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Computadores en las escuelas
Y desempeño cognitivo
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Resumen: Este resumen de la investigación describe lo que 
sabemos acerca de la relación entre uso de computadores por 
parte de los alumnos en la escuela y los puntajes que éstos 
obtienen en pruebas cognitivas. También discute brevemente 
la utilidad de impartir alfabetización computacional en las es-
cuelas. Mientras el acceso a los computadores es una condi-
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ción necesaria para su utilización, el acceso no garantiza que 
los estudiantes los usarán, y que ellos los usen no garantiza 
que lo harán de maneras que mejoren su rendimiento cog-
nitivo. Cuando los estudiantes utilizan computadores en la 
escuela, generalmente lo hacen para realizar búsquedas en in-
ternet, trabajar en proyectos, o para hacer tareas accediendo a 
internet. La investigación muestra que los programas destina-
dos a aumentar la cantidad de computadores en los estableci-
mientos educacionales han tenido pocas repercusiones en los 
puntajes de los alumnos. Sin embargo, un conjunto creciente 
de investigaciones sugiere que cuando los computadores se 
usan para entregar instrucción, los puntajes en matemáticas y 
lectura mejoran. En la mayoría de los países, este tipo de ins-
trucción no es muy común, e incluso en los Estados Unidos 
es muy poco frecuente que las escuelas usen en forma rutina-
ria la instrucción por computador.
Palabras clave: computadores en las escuelas, rendimiento 
cognitivo, instrucción asistida por computador.
Recibido: septiembre 2011; aceptado: marzo 2012.

Computers in Schools and Cognitive
Achievement: A Summary of the Research
Abstracts: This research summary describes what we know 
about the relationship between students’ use of computers at 
school and their cognitive test scores. It also briefly discusses 
the usefulness of teaching computer literacy in schools. 
While access to computers is a necessary condition for their 
use, access does not guarantee that students will use the 
computers, and getting students to use computers does not 
guarantee that they will use them in ways that improve their 
cognitive achievement. When students do use computers in 
school it is generally to search the Internet, work on group 
projects, or to use the Internet to do homework. Research 
shows that programs that increase the number of computers in 
schools have had little effect on students’ test scores. However, 
a growing body of research does suggest that when computers 
are used to provide instruction test scores in reading and 
math increase. This kind of computer instruction is not very 
common in most countries and even in the United States 
computer instruction is rarely routinely used in schools.
Keywords: computers in schools, cognitive achievement, 
computer assisted instruction.
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Durante las últimas dos décadas, en casi todos los países ha 
habido un rápido aumento de la cantidad de escuelas equipadas con 
computadores, así como de la tasa de computadores por alumno en 
las escuelas. Y en la mayoría de ellos, la cantidad de dinero gastada 
en computadores, acceso a internet y software para las escuelas se ha 
incrementado en términos absolutos y como porcentaje del presupuesto 
de educación. Si bien los partidarios de dotar de computadores a las 
escuelas han dado muchas razones para ello, son tres las principales 
razones más frecuentes: entregar alfabetización computacional para 
reducir la “brecha digital”; revolucionar la enseñanza y el aprendizaje 
aprovechando las capacidades de información y comunicación de los 
computadores y de internet; e impartir instrucción en asignaturas bási-
cas como matemáticas y lectura.

 En este resumen de la investigación hago hincapié en el efecto 
del acceso a los computadores y uso de los mismos en los puntajes 
obtenidos en las pruebas, más que en otros resultados, en parte porque 
éste es el resultado estudiado en casi todas las investigaciones de alta 
calidad, y en parte porque en la mayoría de los países el “problema” de 
las escuelas, tal como lo definen los padres, empleadores y gobiernos, 
es que con demasiada frecuencia los alumnos no logran adquirir des-
trezas básicas en la escuela. Es más, en todos los países en que se mide 
ese resultado el mercado laboral recompensa las destrezas en lectura y 
matemáticas, de modo que es un resultado claramente importante para 
el bienestar económico individual y para el crecimiento económico. 
Algunos educadores cuestionarán este enfoque tan limitado. Lo cierto 
es que, como señalo más adelante, muchos partidarios del uso de com-
putadores en la escuela estiman que éstos son una herramienta valiosa 
porque fomentan habilidades importantes que no suelen ser medidas 
por puntajes en las pruebas, entre ellas el pensamiento crítico, la crea-
tividad, la colaboración y la motivación intelectual. El hecho de que en 
esta reseña de la investigación se ponga énfasis en los puntajes de las 
pruebas no significa que esas destrezas carezcan de importancia, sólo 
que rara vez se las mide.

En términos generales, la evidencia sugiere que, por sí solos, 
los programas destinados a aumentar la cantidad de computadores en 
las escuelas no implicarán que los alumnos vayan a obtener mejores 
resultados en las pruebas. Los alumnos utilizan los computadores más 
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que nada para acceder a internet y para hacer sus tareas escolares. Es-
tos usos pueden hacer poco para mejorar los puntajes. La mayoría de 
la evidencia de las investigaciones concluye que la instrucción basada 
en el computador en los casos de las matemáticas y la lecto-lectura 
ha resultado en mejores puntajes en estas asignaturas. Sin embargo, la 
evidencia no siempre es robusta, las magnitudes de los efectos varían 
considerablemente entre un estudio y otro, y la mayor parte de las in-
vestigaciones ha sido realizada en los Estados Unidos.

En este trabajo se procede de la siguiente manera: en la sección 
introductoria se entregan antecedentes sobre el incremento en el acceso 
a computadores en las escuelas y se describen las principales razones 
para dotar a las escuelas de computadores. En la sección 2 se analizan 
las investigaciones, y en la sección 3 se presentan las conclusiones.

1. Introducción

La Figura N° 1 muestra que en los países más ricos de la OCDE 
casi todos los alumnos declaran contar con acceso a computadores y a 
internet en la escuela1. En Estados Unidos y en Gran Bretaña (no inclui-
dos en la Figura N° 1), las aulas de prácticamente todas las escuelas han 
sido equipadas con computadores para impartir instrucción desde 2005 
(Gray, 2010). Pero incluso en países menos ricos, entre ellos Bulgaria, 
Hungría, Chile y Uruguay, más del 80% de los estudiantes informan 
que tienen acceso a computadores e internet en la escuela2.

El grado de acceso de los alumnos a los computadores depende 
en gran medida de la cantidad de equipos que tengan a su disposición. 
En la Figura N° 2 se aprecia que en 2009 la proporción de alumnos por 
computador para países de la OCDE era en promedio de 0,13 (lo que 
equivale a 7,5 alumnos por computador), cifra que casi duplica la regis-

1 En los datos de PISA 2009 no se dispone de información sobre el ac-
ceso de los alumnos a computadores en Estados Unidos o Gran Bretaña.

2 Hungría y Bulgaria tienen un PIB per cápita similar al de Chile, el cual 
a su vez es mayor que el de Uruguay. De los 45 países para los que PISA 2009 
entrega datos sobre acceso a computadores e internet, sólo en uno (Panamá) 
menos del 80% de los alumnos declaró tener acceso a computadores en la es-
cuela. Le sigue Uruguay, con el 83,8%. En cinco países de ese mismo conjunto 
(Italia, Turquía, Panamá, Serbia y Uruguay) menos del 80% de los alumnos 
afirmó que tenía acceso a internet en la escuela.
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trada el año 2000. En todos los países, exceptuado Brasil, la proporción 
entre computadores y alumnos aumentó durante el período 2000-2009. 
En Chile el incremento fue de 0,02 a 0,06, pero las mayores alzas se 
apreciaron en Bulgaria, Perú y Rumania, que exhibían una proporción 
muy similar a la de Chile el año 2000. 

La utilidad de los computadores depende no sólo de si los 
alumnos tienen acceso a ellos, sino además de cómo los usan y con 
qué frecuencia. En el Informe del Programa Internacional para la 
Evaluación de Estudiantes, o Informe PISA por su sigla en inglés, se 
les preguntó a escolares de 15 años de edad cuánto tiempo dedicaban 
en una semana normal a usar en la escuela los computadores en clases 
de lenguaje, matemáticas y ciencias. En todos los países de la OCDE, 
el 84% de los alumnos señala que nunca ha usado un computador en 
la clase de matemáticas; el 75,4%, que nunca lo ha usado en la clase 
de ciencias; y el 74%, que nunca lo ha usado en la clase de lenguaje. 

figura n° 1:	p orcentaje de alumnos con acceso a computadores e 
internet en la escuela, para países escogidos, pisa 2009
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Fuente: Resultados de PISA 2009 Estudiantes en Línea: Tecnologías Digitales y 
Desempeño (Volumen VI), OCDE 2011, Tabla VI.5.9.



www.ce
pc

hil
e.c

l

6	 estudios públicos

En Chile, el 83% de los alumnos declaró que, en una semana normal, 
nunca había usado un computador en su clase de lenguaje; el 89%, 
que nunca lo había usado en la clase de matemáticas; y el 83%, que 
nunca lo había usado en la clase de ciencias3.

