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Què sabem sobre l’efectivitat de les 
tecnologies digitals en l’educació?
Mireia Usart Rodríguez

El context actual de pandèmia ens obliga a la virtualització d’una gran 
part del procés d’ensenyament-aprenentatge, i, alhora, fa més urgent la 
necessitat d’evidències sobre l’impacte de l’ús de les tecnologies digitals 
en l’educació (des d’infantil a secundària). Molts estudis arreu han 
revisat el paper d’aquestes tecnologies en contextos educatius diversos, 
en termes d’efectivitat (millora en l’aprenentatge, desenvolupament 
de competències, motivació...) i dels factors clau necessaris per 
implementar-les (rol del docent, base pedagògica, tipologia d’eines...). 
Aquesta revisió aporta evidències relatives a propostes d’aprenentatge 
amb ús de tecnologies digitals que volen donar una resposta clara a les 
necessitats actuals de l’educació en el nostre país.

“Durant massa temps l’educació s’ha basat en inèrcies 
i tradicions; i els canvis educatius, en intuïcions o cre-
ences no fonamentades. El moviment ‘Què funciona’ 
irromp en el món de l’educació amb un objectiu clar: 
promoure polítiques i pràctiques educatives basades 
en l’evidència. Ivàlua i la Fundació Bofill s’alien per fer 
avançar aquest moviment a casa nostra.”

https://www.ivalua.cat/ca
https://www.fbofill.cat
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Motivació
Segons el que estableixen els articles 58 i 59 de la LEC (Llei 12/2009, del 10 de juliol, 
d’educació) i l’article 53.1 de l’Estatut d’autonomia de Catalunya, tant en l’educació 
primària com en l’educació secundària obligatòria, els alumnes han de desenvolu-
par en el nivell adequat les competències necessàries per a l’ús de les tecnologies 
digitals [1]. A més a més, la maduresa digital és un element definidor del desenvolu-
pament d’un país que no només s’aconsegueix amb infraestructures tecnològiques 
avançades, sinó també amb ciutadans digitalment competents [2].

L’ús generalitzat de les tecnologies digitals està present en tots els àmbits de desen-
volupament social de les persones; i la implementació de les tecnologies digitals en 
els contextos educatius no n’és una excepció. La transformació social cap a la digita-
lització produeix nous beneficis i oportunitats. Tot i així, el ràpid desenvolupament 
de la tecnologia educativa no evita que molts infants en edat escolar encara no tin-
guin una connexió a Internet a casa, cosa que els posa en un desavantatge pel que fa 
a l’elaboració dels deures, l’accés a recursos en línia i el desenvolupament de la seva 
competència digital ciutadana [3].

D’altra banda, està clar que l’ús docent de les tecnologies digitals a l’aula ha aug-
mentat els darrers anys, però potser no d’una manera constant. A tall d’exemple, a la 
Unió Europea les ràtios d’alumnes per ordinador connectat a Internet es van reduir 
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a la meitat entre els anys 2006 i 2012, però el nombre de docents d’ensenyament 
secundari obligatori que va admetre que utilitzava la tecnologia en el 50 % o més de 
les seves classes no va augmentar significativament, i és difícil que arribi a més del 
20 % de mitjana [4]. Aquesta xifra contrasta amb el fet que el 90 % d’aquests profes-
sors fa servir algun tipus de tecnologia digital a l’aula, de la qual cosa s’infereix que 
el paradigma predominant continua relacionant l’ús de la tecnologia educativa amb 
la mera presentació unidireccional de continguts. 

Amb el tancament dels centres educatius el 13 de març del 2020 a causa de la pandè-
mia sanitària, s’han fet evidents les dues circumstàncies que han condicionat poder 
atendre l’alumnat de manera no presencial: l’escletxa digital i l’insuficient desenvo-
lupament de la competència digital de docents i alumnes. Les principals mesures 
pal·liatives aprovades de manera urgent pel Departament d’Educació de la 
Generalitat anaven orientades en aquest 
sentit. Convindria que tot el que apren-
guem d’aquest context d’emergència 
serveixi també per repensar l’aprenen-
tatge quan acabi la crisi sanitària [5,6].

