estábamos haciendo.



La tecnología debe informar y proporcionar calma
Debería darnos lo que necesitamos para resolver nuestros problemas... y nada más. No debería requerir conocimientos técnicos, debería dejar que nos centremos en ser personas.



La tecnología debe aprovechar la periferia
La tecnología tranquila pasa fácilmente de la periferia de nuestra atención al centro y viceversa. Desde la periferia se informa sin sobrecargar.



La tecnología debe amplificar lo mejor de la tecnología y lo mejor de la humanidad 
Esto signfica diseñar priorizando a las personas, hacer que las máquinas no actúen como personas ni que las personas actúen como máquinas, sino lograr lo mejor de cada cual.



La tecnología puede comunicar, pero no necesita hablar 
La voz es una manera muy intrusiva de que una tecnología comunique información o su estado. Es posible utilizar otros medios más sutiles.



La tecnología debe funcionar aunque falle 
Debería ser capaz de volver a un estado utilizable aunque falle, evitar averiarse por completo. Los fallos no recuperables nos generan intranquilidad.



La cantidad adecuada de tecnología es la mínima necesaria
Conviene reducir las funcionalidades de la tecnología para que haga lo que tiene que hacer y nada más.



La tecnología debe respetar las convenciones sociales 
Conviene introducir lentamente las funcionalides tecnológicas para respetar las normas sociales y evitar provocar tensiones.
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