En la Figura N° 3 se presentan los resultados del Informe PISA 
2009 sobre la manera en que los alumnos usan los computadores en la 
escuela, cuando efectivamente los utilizan. Se entregan resultados para 
todos los países de la OCDE, para Chile y Uruguay (los únicos dos paí-
ses sudamericanos incluidos en la serie de datos) y para un país europeo 

3 En PISA se evalúa a escolares de 15 años de edad. En los países donde 
una alta proporción de jóvenes de 15 años no asisten a la escuela, las notas ob-
tenidas en las pruebas y otros datos recopilados por PISA no serán representati-
vos de todo ese segmento etario, por lo que no serán comparables con notas de 
exámenes y otros datos recogidos en países donde la tasa de matrícula escolar 
de la población de 15 años es más elevada.

figura n° 2:	p roporción anual de computadores por alumno para 
países escogidos, pisa 2009

Fuente: Resultados de PISA 2009 Estudiantes en Línea: Tecnologías Digitales y 
Desempeño (Volumen VI), OCDE 2011, Tabla VI.5.
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(España). Menos de la mitad de los alumnos declaró que realizaba cada 
una de esas actividades al menos una vez por semana. Cuando los alum-
nos usan computadores en la escuela, la actividad más frecuente consiste 
en “navegar por internet para realizar trabajos escolares”. En los países 
de la OCDE, 39,2% de los alumnos afirmó que realizaba esa actividad 

figura n° 3:	 comparación de las maneras en que los alumnos usan 
los computadores en la escuela

Los títulos completos para las categorías son:
Chatear en línea: “Chatear en línea en la escuela”.
Usar e-mail: “Usar e-mail en la escuela”.
Internet para tareas escolares: “Navegar por internet para realizar tareas escolares”.
Usar el sitio web de la escuela: “Bajar o subir material, o navegar en el sitio web de 

la escuela”.
Postear trabajo en sitio web: “Postear trabajo en sitio web de la escuela”.
Usar simulaciones: “Reproducir simulaciones en la escuela”.
Ejercicio y práctica: “Ejercicio y práctica, por ejemplo para el aprendizaje de idio-

mas extranjeros o de matemáticas”.
Hacer tareas: “Hacer tareas individuales en un computador de la escuela”.
Trabajo grupal: “Usar los computadores de la escuela para el trabajo grupal y la co-

municación con otros alumnos”.
Fuente: Resultados de PISA 2009 Estudiantes en Línea: Tecnologías Digitales y 

Desempeño (Volumen VI), OCDE 2011, Tabla VI.5.17.
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por lo menos una vez a la semana en comparación con 44,7% en Chile, 
42,9% en España y 29,1% en Uruguay. El siguiente uso más común 
de los computadores es “realizar tareas escolares individuales en un 
computador de la escuela”. Nuevamente, los alumnos de Chile son más 
proclives a hacer esto que el promedio de los estudiantes de países de la 
OCDE. Los alumnos chilenos también demuestran una mayor inclina-
ción que el promedio de la OCDE a usar los computadores de la escuela 
para “trabajos grupales y para comunicarse con los demás”. 

Los partidarios de usar computadores en las escuelas y los dise-
ñadores de políticas han formulado a lo menos tres razones fundamen-
tales para hacerlo: entregar alfabetización computacional y reducir la 
brecha digital; “revolucionar” la manera en que los profesores enseñan 
y los alumnos aprenden; e impartir instrucción en asignaturas académi-
cas como parte de programas de educación virtual o de enseñanza pre-
sencial tradicional. Estas tres razones no agotan todas las formas en que 
los computadores podrían mejorar la educación escolar4. Por ejemplo, 
otro importante motivo podría ser el ahorro de costos. Los exámenes es-
tandarizados podrían rendirse y corregirse de manera rápida y barata si 
los alumnos los respondieran en línea. Debido a que las razones que se 
dan para disponer de computadores en las escuelas influyen en nuestras 
expectativas acerca de lo que podría lograrse con los computadores, pa-
saré a analizar brevemente las tres principales razones formuladas.

Impartir alfabetización tecnológica. Históricamente, una impor-
tante motivación para dotar de computadores a las escuelas fue la de 
mejorar los conocimientos tecnológicos y reducir la “brecha digital”. 
La alfabetización tecnológica incluye saber: a) utilizar hardware y 

4 Otros han elaborado listas de principales razones para usar computa-
dores en la escuela. Por ejemplo, Hawkridge (1990) describió cuatro fundamen-
tos en que se inspiran las políticas relacionadas con el uso de computadores en 
la educación: 1) un fundamento económico: el desarrollo de aptitudes para las 
TIC es necesario para satisfacer la necesidad de contar con una fuerza laboral 
calificada, pues el aprendizaje está relacionado con los empleos y las carreras 
del futuro; 2) un fundamento social: basado en la convicción de que todos los 
alumnos deberían tener conocimientos informáticos y estar familiarizados con 
los computadores para transformarse en ciudadanos responsables y bien infor-
mados; 3) un fundamento educativo: las TIC son vistas como una herramienta 
de apoyo que permite mejorar la enseñanza y el aprendizaje; y 4) un fundamen-
to catalítico: se espera que las TIC aceleren las innovaciones educativas. Véase 
también Rochelle y otros (2001) y Laval e Hinostroza (2002).
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software computacional; b) comunicarse eficazmente a través de me-
dios electrónicos (correo electrónico, sitios web, diarios murales elec-
trónicos,  blogs,  transmisión  multimedia  por  secuencias,  etc.); c) 
comparar y escoger entre elementos de información disponibles en for-
matos electrónicos; d) escoger y priorizar entre todas las aplicaciones 
tecnológicas; y e) minimizar los riesgos propios de la comunicación 
electrónica. 

Según este razonamiento, los computadores e internet se están 
transformando progresivamente en el medio principal para comunicarse 
y obtener información tanto en el mercado laboral como en las tareas 
cotidianas, de modo que la alfabetización tecnológica ha llegado a con-
vertirse en un requisito tan importante para el bienestar económico y 
social como saber leer y calcular5. Al proporcionar las escuelas acceso a 
los computadores e impartir alfabetización computacional, los alumnos 
mejorarán sus perspectivas de empleo, su productividad y su espíritu cí-
vico, y al mismo tiempo se reducirá la desigualdad de oportunidades en 
la vida atribuible a una disparidad en el acceso a la tecnología. 

Transformar la enseñanza y el aprendizaje. Una segunda razón 
para contar con computadores en las escuelas, relacionada con la ante-
rior, es la de transformar el proceso educativo por la vía de modificar la 
manera en que alumnos y profesores obtienen información y se comuni-
can con los demás. Según este razonamiento, permitir que los alumnos 
tengan acceso a un computador y a internet abre las puertas al vasto 
universo de la información. Gracias a ese acceso, los alumnos se con-
vertirán en emprendedores automotivados del aprendizaje, colaborando 
de maneras innovadoras en el aprendizaje a través de las redes sociales 
y multitareas, lo que se traducirá en una comprensión más profunda y 
en mejores destrezas de resolución de problemas. Tan pronto como los 
alumnos dispongan de computadores e internet, los profesores podrán 
dejar de actuar como transmisores de conocimientos para transformarse 
en orientadores generales que ayudan a los alumnos a desarrollar cono-
cimientos impulsados por su propia motivación. 

5 En los objetivos de la iniciativa eEurope 2002, adoptada en la Cumbre 
de Lisboa, se estipula que al momento de egresar de la escuela todos los alum-
nos deben tener una cultura digital que los habilite para desenvolverse en una 
economía basada en el conocimiento (Comisión de las Comunidades Europeas, 
2000).
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Los partidarios más entusiastas de que los niños usen computa-
dores sostienen que la sola presencia de estos equipos en el aula puede 
incrementar el aprendizaje. Por ejemplo, Sugata Mitra, quien encabezó 
el proyecto “Hole in the Wall” (“Agujero en la pared”) en India, seña-
la que cuando los niños tienen acceso al computador “los maestros 
simplemente necesitan elaborar preguntas que susciten curiosidad e 
interés, y luego regresar a su asiento y contemplar admirados cómo 
tiene lugar el aprendizaje”6. En la declaración de objetivos del pro-
yecto “One Laptop per Child” (“Un computador portátil por niño”) se 
dice que cuando los niños tienen acceso a un computador portátil “se 
involucran en su propia educación. Ellos aprenden, comparten, crean 
y colaboran. Logran conectarse entre sí, con el mundo y con un futuro 
más prometedor”7.

La idea de que cuando los alumnos tienen acceso a los compu-
tadores ellos aprenden por su cuenta ha llevado a muchos a creer que 
cuando las escuelas pongan los equipos a disposición de los estudiantes 
sobrevendrá una revolución en la enseñanza y el aprendizaje, pues los 
alumnos se sentirán motivados para aprender lo que les interesa y a su 
propio ritmo. Los profesores ya no controlarán el proceso de transmi-
sión de conocimientos y, en vez de ello, orientarán a los alumnos en 
su autoeducación. Lo anterior se traducirá en un mejoramiento de las 
destrezas de pensamiento crítico de los estudiantes. Si este razonamien-
to es correcto, los alumnos sabrán más cuando tengan mayor acceso a 
computadores en la escuela. 

Instrucción básica. Una tercera razón para contar con computa-
dores en las escuelas es la de impartir una instrucción tradicional más 
accesible, individualizada y coherente, y que puede darse en forma 
presencial. En este razonamiento no se pretende que los computadores 
transformen el proceso de aprendizaje tradicional, sino más bien que lo 
mejoren. Los computadores se pueden utilizar para impartir instrucción 
tradicional en aulas virtuales y en salas de clases convencionales.

6 Entrevista publicada en The Guardian el lunes 18 de octubre de 2010 
en http://www.guardian.co.uk/education/2010/oct/18/sugata-mitra-slumdog-
teach-self.

7 La declaración de objetivos de la campaña “One Laptop per Child” 
puede encontrarse en http://one.laptop.org/about/mission.
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La enseñanza asistida por computador (EAC) se refiere al uso por 
parte de los alumnos de un programa computacional que proporciona 
instrucción elemental y retroinformación sobre el rendimiento en una 
asignatura con el fin de aumentar los conocimientos de los alumnos 
en esa área. Una teoría formal de la EAC entrega varias predicciones 
respecto de las condiciones en que ésta debería resultar más fructífera 
(Barrow, Markham y Rouse, 2009). Imaginemos que el desempeño de 
un alumno en una asignatura depende de dos factores: horas de instruc-
ción que el alumno recibe en la materia y una serie de características 
individuales del estudiante, tales como su extracción social y económi-
ca, o su nivel de habilidades cognitivas. Si se mantienen constantes las 
características del alumno, mientras mayor sea la cantidad de horas de 
instrucción, mejor será su rendimiento. 