L’OCDE [7,8] considera que s’està avan-
çant envers la creació d’ambients d’aprenentatge apropiats, i això ha de portar a 
l’educació desitjada per a l’any 2030. Així, doncs, un espai d’aprenentatge no cor-
respon només a un lloc físic específic; també els espais virtuals tenen impacte en 
l’aprenentatge, perquè promouen el debat, la col·laboració i l’exploració que s’esta-
bleix dins una relació educativa d’aquest caire [9]. Per tant, la incorporació de les 
tecnologies digitals en educació al nostre país ha de tenir molt present el que diuen 
les evidències, i la revisió que aquí presentem s’enfoca a omplir aquest buit.

En quins programes ens fixem per entendre l’impacte de 
l’ús de les tecnologies digitals en l’educació? 
Durant les darreres dècades, s’ha acumulat prou base científica sobre l’ús de les tec-
nologies digitals, no només en entorns a distància, sinó també presencials i híbrids. 
Malgrat això, la majoria de textos científics se centren en els efectes de la tecnologia 
en l’educació superior, i ha estat més difícil trobar evidències a secundària, primària 
i educació infantil, contextos en els quals centrem la nostra anàlisi. A més a més, tot i 
la quantitat d’evidència existent, és notable la manca d’estudis d’impacte a Catalunya 
i en entorns propers. És important explicar que la definició de tecnologies digitals tal 
com se cita a la majoria de fonts consultades s’entén com la varietat d’eines i aplica-
cions digitals que ajuden a proporcionar materials d’aprenentatge i donen suport als 
processos d’aprenentatge a l’aula, tant per a docents com per a alumnes.

Hi ha una gran diversitat de possibilitats a l’hora d’implementar les tecnologies di-
gitals en l’àmbit escolar. També els factors clau que contribueixen a l’èxit d’aquesta 
implementació són diversos i impliquen des de l’administració fins a les famílies. 
Tots aquests factors han estat estudiats per la literatura especialitzada del camp 
i resumits en aquest document. Ara bé, cal tenir en compte que les definicions 

Convindria que tot el que aprenguem d’aquest context 
d’emergència serveixi també per repensar l’aprenentatge 
quan acabi la crisi sanitària.

 



4

Què sabem sobre l’efectivitat de les tecnologies digitals en l’educació?

equívoques i incoherents, com també 
l’existència de diversos tipus de tecno-
logies digitals, poden conduir a falses 
generalitzacions de l’eficàcia de la tecno-
logia en l’educació [10].

Aquesta revisió inclou intervencions educatives que incorporen l’ús de les tecnologi-
es digitals en diferents àrees (matemàtiques, llengua, ciències...) i a diferents nivells 
educatius (infantil, primària, secundària obligatòria i postobligatòria), i també aque-
lles que parlen d’estratègies o eines digitals concretes. Les referències analitzades es-
tudien tant l’efectivitat de les modalitats presencials amb ús de tecnologies digitals 
com els programes de modalitat mixta (o híbrida), i també aquelles que són total-
ment en línia, encara que en molt menor grau, a causa de la manca d’evidència per a 
nivells educatius preuniversitaris. 

La revisió de literatura que fonamenta aquest informe presenta un ampli ventall 
d’experiències i evidències pràctiques. Cal tenir present que, tal com diuen diversos 
autors i autores [10] [11], la varietat de modalitats, models i estratègies implicades 
comporta una dificultat afegida a l’hora d’entendre d’una manera unívoca l’impacte 
dels elements clau que poden portar a l’èxit dels programes avaluats. A més a més, 
tot i que parlarem de l’efectivitat de diferents eines digitals, és difícil trobar meta-
nàlisis que estudiïn la validesa d’eines concretes. Les intervencions objecte d’estudi 
s’estructuren de la manera següent:

• Modalitat de virtualització: segons el grau de virtualització del programa, que 
pot ser totalment presencial, amb més o menys ús de les tecnologies digitals, total-
ment virtual o en línia (els alumnes no assisteixen presencialment al centre edu-
catiu), o bé una combinació de les dues (modalitat mixta o híbrida) [11] [12].