Imaginemos también una sala de clases donde el profesor divide 
el total de horas de enseñanza, T–, entre enseñanza grupal, Tg, y ense-
ñanza individual, Ti, de modo que para el profesor Tg + Σ Ti ≤ T–. En 
otras palabras, el tiempo que un profesor pasa en la escuela equivale 
a las horas que dedica a impartir enseñanza grupal más la suma de las 
horas que dedica a cada alumno en particular, lo que en total arroja una 
cifra equivalente o inferior al total de horas de enseñanza disponibles. 
El total de horas de enseñanza por alumno a es, entonces: Tga + Tia ≤ T–. 
Dicho de otro modo, las horas de enseñanza para un alumno equivalen 
a la suma de las horas en que recibe enseñanza individual y las horas 
en que recibe instrucción grupal. Mientras el maestro está impartiendo 
enseñanza individual a otros alumnos, a no recibe ninguna enseñanza 
directa. A ese tiempo podemos asignarle la letra N para denotar que “no 
hay enseñanza directa”. Por tanto, para el alumno a, Na + Tga + Tia = T–. 
Los alumnos pueden dedicar N a trabajar en hojas de ejercicios o bien a 
proyectos individuales o grupales, pero también podrían destinarlo a la 
ensoñación, a socializar o a perturbar la clase. Por tanto, N puede o no 
puede contribuir a mejorar el rendimiento de los alumnos.

Mientras algún otro estudiante de esta aula tradicional reciba 
instrucción individual, el total de horas de enseñanza recibidas por el 
alumno a será menor que el total de horas de enseñanza disponibles en 
un día. Dicho en otros términos, cuando un profesor imparte enseñanza 
individual a cualquier otro alumno: Na > 0. Por consiguiente, en la sala 
de clases tradicional cada alumno recibe el máximo de horas de ense-
ñanza cuando ningún estudiante recibe instrucción individual y todos 
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los alumnos reciben sólo instrucción grupal. Si la calidad de la enseñan-
za individualizada es mayor que la de la instrucción grupal o de N, el 
profesor se enfrenta a una disyuntiva entre la calidad y la cantidad de la 
enseñanza que recibe cada alumno: a medida que el profesor aumenta Ti 
para un alumno, disminuyen las horas de enseñanza para todos los de-
más estudiantes. Nótese que en la instrucción individual puede incluirse 
el tiempo que el profesor dedica a disciplinar a algunos alumnos en par-
ticular, o a atender en forma personalizada a los alumnos. 

Ahora, incorporemos la enseñanza asistida por computador 
(EAC) en el aula. El profesor seguirá distribuyendo el tiempo entre la 
enseñanza grupal y la individual, pero mientras el maestro se encuen-
tra con el alumno j, el alumno a puede recibir instrucción directa del 
software computacional, C. De este modo, el total de horas lectivas 
para el alumno a sería ahora: Tga + Tia + EACa = T–. Si los beneficios re-
portados por C en cuanto a adquisición de habilidades son mayores que 
los obtenidos gracias a N, el rendimiento de los alumnos será mayor en 
una clase con EAC que en un aula tradicional donde el profesor dedica 
algún tiempo a la enseñanza individual, porque N será reemplazada 
por un C de mayor calidad. De igual manera, si la calidad de la EAC es 
igual o superior a la de la instrucción grupal, el maestro puede sustituir 
la enseñanza grupal por trabajo frente al computador y así mejorar el 
rendimiento. 

Puede que la premisa de que la calidad de la EAC es igual o su-
perior a la de la instrucción grupal no siempre resulte válida para todas 
las asignaturas o para todas las clases, pero probablemente se cumple 
cuando las clases son numerosas o heterogéneas, cuando los profeso-
res cuentan con una formación insuficiente y carecen de experiencia, 
o cuando intervienen otros factores que empobrecen la calidad de la 
enseñanza impartida por los docentes. Asimismo, es posible que la cali-
dad de la EAC sea mayor que la de N cuando los profesores no pueden 
supervisar o diseñar adecuadamente el cronograma para el trabajo inde-
pendiente de los alumnos. 

Las escuelas virtuales o la enseñanza en línea corresponden a una 
modalidad de educación a distancia. En los niveles primario y secunda-
rio, la enseñanza virtual es una modalidad más habitual en los Estados 
Unidos que en la mayoría de los demás países. El National Center for 
Education Statistics (Centro Nacional de Estadísticas Educativas) de 
Estados Unidos estimó en 2008 que la cantidad de alumnos de escuelas 
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públicas de enseñanza primaria y secundaria inscritos en cursos de edu-
cación a distancia basada en computadores había aumentado en un 65% 
durante los bienios 2002-2003 y 2004-2005. Una encuesta más reciente 
calculó que más de un millón de alumnos de primaria y secundaria se 
inscribieron en cursos virtuales durante el año académico 2007-2008, 
aunque la mayoría sólo tomó uno o dos de dichos cursos. En el primer 
trimestre escolar de 2007, sólo ocho estados carecían de programas mul-
tidistritales acreditados de enseñanza virtual, mientras que veintiocho es-
tados contaban con programas virtuales conducentes a un certificado de 
enseñanza secundaria. En el más grande de ellos, Florida Virtual School, 
tomaron parte más de 60.000 alumnos durante el período 2007-2008. 
Ese año un estado norteamericano dispuso que todos los alumnos de se-
cundaria tomaran por lo menos dos cursos virtuales. En Canadá, ya en el 
año escolar 2003-2004 el 36% de los alumnos de secundaria tomó por lo 
menos un curso virtual (Ertl y Plante, 2004).

La principal diferencia entre una escuela virtual o un curso virtual 
y la enseñanza tradicional radica en los medios físicos que vinculan a 
administradores, profesores y alumnos, y no en el método pedagógico. 
Las escuelas y los cursos virtuales suelen mantener la tradición de un 
profesor (o un cuerpo docente) que imparte enseñanza, presta asesoría y 
califica los exámenes. El material se suele presentar en el formato clási-
co de libros de texto. Los computadores e internet se emplean más que 
nada como herramientas para entregar una educación escolar tradicional.

La educación a distancia para alumnos de enseñanza primaria y 
secundaria ha sido propuesta como una solución a muchos problemas 
educativos, entre ellos la sobrepoblación escolar, la escasez de cursos 
de recuperación o de cursos acelerados, o la falta de profesores califica-
dos en algunas regiones. En ciertos casos, la relación costo-efectividad 
del aprendizaje virtual es un argumento de peso a su favor.

El hecho de que la mayoría de los alumnos utilice los computa-
dores de la escuela para navegar por internet, hacer las tareas en línea, 
realizar trabajos grupales y comunicarse con otros compañeros implica 
que el argumento de “revolucionar la escuela” es el más frecuente entre 
profesores y administradores escolares. Estas actividades son coherentes 
con la visión de que darles a los alumnos tiempo libre para que exploren 
a través del computador les servirá para aprender. Los alumnos declaran 
que dedican relativamente poco tiempo a usar los computadores para 
“ejercitación y práctica”, lo que sería más coherente con la visión de 



www.ce
pc

hil
e.c

l

14	 estudios públicos

que los computadores son herramientas útiles para impartir enseñanza. 
En el cuestionario PISA ni siquiera se preguntó a los alumnos acerca de 
la cantidad de tiempo que dedicaban a recibir instrucción basada en el 
computador, lo cual sugiere que quienes elaboraron los cuestionarios no 
consideraron que era una categoría relevante. 

3. La investigación

Se han publicado cientos de estudios sobre el uso de compu-
tadores, internet y programas computacionales específicos, a los que 
cada año se suman decenas de otros. Hay, asimismo, numerosas re-
vistas dedicadas a la investigación sobre el uso de computadores en 
las escuelas8. La gran mayoría de esos estudios no permiten formarse 
una idea clara respecto de si el acceso a los computadores, a internet 
o a softwares, o el uso de estas tecnologías, mejora algún rendimiento 
académico. Por ejemplo, muchos estudios describen la manera en que 
profesores y alumnos reaccionan frente a la incorporación de compu-
tadores, internet o softwares, o bien realizan un sondeo entre los pro-
fesores para averiguar sobre su postura frente a diversos aspectos de 
la tecnología (por ejemplo, Tolani-Brown, 2001; Conlon y Simpson, 
2003; Demetriadis y otros, 2003; Ertmer, 2005). También, muchos es-
tudios entregan lo que podría denominarse una evaluación de procesos 
con respecto a la introducción de nuevas tecnologías. Estos trabajos 
determinan la cantidad de escuelas que acogen la tecnología o el nú-
mero de usuarios y la frecuencia de uso, por lo general basándose en el 
testimonio de alumnos o profesores. Algunos estudios de casos sobre 
intervenciones específicas en pequeña escala, evalúan la manera en 
que las prácticas dentro del aula —pero no el rendimiento de los alum-

8 Entre las revistas publicadas en inglés se incluyen: Digital 
Education Review, Journal of Computers and Education, Australian Journal 
of Educational Technology, British Journal of Education and Technology, 
Canadian Journal of Learning and Technology, Education Technology 
Review, International Journal of Instructional Media, Journal of Educational 
Computing Research, Journal of Educational Technology and Society, Journal 
of Research on Technology in Education, Journal of Technology & Teacher 
Education, y muchas otras más. Ello sin contar las por lo menos quince revistas 
dedicadas únicamente al aprendizaje a distancia (publicadas en Hong Kong, 
Turquía, España, Gran Bretaña, EE.UU., Canadá, India, Francia y Australia).



www.ce
pc

hil
e.c

l

susan e. mayer	 15

nos— se modifican tras la intervención (por ejemplo, Bosch, 2009; 
Light y otros, 2009; Harrison y otros, 2002). 

Yo me concentro en las investigaciones que procuran estimar 
el efecto causal en el desempeño académico del acceso a (o uso de) 
computadores, computadores e internet, o enseñanza basada en com-
putadores en las escuelas. Muchos estudios aparentan hacerlo, pero 
utilizan métodos que no son adecuados para establecer que los cambios 
detectados en el rendimiento son causalmente atribuibles al uso de la 
tecnología. En las evaluaciones PISA, Finlandia y Corea invariablemen-
te figuran entre los países con los máximos puntajes en los exámenes 
de matemáticas y lectura. Países sudamericanos como Chile y Argen-
tina siempre obtienen puntajes muy inferiores. En 2009, Finlandia y 
Corea contaban con un computador por cada 7 a 8 alumnos. En Chile 
había alrededor de un computador por cada 20 alumnos, y en Argen-
tina alrededor de uno por cada 25 estudiantes. Por supuesto que de lo 
anterior no puede inferirse que si en las escuelas de Chile y Argentina 
aumentara la cantidad de computadores mejorarían sus resultados en 
los exámenes, porque en la disparidad de puntajes intervienen muchos 
otros factores que diferencian a los países sudamericanos de Finlandia 
y Corea. Para estimar el efecto causal del uso de computadores en las 
escuelas debemos controlar todas las diferencias relevantes entre países 
(o escuelas o aulas), con y sin computadores9. Algunos estudios con-
trolan las diferencias observadas entre alumnos o escuelas al momento 
de estimar el efecto de la tecnología en el rendimiento académico. Esta 
estrategia resulta ser, por lo general, insatisfactoria, pues siempre existe 
la posibilidad de que se haya omitido un factor relevante del modelo, y 
de que alguna variable del mismo sea al menos parcialmente endógena, 
lo que quiere decir que es hasta cierto punto atribuible a diferencias 

9 Al hablar de diferencias relevantes me refiero a todos los factores 
correlacionados con el acceso a la tecnología que también origina el resultado. 
El más obvio es la estructura económica de las escuelas. Las escuelas con más 
recursos económicos proporcionan un mayor acceso a los computadores. Puesto 
que los estudiantes de familias más acomodadas también obtienen puntajes más 
altos en los exámenes cognitivos, observaremos una correlación positiva entre 
el acceso a computadores y los puntajes en los exámenes. Independientemente 
de los diversos factores que influyen en que algunos niños tengan mayor acceso 
que otros a computadores (por ejemplo, el valor que los padres le asignan a 
la educación, el hecho de que las escuelas estén situadas en zonas urbanas o 
rurales, la calidad del liderazgo escolar, etc.), siempre existe la posibilidad de 
una “heterogeneidad no observada” en los estudios observacionales.
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tecnológicas10. En algunos estudios se intenta parear (match) a alumnos 
que usan computadores con estudiantes de similares características que 
no los emplean. El método más riguroso para hacerlo consiste en usar 
el pareo del grado de propensión (propensity score matching), en el 
que se estima una probabilidad prevista de formar parte del “grupo de 
tratamiento” frente al “grupo de control”, el que se configura en base 
a predictores observados para crear un grupo contrafactual. El grado 
en que lo anterior permite obtener estimaciones de efecto no sesgadas 
dependerá de la calidad del proceso de pareo, el que a su vez dependerá 
de los datos disponibles para parear. 

Hay una diversidad de técnicas experimentales y econométricas 
que permiten aumentar la confianza en que los efectos estimados son 
causales. Entre ellas se incluyen los modelos de diferencias-en-diferen-
cias (difference-in-difference), el diseño de discontinuidad en la regre-
sión (regression discontinuity), y los modelos de variables instrumenta-
les. Muchos de los mejores estudios utilizan experimentos controlados 
aleatorios (randomized control trials, RCT, por sus siglas en inglés), en 
los que se aplica un “tratamiento” tecnológico a un grupo de alumnos (o 
de escuelas o de cursos) escogidos en forma aleatoria, y se observa la di-
ferencia de resultados entre este grupo y un grupo de control selecciona-
do aleatoriamente que no recibe el tratamiento. Un RCT adecuadamente 
diseñado es el método más eficaz para determinar la magnitud del efecto 
producido por un tratamiento. Sin embargo, muchos RCT no están bien 
diseñados. Por ejemplo, en varios de ellos el tamaño de la muestra es de-
masiado reducido para detectar efectos particularmente importantes. Yo 
me concentro en estudios que emplean métodos experimentales o econo-
métricos bien diseñados que permiten aumentar la confianza en que los 
efectos estimados son causales.

La tecnología ha evolucionado muy rápido durante las últimas 
décadas. Tanto el hardware como los softwares y los contenidos de 
internet han variado de manera impresionante. De modo que estudios 
sobre avances ocurridos en décadas tan recientes como la de 1990 y la 

10 En este caso, un factor endógeno es uno que en parte deriva de la dispo-
nibilidad o del uso de la tecnología bajo estudio. Si por el hecho de tener computa-
dores en las escuelas aumenta la habilidad de los profesores en el manejo de estos 
equipos, y ello se traduce en una mejor enseñanza de las matemáticas por parte 
de los maestros, entonces al controlarse la competencia de los profesores en el 
manejo del computador se obtendrán estimaciones sesgadas hacia abajo del efecto 
atribuible al acceso a computadores en los puntajes obtenidos en matemáticas.
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de 2000 podrían no ser aplicables para la situación actual. Por eso me 
concentro únicamente en las investigaciones realizadas a partir del año 
2000, y no llevo a cabo un meta-análisis formal. A continuación descri-
biré los resultados de varios meta-análisis que se han realizado, y me 
referiré a algunos de los problemas típicos que presenta este enfoque 
para resumir la investigación. 

Esta reseña se inicia con una breve discusión sobre si la pre-
sencia de computadores en las escuelas permite aumentar el nivel de 
alfabetismo computacional. La discusión es breve porque existe escasa 
evidencia directa para responder a la interrogante. Luego paso a las in-
vestigaciones que realizan estimaciones de si los puntajes de los alum-
nos en las pruebas mejoran cuando ellos tienen acceso a computadores 
en la escuela y si el rendimiento académico mejora cuando los alumnos 
reciben enseñanza basada en el uso de computadores. 

¿Permite el acceso a computadores en las escuelas aumentar el grado
de alfabetismo computacional?

Se podría pensar que el nivel de alfabetismo computacional de 
los alumnos inevitablemente aumentará gracias al acceso a los com-
putadores en las escuelas. Pero si los alumnos utilizan rara vez estos 
equipos, difícilmente llegarán a aprender mucho sobre cómo usarlos. 
Por otra parte, incluso si los alumnos utilizan los computadores de la 
escuela, pudiera ser que la mayor parte de sus habilidades informáticas 
las adquieran de amigos, familiares o de otras fuentes ajenas al estable-
cimiento de enseñanza. Aun cuando se dispone de escasas evidencias 
directas, las evidencias indirectas sugieren que las escuelas no cumplen 
un papel principal en la alfabetización computacional.

La disponibilidad de computadores en el hogar ha aumentado 
de manera impresionante, incluso en los países menos desarrollados. 
En la Figura N° 4 se muestra el porcentaje de alumnos participantes en 
la evaluación PISA 2009 que señaló disponer de un computador en el 
hogar en el año 2000 y en el 2009 para países escogidos, y el promedio 
para los países de la OCDE11. En 2009, el promedio para países de la 

11 En PISA 2009 participaron 64 sistemas económicos, en su mayoría 
países, incluido Chile. En PISA se evalúan las habilidades matemáticas, lectura 
y ciencias de escolares de 15 años de edad. Véase http://www.pisa.oecd.org/page
s/0,3417,en_32252351_32235907_1_1_1_1_1,00.html (visitado el 30/1/2012).
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OCDE era de más del 90%. Entre 2000 y 2009 el máximo aumento en 
el porcentaje de alumnos con computadores en el hogar se observa en 
países que el año 2000 registraron la menor cantidad de alumnos con 
acceso a un computador en el hogar. En Chile, cerca del 75% de los 
alumnos participantes en la evaluación PISA declaró poseer un compu-
tador en casa en 2009. Cuando los estudiantes usan los equipos fuera 
de las aulas, es probable que la necesidad de enseñar computación en 
las escuelas disminuya. Además, a medida que se ha generalizado la 
presencia de los computadores, su manejo se ha ido simplificando, por 
lo que a los alumnos les resulta mucho más fácil llegar a dominar rápi-
damente los programas computacionales de uso común. Esto también 
disminuye la necesidad de que las escuelas dediquen demasiado tiempo  
a la alfabetización en computación. 

Se suele citar el programa chileno Enlaces como modelo para el 
uso de la tecnología computacional en países en desarrollo de ingresos 
medios, y el alfabetismo computacional es una razón fundamental explí-

figura n° 4:	p orcentaje de alumnos con un computador en casa, por 
año, pisa 2009

Fuente: Resultados de PISA 2009 Estudiantes en Línea: Tecnologías Digitales y 
Desempeño (Volumen VI), OCDE 2011, Tabla VI.5.2.
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cita para que las escuelas chilenas cuenten con computadores. Cuando 
en una encuesta aplicada en Chile el año 2004 se preguntó a los alumnos 
quién les había enseñado a usar internet, el 55% respondió “sus amigos”, 
el 34%  “otras personas”, el 29% señaló que había aprendido por su 
cuenta, y sólo el 9% dijo que había aprendido de sus profesores (Hinos-
troza y otros, 2005). Se trata de una constatación habitual en países de 
todo el mundo: gran parte de los conocimientos sobre el uso de compu-
tadores y de internet se ha recibido a través de “redes de amistades” y no 
del aprendizaje formal en la escuela. 

En esta misma encuesta se descubrió que los alumnos se mostra-
ban más propensos que los maestros a señalar que eran “muy buenos” 
en el uso de los computadores para navegar por internet, realizar presen-
taciones y chatear. Profesores y estudiantes señalaban poseer destrezas 
similares en el uso del correo electrónico. Más profesores declararon ser 
‘buenos’ en el uso de softwares educativos; sólo el 17% de los alumnos 
afirmó ser “bueno” en esta materia, en comparación con el 33% de los 
docentes. Sin embargo, en la misma encuesta salió a relucir que el acce-
so a computadores en zonas rurales de Chile tiene lugar mayormente en 
las escuelas. Lo anterior sugiere que, si bien en promedio la enseñanza 
de computación en las escuelas puede resultar cada vez más innecesaria, 
los computadores instalados en estos recintos (o en otros lugares públi-
cos) aún pueden seguir cumpliendo un importante papel en la reducción 
de la brecha digital en zonas rurales o desfavorecidas.