• Paradigma o aproximació pedagògica subjacent: parlem en concret del conduc-
tisme, cognitivisme, humanisme, constructivisme, connectivisme... [13] [14].

• Estratègia educativa concreta del programa estudiat: aprenentatge basat en jocs 
(ABJ), aprenentatge basat en projectes (ABP), aprenentatge basat en indagació 
(ABI)...

• Eines digitals implementades: ús de diferents maquinari i programari amb re-
lació al model/metodologia (dispositius mòbils, robòtica, realitat virtual, realitat 
augmentada, sistemes de tutoria intel·ligent, apps educatives...).

• Factors contextuals: àrea d’aprenentatge, durada i intensitat de la intervenció, ti-
pus de programes (per treballar la bretxa digital, de suport a famílies, per a neces-
sitats especials...), rol i formació del professorat, rol de la família i entorn, factors 
demogràfics com ara l’edat dels estudiants, econòmics i característiques de centre 
davant la implantació de les tecnologies digitals.

Les definicions equívoques i incoherents, com també l’existèn-
cia de diversos tipus de tecnologies digitals, poden conduir a fal-
ses generalitzacions de l’eficàcia de la tecnologia en l’educació.
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Preguntes que guien la revisió
Les tecnologies digitals s’han introduït de manera molt heterogènia en l’educació, 
molts cops fent prevaldre la tecnologia en si mateixa sobre la pedagogia o les di-
ferents necessitats educatives de l’alumnat. Aquest document de revisió al voltant 
de l’ús de les tecnologies digitals en educació vol aportar elements de debat, i alho-
ra donar resposta a les preguntes següents: 1. Quina millora en l’aprenentatge dels 
alumnes té l’educació que utilitza tecnologies digitals? 2. Quina modalitat o grau 
de virtualització té un impacte més significatiu en l’alumnat? 3. Quin tipus de me-
todologies educatives i estratègies amb ús de les tecnologies digitals es relacionen 
amb una millora en termes d’aprenentatge, de millora competencial o d’aspectes 
actitudinals? 4. Hi ha una tipologia concreta d’eines digitals que es relacioni amb 
una millora important en l’aprenentatge, en termes de rendiment acadèmic, impli-
cació i motivació? Finalment, es discuteix en quines condicions d’implementació 
aquestes propostes són més efectives, i quines són les implicacions pràctiques per a 
Catalunya.

Presencial, sense 
ús de les TD o amb 
poc ús de les TD

Presencial, amb ús 
intensiu de les TD

Mixt o híbrid En línia

Definició El procés d’ensenyament-
aprenentatge (e-a) és 
facilitat pel docent, 
que fa un ús limitat en 
temps i freqüència de 
les tecnologies digitals, i 
centra l’acció dins l’aula. 

El procés d’e-a és 
facilitat pel docent, 
que implementa les 
tecnologies digitals 
durant el curs, dins 
l’aula física.

El procés d’e-a té lloc tant 
a través del docent com 
de tecnologia. L’estudiant 
aprèn almenys una part 
de manera presencial i 
una altra fora de l’aula 
física (>25 %), amb 
algun element de control 
dels estudiants sobre el 
temps, el lloc i el ritme.

Procés d’e-a que té lloc 
només a través de la 
tecnologia. Docent i 
alumne interactuen a 
distància, fora de l’aula 
física, i normalment 
es requereix connexió 
a la xarxa i l’ús de 
dispositius digitals.

Paradigma Conductisme, humanisme, cognitivisme (i teories metacognitives), constructivisme (social, mixt i en línia.

Models i Estratègies ABP, ABJ, ABI, cooperatiu, 
col·laboratiu

ABP, ABJ, ABI, cooperatiu, 
col·laboratiu

FC, CSCL, ABI, ABP, ABJ ABJ, ABP, CSCL, ABI

Dispositius físics com 
ara ordinadors o ús de 
les aules d’informàtica

Tot tipus de dispositius: 
ordinadors, mòbil 
/ tauleta, pissarres 
interactives, projectors...

Tot tipus de dispositius: 
ordinadors, mòbil/
tauleta, dispositius 
mixtos, pissarres 
interactives, projectors...

Dispositius facilitats 
pel centre (1×1) o del 
mateix estudiant.