En la evaluación PISA 2009, todos los alumnos fueron sometidos 
a un examen de lectura en soporte impreso (con lápiz y papel), mientras 
que los alumnos de un subgrupo de 18 países también rindieron el mis-
mo examen en su versión digital, en el que debieron poner en práctica 
sus habilidades para el manejo de medios electrónicos, entre ellas las de 
navegación y búsqueda. Los alumnos que están familiarizados con el 
uso de medios digitales deberían desempeñarse prácticamente igual en 
las versiones impresa y digital del examen, porque los niveles de com-
petencia lectora requeridos son similares para ambas. Pero es probable 
que los estudiantes no habituados a los medios digitales obtengan peo-
res resultados en el formato virtual, ya que no tendrán las destrezas tec-
nológicas necesarias para usar los programas digitales. Si las escuelas 
cumplen un papel importante en aumentar el alfabetismo tecnológico, 
entonces cabría esperar que los estudiantes que asisten a escuelas con 
una alta proporción de computadores por alumno obtendrán mejores 



www.ce
pc

hil
e.c

l

20	 estudios públicos

puntajes en el examen de lectura digital que aquellos que asisten a es-
cuelas que cuentan con menos equipos. Sin embargo, tanto en Chile 
como en el promedio de todos los países participantes de la OCDE, 
una vez controladas la extracción socioeconómica de los alumnos y la 
composición socioeconómica de las escuelas, en las evaluaciones de 
lectura digital los estudiantes que asisten a escuelas con una proporción 
de computadores por alumno superior al promedio obtuvieron un punta-
je similar al de los alumnos que asisten a escuelas con una proporción 
inferior al promedio12. No todos los alumnos que asisten a escuelas 
equipadas con computadores los utilizan efectivamente. En Chile, los 
estudiantes que señalaron que usaban el computador en la escuela no 
obtuvieron un mejor puntaje en la evaluación de lectura digital que los 
alumnos que declararon que no empleaban computadores en sus aulas. 
En todos los países de la OCDE*, los alumnos que declaraban utilizar el 
computador en la escuela obtenían en la evaluación digital de lectura un 
puntaje promedio superior en 9 puntos al de los estudiantes que señala-
ron que no usaban computadores en su establecimiento educacional13.

Lo anterior sugiere que las escuelas no están mejorando el tipo 
de alfabetización tecnológica que requiere una actividad de lectura digi-
tal. Ello puede deberse a que el nivel de habilidad tecnológica necesario 
para la evaluación PISA era tan bajo que casi todos los alumnos habían 
adquirido esas habilidades en otra parte, o bien que era posible asimilar-
las rápidamente al momento de rendir el examen. Las escuelas podrían 
cumplir una importante función en la tarea de enseñar habilidades tec-
nológicas especializadas o de nivel superior en los alumnos dispuestos a 
adquirirlas, pero da la impresión de que la mayoría de los estudiantes ha 
aprendido de otras fuentes las destrezas básicas necesarias para usar los 
medios digitales. 

Los resultados de las evaluaciones PISA no constituyen una 
evidencia definitiva sobre el papel de las escuelas en la alfabetización 
tecnológica. Con todo, el hecho de que los computadores se hayan 

12 Resultados de PISA 2009 Estudiantes en Línea: Tecnologías de la In-
formación y la Comunicación y Desempeño, Volumen VI, Tabla VI.6.3.

13 Resultados de PISA 2009 Estudiantes en Línea: Tecnologías de la In-
formación y la Comunicación y Desempeño, Volumen VI, Tabla VI.6.4. La des-
viación estándar en los puntajes obtenidos en los exámenes digitales de lectura 
fue de 90, de modo que una diferencia de 9 puntos equivale a una desviación 
estándar de 10%.

* Chile ingresó a la OCDE en enero de 2010, por lo que en la evaluación 
PISA 2009, aún no era miembro de esa organización. (N. del E.)
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transformado en una herramienta más común en el hogar, el que los 
alumnos declaren que han aprendido a usar el computador recurriendo 
principalmente a fuentes ajenas a la escuela y los resultados de las eva-
luaciones PISA, sugieren, todos ellos en conjunto, que las escuelas están 
cumpliendo un papel cada vez menor en la adquisición de destrezas tec-
nológicas generales por parte de los estudiantes. Aun así, sería preciso 
efectuar un estudio a fondo para determinar la necesidad de los alumnos 
de adquirir habilidades tecnológicas generales, y para comprender cuál 
es la manera más eficaz en que las escuelas pueden ayudarlos a adquirir 
esas habilidades. 

¿Permite el acceso a computadores y a internet en la escuela mejorar los 
puntajes en las pruebas?

Los resultados de las evaluaciones PISA no nos aclaran mayor-
mente si el acceso a un computador mejora las habilidades cognitivas, 
ya que en la evaluación de lectura digital se midió tanto la competencia 
lectora como la habilidad para usar medios digitales. Para determinar si 
el acceso a computadores permite mejorar los puntajes en las pruebas, 
me he basado en estudios que aleatoriamente aumentan la cantidad de 
computadores en algunas escuelas y no en otras. En la Tabla N° 1 se 
muestran los resultados de siete de dichos estudios. En ellos se calcula 
el efecto de los programas destinados a aumentar la cantidad de com-
putadores disponibles para los alumnos. No estiman el efecto de que 
los alumnos hayan usado de manera más intensiva los computadores 
o que los hayan destinado a algún fin particular. La lógica para la ma-
yoría de los programas evaluados por los estudios en la Tabla N° 1 era 
que si se dispone de más computadores, los alumnos los utilizarán más 
intensivamente, lo que redundará en un mejoramiento de sus logros 
cognitivos. 

De los siete estudios presentados en la Tabla N° 1, que abarcan 
seis países, sólo uno respalda el argumento de que el mero hecho de 
facilitar computadores a las escuelas conduce a un mejoramiento del 
rendimiento cognitivo de los alumnos. En dicho estudio, Machin y 
otros (2005) se basan en una modificación —introducida en 2001— 
de las normas sobre inversión en tecnologías de la información y las 
comunicaciones (TIC) en escuelas británicas para identificar el efecto 
del aumento en el número de computadores en las salas de clases, y de 
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la capacitación de los profesores en TIC, en los puntajes obtenidos en 
pruebas de matemáticas y lectura. Ellos encontraron que el suministro 
adicional de computadores y la capacitación de los maestros tenían un 
efecto positivo en los puntajes alcanzados por los alumnos en pruebas 
de lectura y ciencias (no de matemáticas). 

El último estudio consignado en la Tabla N° 1 (Christia y otros, 
2012) es digno de mención ya que es la única evaluación rigurosa del 
programa “Un Computador Portátil por Niño” (OLPC por su sigla en in-
glés). Quince meses después de que los computadores incluidos en esta 
iniciativa fueron distribuidos en Perú, el programa no había evaluado 
los efectos en los puntajes de matemáticas o lectura. Sin embargo, los 
niños y niñas que recibieron un computador obtuvieron mejores punta-
jes en las matrices progresivas de Raven, que es una medida no verbal 
del razonamiento abstracto. Un experimento aleatorio realizado recien-
temente en Rumania mostró que el hecho de tener un computador en el 
hogar mejoraba el rendimiento en las matrices progresivas de Raven, 
pero se traducía en un menor puntaje en pruebas cognitivas (Malamud 
y Pop-Eleches, 2011). Ambos estudios dan a entender que cuando los 
alumnos usan computadores sus habilidades de razonamiento abstracto 
mejoran, pero ello no redunda en un puntaje más alto en evaluaciones 
de competencia lectora y habilidades matemáticas. 

Los estudios observacionales sugieren la posibilidad de un retor-
no decreciente de los computadores en las escuelas en lo que respecta 
a mejorar las notas en las pruebas. Por ejemplo, un estudio citado con 
frecuencia (Fuchs y Woessmann, 2004), el cual utiliza datos de PISA, 
estima que una vez que se controlan un conjunto de factores asociados 
al entorno escolar y familiar, la relación entre el acceso a un computa-
dor en la escuela y los puntajes alcanzados en pruebas de matemáticas 
y lectura carece de significación estadística. Dichos resultados están en 
consonancia con la mayoría de las evidencias presentadas en la Tabla 
N° 1. Con todo, los investigadores también constataron que tanto los 
alumnos que casi nunca usan el computador en la escuela, como aque-
llos que lo utilizan varias veces por semana, obtienen puntajes más ba-
jos en lectura y matemáticas que los estudiantes que usan el computador 
en la escuela durante un período moderado. Ello sugiere que la presen-
cia de computadores en las escuelas es beneficiosa, pero su retorno es 
decreciente (y luego, negativo), al menos tal como se los está emplean-
do actualmente. Como ya se señaló, los alumnos usan los computadores 
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en la escuela más que nada para acceder a internet, realizar tareas en la 
escuela y trabajar en proyectos grupales con otros compañeros de clase. 
Estos usos de los computadores en la escuela no contribuyen, evidente-
mente, a mejorar los puntajes en las pruebas.

¿Permite la enseñanza mediante computadores mejorar los puntajes en 
las pruebas?

Las investigaciones sobre enseñanza asistida por computador 
(EAC) e instrucción virtual difieren de las investigaciones sobre dispo-
nibilidad y uso de computadores por el hecho de concentrarse específi-
camente en el empleo de software para enseñar asignaturas académicas. 
Como ya se indicó, éste no es el uso que la mayoría de los alumnos da a 
los computadores en la escuela.

Determinar si la EAC aumentará el rendimiento cognitivo consti-
tuye un desafío. El experimento mental que la mayoría de las personas 
realiza cuando se pregunta si la enseñanza computacional “da resulta-
do” es si los alumnos aprenden más cuando reciben enseñanza de un 
computador que cuando se las imparte un profesor en una sala de clases 
convencional. Teniendo en cuenta este experimento mental, el que la 
EAC “dé resultado” dependerá en parte de lo que ocurra en el aula tra-
dicional. Es más difícil que la EAC permita obtener mejores puntajes 
que la experiencia en el aula tradicional cuando ésta cuenta con un ex-
celente profesor, con alumnos y familiares motivados, y con materiales 
didácticos de alta calidad en comparación con los casos en que la sala 
de clases convencional es de menor calidad. Asimismo, en los países 
desarrollados la mayoría de las clases disponen actualmente de compu-
tadores. Cuando los investigadores introducen un nuevo programa de 
EAC en algunas escuelas (o aulas), pero no en otras incluidas en un gru-
po de control, los alumnos de este último grupo probablemente usarán 
computadores y software. De modo que la comparación es entre el uso 
de un nuevo software y el software que usan los alumnos del grupo de 
control, y no entre el uso y el no uso de EAC. Si la EAC da resultado, 
cabe esperar que la magnitud del efecto de esta comparación sea menor 
que el producido si comparáramos a los alumnos que reciben EAC con 
aquellos que no la reciben. 

Imaginemos un estudio en el que los alumnos de una misma aula 
son escogidos aleatoriamente para recibir EAC (grupo experimental) o 
para no recibirla (grupo de control). Los alumnos del grupo de control 



www.ce
pc

hil
e.c

l

26	 estudios públicos

pueden interactuar fácilmente con los del grupo experimental y de he-
cho a veces incluso pueden usar los computadores y el software utiliza-
dos por este último. Si como resultado de esta interacción los miembros 
del grupo de control aprovechan las experiencias de los miembros del 
grupo experimental, se produce lo que denominamos un “derrame” 
(spillover) positivo, el cual probablemente llevará a los investigadores 
a subestimar los beneficios de la EAC. Las posibilidades de que se 
produzcan “derrames” positivos son más remotas cuando los grupos de 
tratamiento y de control se encuentran en escuelas distintas o bien en 
emplazamientos que dificultan la interacción.

Puesto que se han realizado tantos estudios individuales sobre 
EAC, los investigadores los han sometido a numerosos meta-análisis. 
Los meta-análisis son de utilidad para resumir una gran cantidad de es-
tudios, pero así como arrojan luz también pueden confundir. Casi todos 
los meta-análisis sobre EAC dan la misma ponderación a los estudios 
que incluyen distintas poblaciones, por ejemplo alumnos aventajados 
y de menor rendimiento. Esto implica que se espera un efecto de igual 
magnitud para todas las poblaciones. Los meta-análisis también inclu-
yen estudios con diferentes grupos de comparación. Por ejemplo, en 
algunos estudios el grupo de comparación no utiliza ningún software 
computacional, y en otros puede usar un software, incluido el software 
que está siendo evaluado. Los meta-análisis también asignan la mis-
ma ponderación a estudios donde es posible obtener “derrames” que 
a aquellos donde dichos efectos son muy improbables. Puesto que se 
dispone de muy pocos estudios de ECA, los meta-análisis asignan la 
misma ponderación a estudios con una diversidad de diseños de inves-
tigación. 

En las investigaciones sobre EAC, la intervención específica con-
siste en la introducción de un software computacional concebido para el 
desarrollo de destrezas específicas. Sin embargo, diferentes programas 
están pensados para distintos propósitos. Por ejemplo, algunos progra-
mas de software están diseñados para cursos acelerados de matemáticas 
y otros para cursos de recuperación de matemáticas; algunos para la en-
señanza del álgebra y otros para la enseñanza de nociones de suma. Las 
diferencias en la magnitud del efecto pueden ser reflejo de diferencias 
en el grado de compatibilidad de las distintas destrezas con la EAC.

Cuando los investigadores escogen estudios para someterlos a 
un meta-análisis suelen definir criterios de inclusión. Las conclusiones 
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de un meta-análisis dependerán de los criterios empleados para selec-
cionar los estudios. En los primeros meta-análisis se incluían casi todos 
los estudios; en los posteriores se consideran sólo estudios con una 
duración definida y que contienen un grupo de comparación. Algunos 
comprenden otros criterios y otros consideran sólo softwares para pro-
pósitos específicos como lectura o matemáticas. Eso sí, todos los meta-
análisis incluyen estudios que difieren entre sí en cuanto al método, la 
implementación y el producto estudiado. Por tanto, las diferencias en las 
magnitudes de los efectos de distintos estudios podrían indicar que los 
softwares tienen diversos grados de eficacia, que algunas habilidades 
son más compatibles que otras con la EAC, o que las diferencias en el 
diseño de los estudios producen efectos distintos. Con todo, los meta-
análisis ofrecen un útil punto de partida para resumir las investigaciones 
sobre EAC. 

Durante las dos últimas décadas, la mayoría de las investiga-
ciones realizadas en Estados Unidos han demostrado que el uso de 
EAC en lectura y matemáticas aumenta los puntajes obtenidos en las 
pruebas por alumnos de enseñanza primaria y secundaria. Por ejemplo, 
Murphy y otros (2001) descubrieron que en 31 estudios efectuados en-
tre 1993 y 2000 el uso de EAC había permitido mejorar los puntajes en 
las pruebas de lectura en un promedio de 0,35 desviaciones estándar, 
y en las pruebas de matemáticas en un promedio de 0,45 desviacio-
nes estándar. Otras revisiones y meta-análisis realizados durante una 
primera etapa en Estados Unidos (por ejemplo, National Center for 
Educational Statistics, 2001a y 2001b; Kulik, 2003; Cox y otros, 2003; 
Waxman y otros, 2003) encontraron sin excepción efectos positivos en 
los puntajes de las pruebas. No obstante, muchas estimaciones iniciales 
del efecto de EAC en el rendimiento tienen un valor limitado, pues en 
ellas la investigación no tomó en cuenta los factores de endogeneidad, 
y por tanto no pudo determinar la relación causal entre el uso de com-
putadores y el desempeño académico. 

Meta-análisis recientes, en los que se aplican criterios más ri-
gurosos para incluir los estudios, también arrojan tamaños de efecto 
positivos para el uso de computadores en la instrucción, principalmente 
en Estados Unidos, y de preferencia en grupos desfavorecidos de la po-
blación. Entre ellos se incluyen Cheung y Slavin (2011a y 2011b); Li y 
Ma (2010); Rakes, Valentine, McGatha y Ronau (2010); Slavin y Lake 
(2008); y Slavin, Lake y Groff (2009). En siete meta-análisis efectuados 
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entre 1991 y 2003, que evaluaron el uso de tecnología educativa desti-
nada a aumentar la competencia lectora, el tamaño de efecto promedio 
fluctuó entre 0,12 y 0,43 (Cheung y Slavin, 2011a). En veintiún meta-
análisis que incluyeron investigaciones realizadas entre 1960 y 2010 
sobre el uso de la tecnología educativa diseñada para mejorar el rendi-
miento en matemáticas, el tamaño del efecto promedio varió entre 0,10 
y 0,62, con un tamaño de efecto promedio ponderado de 0,31 (Cheung 
y Slavin 2011b). En once de estos meta-análisis el tamaño de efecto fue 
superior a 0,30, y en cinco fue inferior a 0,20. 

Cheung y Slavin (2011a) incluyen 64 estudios de calidad re-
lativamente alta sobre programas de EAC destinados a aumentar el 
alfabetismo en alumnos de kindergarten y enseñanza primaria. Las 
evaluaciones se efectuaron entre 1983 y 2010 (todas en Estados Unidos, 
a excepción de una en Finlandia y dos en Australia)14. En la gran ma-
yoría de los estudios, los alumnos participantes provenían de familias y 
escuelas desfavorecidas. Como se aprecia en la Tabla N° 2, en todas las 
evaluaciones, salvo en diez, se obtuvieron tamaños de efecto positivos. 
Por lo general, los tamaños de efecto negativos no eran estadística-
mente significativos a niveles convencionales, y su tamaño de efecto 
promedio no ponderado era de –0,100. En la mayoría de los estudios 
se obtuvieron tamaños de efectos positivos inferiores a 0,20. El tamaño 
de efecto promedio ponderado para los 64 estudios fue de 0,170. Sin 
embargo, en este promedio se pasan por alto algunas distinciones im-
portantes. 

De estas 64 evaluaciones, 26 tuvieron lugar antes de 2000. La 
evidencia respecto de si los tamaños del efecto han variado con el tiem-
po es equívoca (Kulik y Kulik, 1987; Fletcher-Finn y Gravatt, 1995; 
Liao, 1998; Christmann y Bagdett, 2003). Cheung y Slavin (2011a) no 
encuentran diferencias estadísticamente significativas entre los tamaños 
de los efectos encontrados en estudios iniciales comparados con estudios 
más recientes, pero ello podría deberse a que los estudios mismos han 
cambiado. Por ejemplo, si una cantidad mayor de grupos de control está 
usando un software de EAC, se prevén efectos de tamaños inferiores.