Es classifiquen segons el tipus de disseny instruccional i funcionalitats.

• Programes de “pràctica i repetició”, quizzes
• Simulacions/videojocs /aplicacions gràfiques 
• Robòtica
• Sistemes hipermèdia (RA, RV, apps...)

• Plataformes digitals d’aprenentatge
• Sistemes de tutoria
• Sistemes de tutoria intel·ligents (bots)

Eines Maquinari

Programari

Taula 1.  
Modalitats educatives amb ús de les tecnologies digitals (TD) i la seva relació amb 
els paradigmes educatius, estratègies i tipologia d’eines digitals

Font: Elaboració pròpia a partir de Means et al. (2013) [11]; Zheng et al. (2018) [15]; Delgado et al. (2015) [16]. ABP: aprenentatge basat en 
projectes. ABJ: aprenentatge basat en jocs. ABI: aprenentatge basat en indagació. CSCL: aprenentatge col·laboratiu mediat per ordinador. FC: 
aula inversa. RA: realitat augmentada. RV: realitat virtual. TD: tecnologies digitals. 
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Revisió de l’evidència 
Per dur a terme la revisió d’evidències presentada en aquest document, s’han analit-
zat 58 referències dels darrers 10 anys; 23 d’aquestes són directament experimentals 
o quasiexperimentals i aporten casos d’èxit que poden ser útils pel context. Entre les 
16 revisions de literatura i les 19 metanàlisis es cobreixen més de 1.600 estudis pri-
maris d’arreu sobre els efectes de l’ús de les tecnologies digitals en l’educació primà-
ria i secundària. 

Quina efectivitat tenen aquests programes, en general, sobre els resultats 
d’aprenentatge i altres dimensions clau identificades?

Per respondre aquesta pregunta ens hem centrat en 5 metanàlisis (vegeu la taula 2), 
6 revisions de literatura i 12 experiments i quasiexperiments que avaluen l’efecti-
vitat de les tecnologies digitals per a l’aprenentatge de manera general. L’evidència 
és qualificada com a extensa i s'ha incrementat els darrers anys [17] [18] [19]. 
Observem que les àrees de matemàtiques, ciència i llengua s’han estudiat més, his-
tòricament, amb relació a l’ús de les tecnologies digitals. Cal destacar la manca de 
recerca en l’àrea d’humanitats. 

En general, podem afirmar que s’obser-
va un impacte positiu, tot i que modest, 
pel que fa a l’ús de les tecnologies digi-
tals sobre l’aprenentatge, molt semblant 
entre les diferents àrees de coneixement, 
i on la formació dels docents en tecnologia hi juga un paper fonamental [19] [21]. 
L’impacte s’ha mantingut positiu al llarg del temps, des dels anys vuitanta fins ara,  
quan l’impacte positiu comença a ser més elevat (vegeu la taula 2). Les tecnologies 
digitals també contribueixen a l’augment de les actituds positives en l’etapa de pri-
mària i secundària respecte d’àrees concretes, com ara les matemàtiques i les cièn-
cies [18] [21]. Tot i així, hi ha molts factors implicats que dificulten l’elaboració de 
propostes específiques si no analitzem la tipologia de tecnologies més en detall.

Pel que fa als estudis que avaluen els resultats generals de proves internacionals, 
com ara PISA o TIMMS, ens donen informació molt útil sobre l’ús que fa l’alumnat 
de les tecnologies digitals en general. S’hi pot veure que ni les actituds dels estudi-
ants cap a les tecnologies digitals, ni el temps d’ús, ni l’accés a aquest tipus de tecno-
logies influeixen en la millora de l’aprenentatge. En canvi, la freqüència d’ús de les 
tecnologies digitals sí que és un factor clau per a la millora en l’aprenentatge [22] 
[23]. La quantitat d’ús de les tecnologies 
digitals, tant a les escoles com a la llar, no 
és un predictor de la millora de 
l'aprenentatge.

Per a l’àmbit de la llengua, l’evidència 
s’ha centrat sobretot en el procés de lectoescriptura, i s’han trobat millores estadís-
ticament significatives, tot i que, de nou, molt heterogènies, sobretot en educació 

S’observa un impacte positiu, tot i que modest, pel que fa a 
l’ús de les tecnologies digitals sobre l’aprenentatge.