14 Cheung y Slavin (2011a y b) también incluyen estudios en que se 
evalúa el efecto de sistemas de aprendizaje controlados por computadores, pero 
los omito de este resumen de su trabajo. Asimismo, Cheung y Slavin (2011a) 
incluyen algunos estudios en que se evalúan “aplicaciones tecnológicas inno-
vadoras”, que incluyo en el resumen de los meta-análisis porque la mayoría de 
ellos podrían considerarse versiones de EAC.
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De las 64 evaluaciones, sólo 14 usan métodos de RTC (randomized 
control trials) con una muestra amplia (más de 250 alumnos). Las 
14 fueron realizadas desde el año 2000. Todos los tamaños de efecto 
para estos estudios son positivos y la mayoría son inferiores a 0,20. 
Con todo, de estos 14 estudios de RTC, 6 fueron realizados como 
parte de un estudio en gran escala patrocinado por el Departamento de 
Educación de Estados Unidos (Campuzano y otros, 2009; Dynarski 
2007, y Dynarski y otros, 2009) a solicitud del Congreso. Estas 
evaluaciones son habituales en gran parte de las investigaciones sobre 
la eficacia de softwares educativos, y en ellas se pone de relieve un 
problema mencionado anteriormente. En el estudio se evaluó el uso 
de 16 softwares educativos para matemáticas y lectura en primero, 
cuarto y sexto año de primaria. Dentro de cada escuela seleccionada 
para participar, los profesores de los correspondientes cursos que se 
ofrecieron como voluntarios fueron escogidos al azar para utilizar 
el producto en estudio (el grupo de tratamiento) o para no usarlo (el 
grupo de control). En el influyente informe presentado al Congreso 
se concluyó que no se observaba un mejoramiento de los puntajes en 
las pruebas atribuible al uso de un software en la sala de clases. Sin 

Tabla n° 2: 	Res umen de estudios sobre enseñanza asistida por
	 computador

	 Enseñanza primaria	 Enseñanza secundaria

	A lfabetización	M atemáticas	A lfabetización	M atemáticas

Cantidad total de estudios	 64	 39	 17	 24
    Con TE > .30	 8	 11	 7	 4
    Con TE .20-.29	 13	 6	 1	 5
    Con TE < .20	 33	 16	 8	 10
    Con TE negativo	 10	 6	 1	 4
				  
Cantidad de estudios de RTC
  en gran escala	 14	 4	 0	 9
    Con TE > .30	 0	 2	 0	 1
    Con TE .20-.29	 3	 0	 0	 0
    Con TE < .20	 11	 2	 0	 5
    Con TE negativo	 0	 0	 0	 3

Fuente: Cheung y Slavin 2011a  y 2011b.
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embargo, ni los distritos escolares ni las escuelas fueron escogidos en 
forma aleatoria, y si bien los investigadores controlaron las diferencias 
observadas entre las escuelas, existe la posibilidad de que haya habido 
una heterogeneidad no observada. En segundo lugar, los profesores del 
grupo de control tenían la posibilidad de usar en sus clases productos 
tecnológicos que no fueran los experimentales, y así lo hicieron. Cerca 
de 75% de los docentes del grupo de control reconoció haber usado al 
menos un producto tecnológico en su clase, y 55% de los maestros del 
grupo de tratamiento empleó al menos un producto tecnológico además 
del producto experimental. En tercer lugar, es altamente probable que se 
observen “derrames” (spillovers) positivos y negativos entre cursos de 
la misma escuela. Por ejemplo, los alumnos pueden aprender de amigos 
de otros cursos, y los padres cuyos hijos no forman parte de los cursos 
experimentales pueden tratar de compensarlos por la vía de facilitarles 
un software en el hogar. Como consecuencia de estos problemas con el 
diseño de la investigación, no queda claro el grado de credibilidad de 
los tamaños de los efectos. Esto también pone de relieve una diferencia 
potencial entre estudios realizados hace muchos años, antes de que la 
mayoría de los alumnos empleara computadores en la escuela, y estudios 
recientes donde los grupos de comparación generalmente estarán usando 
computadores en la escuela.

 En ocasiones el mismo software es evaluado más de una vez, y 
cuando esto ocurre los tamaños de los efectos no siempre son los mis-
mos. Podemos citar como ejemplo dos estudios recientes del Programa 
de Lectura Temprana de Waterford: en ambos se emplearon grandes 
muestras pareadas (matched samples); ambos se realizaron en barrios 
de extrema pobreza; y en ambos el software se empleó durante quin-
ce minutos diarios. En uno de los estudios (Paterson y otros, 2003) el 
tamaño del efecto fue de 0,00 y en el otro (Tracey y Young, 2006), de 
0,47. Esto podría indicar que los grupos pareados (matched groups) o 
las implementaciones eran diferentes entre sí.

Cheung y Slavin (2011a) dividieron los estudios en dos catego-
rías de EAC. Los programas de EAC “complementarios” imparten en-
señanza según evaluaciones del nivel en que es necesario complementar 
la educación presencial tradicional. Los modelos de EAC “integrales” 
utilizan este tipo de instrucción, junto con actividades no computacio-
nales, como enfoque básico para enseñar a leer a los alumnos. En las 
evaluaciones de los modelos integrales el tamaño de efecto estimado 
fue de 0,28, en tanto que en los programas complementarios promedió 
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0,11. No obstante, en las evaluaciones de los programas complementa-
rios predominan los estudios del Departamento de Educación descritos 
anteriormente, por lo que no está claro qué ponderación habría que 
asignar a estas diferencias. 

En cuanto a EAC para kindergarten y clases de matemáticas en la 
enseñanza primaria, la Tabla N° 2 indica que Cheung y Slavin (2011b) 
incluyeron 39 estimaciones en su meta-análisis. Seis de los tamaños  
de los efectos fueron negativos, pero once fueron superiores a 0,30. 
Por lo general, los tamaños de efecto negativos no podían distinguirse 
estadísticamente de cero (el efecto negativo promedio fue de –0,078). 
La mayoría de los tamaños de efecto eran inferiores a 0,20. Sólo cuatro 
de los treinta y nueve estudios usaron métodos de RTC, todos los cuales 
produjeron resultados positivos con dos estimaciones: los tamaños de 
efecto mayores que 0,30, y dos menores que 0,20. 

La cantidad de evaluaciones de EAC realizadas con estudiantes 
secundarios es mucho menor. Cheung y Slavin (2011a) incluyen die-
cisiete estimaciones del efecto de EAC en la competencia lectora de 
alumnos de secundaria. Sólo una de estas evaluaciones determinó un 
tamaño de efecto negativo, mientras que siete obtuvieron magnitudes 
superiores a 0,30. Ninguno de estos estudios utiliza métodos de RCT. 
Cheung y Slavin (2011b) incluyen 24 estimaciones del efecto de la EAC 
en los puntajes obtenidos por estudiantes de secundaria en matemáticas. 
La mayoría de las estimaciones del tamaño de efecto son inferiores a 
0,20, y de las nueve estimaciones de ECA, seis provienen del estudio 
del Departamento de Educación norteamericano citado anteriormente. 

En la Tabla N° 3 se incluyen cinco estudios recientes en los que 
se usan modelos econométricos o RCT para comparar a alumnos de paí-
ses en desarrollo que emplean la EAC con aquellos que no la usan. Tres 
de estos estudios fueron realizados en India, uno en Brasil y uno en 
Ecuador. Tres de los estudios (Banerjee y otros, 2007; Carrillo y otros, 
2010; y Sprietsma, 2007) determinaron que la EAC había elevado las 
notas. Uno de ellos (He, Linden y MacLeod, 2008) obtuvo resultados 
mixtos, pues constató que los alumnos de clases numerosas, que para 
aprender usaban un equipo sencillo similar a un computador, obtenían 
mejores puntajes en las pruebas que alumnos que seguían el mismo cu-
rrículum impartido con medios tradicionales. Aun así, no se observaron 
diferencias en el caso de niños mayores. Linden (2008) encontró que 
cuando la EAC era reemplazada por la instrucción presencial tradicio-
nal bajaban los puntajes de los alumnos en matemáticas, pero cuando 
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se la empleaba después de la jornada escolar (y por tanto los alumnos 
recibían una formación matemática más intensiva) los puntajes en esta 
asignatura subían. 

Volviendo a la Tabla N° 1, el estudio de Machin y otros (2005) 
fue el que determinó el efecto positivo de un programa que dotó de más 
computadores a las escuelas. Dicho programa se puso en práctica en 
Gran Bretaña, donde, a diferencia de la mayoría de los demás países, 
los computadores que fueron adquiridos se usaron principalmente para 
impartir EAC a los estudiantes. Por ejemplo, en la enseñanza primaria, 
durante el año escolar 1999-2000, casi el 70% de los profesores decla-
ró que los computadores eran “usados de manera substancial” para la 
enseñanza del inglés, y el 56% dio cuenta de su “uso substancial” para 
la enseñanza de matemáticas. Ya en 2003, el 92% de los profesores de 
enseñanza primaria declaraba usar los computadores regularmente en la 
enseñanza de las matemáticas. 

Si bien en ocasiones los estudios constatan leves efectos negati-
vos del uso de la EAC, la enorme mayoría de ellos obtienen efectos po-
sitivos. Podemos concluir en términos generales y de manera tentativa 
que, por lo menos en Estados Unidos, con el uso de EAC en las aulas, 
los puntajes en las pruebas de matemáticas y lectura probablemente su-
birán, aunque dada la heterogeneidad de los tamaños de efecto entre los 
estudios, resulta imposible tener un alto grado de confianza en cuanto al 
nivel de mejoría que cabe esperar. Un cálculo de recientes meta-análisis 
y estudios internacionales sugiere que una predicción conservadora 
sería un tamaño de efecto cercano a 0,20 para lectura, y tal vez ligera-
mente superior para matemáticas. La mayoría de la evidencia sobre el 
efecto de EAC proviene de Estados Unidos o de otros países desarro-
llados. Como se señaló anteriormente, es probable que la EAC permite 
alcanzar un mejor rendimiento cuando los maestros tienen menos expe-
riencia, los cursos son más numerosos, el alumnado es heterogéneo y 
se dan otras circunstancias que disminuyen la calidad de la enseñanza 
tradicional en la sala de clases. Es más probable que esas condiciones 
se observen en países menos desarrollados. 