 

La quantitat d’ús de les tecnologies digitals, tant a les es-
coles com a la llar, no és un predictor de la millora de 
l’aprenentatge.
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infantil i primària i, concretament, en 
competències bàsiques i de lectura [20] 
[24] [25]. L’ús de les tecnologies digitals 
generalment té un efecte més positiu en 
l’aprenentatge de la llengua que els enfo-
caments tradicionals. 

Pel que fa a les matemàtiques, podem dir que formen un binomi d’èxit amb les 
tecnologies digitals. Tant a primària com a secundària, les tecnologies digitals apor-
ten una millora estadísticament significativa en l’aprenentatge, però no representen 
un avenç espectacular [17] [18]. Tot i que els resultats positius es troben en tots els 
nivells educatius [19], hi ha menys evidència centrada en educació infantil, encara 
que els estudis que en parlen hi troben un impacte positiu [26]. Els estudis centrats 
només en educació primària avaluen grups menys nombrosos i cal anar amb cura a 
l’hora de treure’n conclusions en comparació amb els resultats de secundària. Els es-
tudis centrats a secundària conclouen que l’ús de les tecnologies digitals té un efecte 
positiu en els resultats d’aprenentatge i en les actituds dels estudiants [19].

L’ús de les tecnologies digitals generalment té un efecte més 
positiu en l’aprenentatge de la llengua que els enfocaments 
tradicionals.

 

Outcomes relatius a la dimensió acadèmica de l’alumnat

Referència
(data)

Dates dels 
estudis

Nombre 
d’estudis 
inclosos

Nivell educatiu Tipus de 
tecnologia o 
intervenció

Resultats Magnitud 
de l’efecte

Cheung et al. 
(2012) [18]

2000-2010 74 Primària i 
secundària

Intensitat d’ús 
del maquinari Millors resultats 

d’aprenentatge en 
matemàtiques

EP
g=0,15 p<,01

Cheung et al. 
(2013) [20]

2000-2010 84 Primària i 
secundària

Nivell 
d’implementació 
de la TD

Millors resultats de lectura
EP
g=0,16 p<,01

Grynszpan et 
al. (2014) [27]

1998-2013 22 Primària Intervencions 
innovadores amb 
TD (robòtica, 
realitat virtual...)

Millor aprenentatge 
en diferents matèries 
d’estudiants amb autisme

EM
d=0,47 p<,01

Hershkovitz et 
al. (2018) [21]

2014-2016 7 Tots Programes 1x1 
a l’aula i en línia

Relació docent-estudiant
Milloren els resultats 
finals d’aprenentatge

EP
d=0,36 p<,05

Hillmayr et al. 
(2020) [19]

2000-2018 108 Secundària Ús de les TD a 
l’aula i formació 
docent en TD

Rol de la formació docent
Millor aprenentatge 
matemàtiques i ciència
Millor actitud estudiants

EM
g=0,65 p<,01

g=0,45 p<,05

Taula 2.  
Resultats de les metanàlisis que mesuren l’efectivitat de l’ús de les tecnologies 
digitals en entorns educatius respecte d’aquells que no les utilitzen

Font: Elaboració pròpia. TD: tecnologia digital. La durada dels programes és variable i no s’indica en la majoria d’estudis. L’efecte de mida de 
les metanàlisis reporta la diferència estandarditzada de mitjanes: g = estimador de Hedges; d = estimador de Cohen. La magnitud de l’efecte 
s’expressa com a: efecte petit (EP): 0,2; efecte mitjà (EM): 0,5; efecte gran (EG): 0,8.
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Quina modalitat o grau de virtualització té un impacte més positiu en 
educació? 

La recerca sobre les diferents modalitats va començar mesurant les diferències entre 
els programes educatius en línia i els híbrids, en contraposició amb aquells presen-
cials que no feien ús de les tecnologies [28]. Tot i així, el consens actual sobre la via-
bilitat de l’educació totalment en línia ha permès anar més enllà de la comparativa 
i avançar cap a l’estudi de les diferències concretes dins les modalitats digitals [29]. 
Sis metanàlisis i una revisió sistemàtica concreten aquesta part d’evidència (vegeu 
la taula 3). 

La modalitat mixta o híbrida (aquella que combina l’aprenentatge presencial i a 
distància) és la que presenta més evidències per als nivells de primària i secundària, 
tot i que alguns estudis centrats en programes totalment en línia [29] ens aporten al-
gunes lliçons aplicables en el context actual de pandèmia. 

Les conclusions de les metanàlisis i de les revisions suggereixen una efectivitat glo-
bal en termes d’aprenentatge de la modalitat mixta sobre la modalitat presencial. La 
gran variabilitat de resultats, però, indica que aquesta efectivitat depèn del context 
i de la manera com s’aplica el model: la introducció de la modalitat mixta demana 
un replantejament del disseny instruccional, com també una inversió en temps i 
esforç addicionals cap a un enfocament més actiu i centrat en l’alumnat. La modali-
tat mixta millora els resultats d’aprenentatge, combinant els avantatges de la mo-
dalitat presencial i la modalitat en línia. A tall d’exemple, permet incloure materials 
d’instrucció més autèntics i variats, i també activitats d’aprenentatge innovadores. 
Aquesta modalitat, però, també com-
bina els desavantatges d’ambdós: els 
estudiants solen tenir més dificultats 
amb la gestió del temps, l’autoregulació 
de l’aprenentatge o la complexitat de 
les tasques [30]. 

L’efectivitat de la modalitat mixta també 
està influenciada per la mesura en què 
l’activitat és sincrònica. Aquestes acti-
vitats ofereixen una espontaneïtat alta, 
permeten un sentiment de cohesió entre 
els estudiants i promouen la col·labo-
ració; però, alhora, l'alumnat, en alguns casos, se sent pressionat a respondre sense 
tenir temps per reflexionar o indica que té més problemes tècnics que quan l’acti-
vitat és asíncrona. El disseny asíncron és el que ofereix major flexibilitat pel que 
fa a la ubicació i el temps, i, a més a més, permet una implicació de l’estudiant més 
reflexiva [11] [12].

L’Aula inversa: una moda o un model realment efectiu?

Dins la modalitat híbrida trobem un dels models més estesos: la classe o aula in-
versa [12]. El docent facilita els continguts d’una manera anticipada a la classe, 

Les conclusions de les metanàlisis i de les revisions sugge-
reixen una efectivitat global en termes d’aprenentatge de la 
modalitat mixta sobre la modalitat presencial.

 

El disseny asíncron és el que ofereix major flexibilitat pel 
que fa a la ubicació i el temps, i, a més a més, permet una 
implicació de l’estudiant més reflexiva.
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mitjançant vídeos enregistrats prèviament, i passa el temps de classe submergint els 
estudiants en activitats que impliquen col·laboració i interacció [31], de manera que 
canvia el ritme d’aprenentatge, l’estil i el nivell de dificultat al qual els estudiants es-
tan acostumats. Darrerament, molts estudis han investigat la implementació efecti-
va d’aquest model en una gran varietat d’assignatures i nivells educatius, tot i que el 
gruix de recerca se centra en l’educació superior. 

En el model d’aula inversa, les tecnologies digitals ajuden proporcionant feedback més 
ràpidament, fet que comporta una major satisfacció dels estudiants. Les eines d’aju-
da són més efectives que no pas les eines basades en l’assaig i error [25]. Tot i així, els 
resultats de les metanàlisis centrades en l’educació secundària indiquen una millora 
discreta dels resultats d’aprenentatge, que és independent de la durada de la interven-
ció, però està relacionada amb l’àrea de coneixement: per planificar correctament l’au-
la inversa, cal tenir en compte que aquest model no és adient en àrees de caire aplicat 
com els relacionats amb l’arquitectura i l’enginyeria. A més a més, si el contingut con-
cret requereix una interacció freqüent o 
un aprenentatge molt pràctic, els estudi-
ants podrien quedar bloquejats durant 
l’aprenentatge que es produeix abans de 
les activitats de classe [32].
 