A los diseñadores de políticas no les basta con saber si la dis-
ponibilidad o el uso de computadores permiten mejorar el rendimiento 
académico. Ellos deben evaluar los beneficios de la EAC cotejándolos 
con las ventajas de otras reformas educativas cuyo costo es aproximada-
mente similar. Si bien un análisis de costo-beneficio de la EAC trascien-
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de el ámbito de este trabajo, los tamaños de los efectos en la Tabla N° 3 
y los proporcionados por estudios incluidos en recientes meta-análisis 
sugieren que la EAC podría ser una herramienta tan eficaz para mejorar 
las aptitudes de matemáticas y de lectura como muchas otras reformas 
actualmente incluidas en las agendas de política de la mayoría de los 
países. Para comprender más claramente los tamaños de efecto, cabe 
señalar que el tamaño del efecto estimado al reducir en diez el número 
de integrantes de la clase es de 0,10 en los estudios que obtienen un 
efecto positivo (por ejemplo, Urquiola, 2000; Fredriksson y otros, 2011; 
Krueger, 1999). El tamaño del efecto al incrementar en diez la cantidad 
de días lectivos fluctúa entre 0,15 (Lavy, 2010) y 0,20 (Marcotte y Han-
sen, 2010)15. Reducir la cantidad de alumnos en la clase es mucho más 
costoso que impartir EAC, y puede resultar más oneroso que aumentar 
el número de días lectivos en el año escolar. Las evidencias disponibles 
sugieren que la mayor parte de los programas de incentivos para profe-
sores y alumnos, de las medidas para reorganizar las escuelas y de las 
modalidades de capacitación para profesores previa a la docencia y du-
rante la docencia, producen cambios en los puntajes de las pruebas que 
son menos perceptibles que los tamaños de los efectos promedio atribui-
bles al uso de la EAC. Puede que algunas de estas alternativas resulten 
ser más baratas que la implantación de EAC en las escuelas, pero otras 
probablemente sean mucho más caras. 

Escuelas virtuales. El Departamento de Educación de Estados 
Unidos publicó no hace mucho el resumen más exhaustivo de que se 
dispone respecto a investigaciones sobre las escuelas virtuales en ese 
país. Este documento nos entrega una idea clara del estado de las inves-
tigaciones sobre uso de la tecnología en las escuelas. Su búsqueda de 
trabajos de investigación sobre eficacia de la instrucción virtual arrojó 
como resultado 1.132 resúmenes de estudios pertinentes. Éstos a su vez 
fueron sometidos a un análisis selectivo para encontrar aquellos que: 
a) contrastaran un ambiente de aprendizaje virtual con uno presencial; 
b) midieran el rendimiento académico de los alumnos; c) utilizaran 
un diseño de investigación riguroso; y d) proporcionaran información 

15 Nótese que algunos estudios estiman un efecto negativo o inexistente 
de la reducción de los integrantes de la clase (por ejemplo, Leuven y otros, 
2008; Duflo y otros, 2009; Hanushek, 1999; Jepsen y Rivken, 2002; y Hoxby, 
2000) o del aumento de las horas lectivas (por ejemplo, Baker y otros, 2004). 
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suficiente para calcular un tamaño de efecto. De esos 1.132 estudios 
iniciales, sólo 50 cumplían con los criterios anteriores, y sólo 5 entre-
gaban estimaciones para alumnos de enseñanza primaria o secundaria. 
En términos generales, los meta-análisis sugirieron que el rendimiento 
de los alumnos que estudiaban en ambientes de aprendizaje virtual era 
levemente superior al de los alumnos de cursos presenciales. Si bien 
todos los tamaños de efecto para los alumnos de enseñanza primaria y 
secundaria fueron positivos, su número era muy reducido para permitir 
obtener un tamaño de efecto estadísticamente significativo. 

Podemos afirmar con seguridad que simplemente desconocemos 
el efecto de las escuelas virtuales o de los cursos virtuales en el desem-
peño académico de los alumnos de enseñanza primaria o secundaria. 
Esta constatación resulta sorprendente y preocupante si tenemos en 
cuenta el rápido aumento de la cantidad de escuelas y cursos virtuales 
en que se inscriben los alumnos, por lo menos en Estados Unidos.

4. Conclusiones

La presencia y el uso de computadores se está transformando en 
una realidad cada vez más habitual en las escuelas de todo el mundo. 
Hoy es normal que los alumnos tengan un computador en casa, incluso 
en los países en desarrollo, y resulta más fácil manejar los softwares de 
uso común. Lo anterior ha permitido que las escuelas dediquen mucho 
menos tiempo a la enseñanza de nociones básicas de computación. 
Sin embargo, al interior de los países, en especial de los menos ricos, 
la brecha digital se mantiene, y aún es preciso que las escuelas y otras 
instituciones públicas aumenten la disponibilidad de computadores para 
alumnos desfavorecidos. 

Si bien el acceso a los computadores es una condición necesaria 
para usarlos, no garantiza que los alumnos vayan a utilizarlos; asimis-
mo, poner a los alumnos frente a los computadores no asegura que éstos 
vayan a darles un uso que les permita mejorar su rendimiento cognitivo. 
La mayoría de los estudiantes declara que jamás ha utilizado el com-
putador para el estudio de asignaturas básicas. Cuando los alumnos 
emplean efectivamente los computadores en la escuela es por lo general 
para navegar por internet, trabajar en proyectos grupales, o aprovechar 
internet para hacer las tareas. Las investigaciones demuestran que los 



www.ce
pc

hil
e.c

l

susan e. mayer	 37

programas en los que se incrementa el número de computadores en las 
escuelas influyen levemente en los puntajes obtenidos por los alumnos 
en las pruebas, lo cual implica que estos usos de los computadores no 
se traducen en un mejor rendimiento. Aun así, un creciente repertorio 
de investigaciones efectivamente sugiere que cuando los computadores 
se usan para impartir enseñanza, los puntajes en las pruebas de lectura y 
matemáticas suben. No obstante, la EAC es una modalidad poco común 
en la mayoría de los países, e incluso en Estados Unidos rara vez se la 
emplea de manera rutinaria. 

Aun cuando el uso de EAC ha sido estudiado más que otras apli-
caciones potenciales de los computadores en las escuelas, incluso esas 
investigaciones dejan mucho que desear. En la mayoría de éstas no se ha 
usado el RCT, pese a que se trata sin duda de la herramienta más eficaz 
para evaluar el uso de computadores, así como para evaluar otras políti-
cas y programas educativos. De hecho, las consecuencias de no usar el 
RCT para evaluar importantes políticas y programas pueden ser desastro-
sas. Al respecto puede citarse un ejemplo que proviene del área médica. 
Sobre la base de alentadoras evidencias basadas en la observación, la 
terapia de reemplazo hormonal (TRH) les fue prescrita durante muchos 
años a las mujeres postmenopáusicas que habían sobrevivido al cáncer 
mamario. Finalmente, la TRH fue sometida a un ensayo aleatorio, el cual 
debió ser suspendido en una etapa temprana porque además de descu-
brirse que sus efectos no eran beneficiosos, se determinó que en realidad 
triplicaba el riesgo de recidiva del cáncer (Hsia y otros, 2006; Angrist y 
Pischke, 2009). Los experimentos de ensayo controlado aleatorio (RCT) 
no tienen por qué resultar especialmente onerosos, y el costo de un RCT 
adecuadamente diseñado se compensa con creces por el ahorro en costos 
que supone el hecho de evitar que se implementen programas que no 
funcionan. El RCT puede usarse no sólo para determinar si los programas 
funcionan, sino además para determinar cuál es la manera más eficaz de 
implementar programas que ya estén siendo aplicados. 

Una limitación de las actuales investigaciones sobre políticas de 
educación en todos los países es que no se presta atención a los análisis 
de costo-beneficio, por lo que a los diseñadores de políticas les resulta 
difícil concentrar los recursos en programas que maximicen el beneficio 
social que puede reportar un determinado nivel de financiamiento. Como 
ya se señaló, diversas intervenciones educativas podrían producir tama-
ños de efecto del orden de 0,20, pero el costo de esas iniciativas varía 
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enormemente. La EAC puede ser relativamente barata en comparación 
con otras intervenciones, y el costo de la enseñanza computacional dis-
minuye con el tiempo a medida que la tecnología se abarata mientras que 
el costo de muchas de esas otras intervenciones puede subir. 

Es importante no sólo comprender los efectos promedio de las 
intervenciones educativas, sino además establecer si existen efectos di-
ferenciales para alumnos más aventajados y de menor rendimiento, don-
de la ventaja puede definirse en función de los antecedentes familiares 
y las habilidades cognitivas. Un programa que permite mejorar el ren-
dimiento promedio, sobre todo al mejorar el desempeño de los alumnos 
aventajados, aumentará la desigualdad en el rendimiento. Un programa 
que permite mejorar los puntajes en las pruebas obtenidos por los alum-
nos de menor rendimiento sin menoscabar los resultados alcanzados 
por los alumnos aventajados, aumentará el promedio de los puntajes y 
disminuirá la desigualdad en los puntajes. La enorme mayoría de las in-
vestigaciones sobre EAC se ha realizado en poblaciones desfavorecidas, 
por lo que disponemos de escasas evidencias que sirvan de orientación 
en esta materia a los educadores o a los diseñadores de políticas. 

Chile, al igual que la mayoría de otros países, ya ha realizado una 
enorme inversión para poner computadores e internet al alcance de los 
escolares. Es hora de que los educadores y los diseñadores de políticas 
de todos los países presten atención a cómo lograr que esta inversión 
reditúe. Convertir las horas que los alumnos pasan actualmente frente 
al computador en un tiempo más productivo utilizando EAC sería un 
buen punto de partida. Sin embargo, los educadores y diseñadores de 
políticas deberían exigir que el software sea evaluado utilizando los 
mejores métodos de RCT. La información sobre el costo y la eficacia de 
determinados paquetes de software educativo debería ser ampliamente 
accesible, de modo que los profesores y directores puedan escoger los 
programas más eficaces en función del costo para así garantizar un me-
joramiento en el desempeño de los alumnos. Puesto que es mucho lo 
que está en juego cuando se escogen las prácticas educacionales, los di-
señadores de políticas deberían considerar la posibilidad de poner obs-
táculos al uso por parte de las escuelas de softwares no evaluados. Ello 
serviría de incentivo para que los desarrolladores de software financia-
ran evaluaciones independientes de sus productos, y fijaran el precio de 
los mismos en función de una adecuada relación costo-eficacia, lo cual 
redundaría en beneficio de los escolares.
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