No podem tancar aquest apartat sense 
parlar de la modalitat en línia, que, tot i ser majoritàriament implementada a nivells 
educatius universitaris, també s’ha utilitzat d’emergència a casa nostra en l’educació 
primària i secundària [6]. Aquesta modalitat s’ha popularitzat perquè proporciona 
un accés més flexible al contingut i la instrucció en qualsevol moment i des de qual-
sevol lloc. Cal diferenciar-la de la categoria més àmplia de l’ensenyament a distàn-
cia, que, històricament, ha abastat cursos de correspondència, televisió educativa i 
videoconferència [14]. 

Els autors que estudien la modalitat en 
línia indiquen que pot ser tan eficaç com 
la presencial, en concret, per a l’estudi 
autònom, i sempre que els mètodes i les 
tecnologies utilitzades siguin les ade-
quades per als objectius d’aprenentatge 
[11] [33] [34]. Quan es comparen diferents programes en línia a secundària, es troba 
que aquells entorns virtuals dissenyats per facilitar la col·laboració i la cooperació 
entre estudiants són els més efectius en termes d’aprenentatge, sobretot si el docent 
hi fa de guia [29] [35]. Concretament, els estudiants de ciències a nivell de secundà-
ria es mostren satisfets amb el programa en línia i milloren l’assoliment en ciència. 
Tot i aquests resultats positius, els estudiants amb dificultats d’aprenentatge són 
els menys beneficiats [36] [37]. Tots els estudiants necessiten tenir ajuda i feedback 
constant en els entorns en línia per treure’n els resultats esperats i iniciar processos 
cognitius i metacognitius, més enllà de l’aprenentatge per prova i error. Els progra-
mes d’ajuda en línia, és a dir, aquells que donen suport als estudiants fora de les 
assignatures i hores lectives, són els més habituals quan parlem d’implementar una 
modalitat en línia a primària [38] [39] [40]. 

En el model d’aula inversa les tecnologies digitals ajuden 
proporcionant feedback més ràpidament, fet que comporta 
una major satisfacció dels estudiants.

 

Aquells entorns virtuals dissenyats per facilitar la col·labo-
ració i la cooperació entre estudiants són els més efectius en 
termes d’aprenentatge, sobretot si el docent hi fa de guia.
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Els estudis que comparen les modalitats mixta i en línia indiquen que la primera 
aporta millors resultats en termes d’aprenentatge i motivació, menys càrrega cogni-
tiva i menys sensació de soledat per als estudiants [11], que no pas la modalitat total-
ment en línia.

Referència
(any)

Dates dels 
estudis

Nombre 
d’estudis 
inclosos

Nivell 
educatiu

Tipus de modalitat 
i comparativa

Resultats Magnitud 
de l’efecte

Cook et al. 
(2008) [34] 

1990-2007 63 Tots Efectivitat de modalitat 
a distància respecte 
de la presencial

Millors resultats d’aprenentatge 
EP
g=0,12

Means et al. 
(2013) [11]

1996-2012 50 Secundària Efectivitat de modalitat en 
línia respecte de la presencial 
Efectivitat de modalitat híbrida 
respecte de la presencial

Millors resultats d’aprenentatge
Millors resultats d’aprenentatge

EP
g=0,05
g=0,35 

Bernard 
(2009) [33]

1985-2002 74 Tots Efectivitat de modalitat 
a distància respecte 
de la presencial

Millor aprenentatge en línia, 
depenent del tipus d’interaccions

EM
g=0,38

Spanjers et 
al. (2015) [30]

1985-2002 69 Primària i 
secundària

Efectivitat de modalitat mixta 
respecte de la tradicional, 
ús de tests i quiz

Més efectivitat mesurada 
com a resultat del post-
test en la intervenció 
Més efectivitat subjectiva 
Més satisfacció dels estudiants 
Més inversió en educació

EP
g=0,34 
 
 
g=0,27
g=0,11
g=-1,04 

Mahmud et 
al. (2018) [10]

1990-2007 59 Tots Entorns mixtos respecte 
dels presencials
Estudia els efectes en 
l’aprenentatge i actituds/
motivació dels estudiants

Ús de maquinari i programari 
sobre l’aprenentatge d’idioma
Millor Resultat d’aprenentatge 
de l’idioma + AC/MOT

EM-EG
g= 0,55-3,00 

g=-0,48-1,20

Borokhovski 
et al. (2012) 
[29]

2000-2011 74 Primària i 
secundària

Aprenentatge en línia:
Estudia el tipus d’interaccions 
entre agents implicats

Millors resultats d’aprenentatge:
Estudiant–estudiant
Estudiant–docent
Estudiant–contingut 

EM
g=0,49
g=0,32
g=0,46

Cheng et al. 
(2019) [32]

2013-2016 55
(115)*

Primària i 
secundària

Estudia el model d’aula inversa 
respecte del tradicional

Millors resultats cognitius
Segons la durada de la intervenció:
Menys d’un semestre
Més d’un semestre

EP
g=0,19
g=0,35
g=0,15

Taula 3.  
Resultats de les metanàlisis que comparen l’efectivitat de les diferents modalitats 
o graus de virtualització dels entorns d’aprenentatge

Font: Elaboració pròpia. TD: tecnologies digitals. FC: aula inversa. PR: presencial. BL: modalitat mixta. OL, modalitat en línia. AC: actituds. 
MOT: motivació. Tots: des de primària fins a universitat. Millor aprenentatge: mesures variades d’aprenentatge com a nota final. GPA o notes 
estandarditzades de diferents assignatures i cursos. L’efecte de mida de les metanàlisis reporta la diferència estandarditzada de mitjanes: g = 
estimador de Hedges; d = estimador de Cohen. La magnitud de l’efecte s’expressa com: a efecte petit (EP): 0,2; efecte mitjà (EM): 0,5; efecte 
gran (EG): 0,8.*: nombre d’estudis (nombre d’efectes de mesura).
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Totes les modalitats que comporten un ús intensiu de les tecnologies digitals presen-
ten, doncs, grans reptes per als centres: canvis en horaris, tasques docents i disseny 
d’activitats. També per als alumnes els canvis són importants i cal tenir-los en compte: 
la implementació de modalitats híbrides i en línia, sobretot a primària, han de donar 
temps suficient als estudiants per adaptar-se al canvi que suposa, un temps, d'altra 
banda, que a vegades supera la intervenció en si (entre 5 i 12 setmanes) que presenta 
la majoria dels programes revisats. Tots aquests factors obliguen a valorar fins a quin 
punt cal implementar una modalitat no presencial, llevat que sigui per un cas d’emer-
gència, com ha estat el confinament, que ha tingut lloc a 108 països de tot el món [6]. 

Quines estratègies d’aprenentatge amb tecnologies digitals són més efectives? 

L’estratègia relacionada amb l’ús de les tecnologies digitals que presenta més fonts 
d’evidència és l’aprenentatge basat en jocs (ABJ). Els estudis que n’estudien l’efec-
tivitat (vegeu la taula 4) mostren una relació positiva d’aquesta estratègia amb els 
resultats d’aprenentatge, en concret, si s’aplica amb una base pedagògica cognitivis-
ta amb interacció, millora l’adquisició de continguts [13] [41] [42], competències i la 
implicació dels estudiants [43]. En canvi, l’increment en motivació i retenció no és 
tan elevat [13] [43]. L’ABJ a primària és més efectiu que a secundària, i també els jocs 
individuals més que no pas els multijugador [42]. Finalment, aquesta estratègia és 
més efectiva quan fa servir videojocs en lloc de simulacions i mons virtuals [44]. Els 
estudiants de primària i secundària troben aquesta metodologia útil per aprendre 
matemàtiques, ciències socials i vocabu-
lari. A més, se senten motivats a fer-ho. 
Tot i això, cap evidència indica que els 
jocs siguin l’estratègia adient per a totes 
les situacions educatives [13]. 

També l’estratègia anomenada 
aprenentatge col·laboratiu mediat per ordinador (CSCL) presenta un ampli cos 
d’estudi, tot i que l’evidència no universitària és molt limitada, i se centra en activi-
tats extraescolars [26] [45]. Els principals resultats positius d’aquesta estratègia es 
troben en l’aprenentatge de les ciències i en assignatures STEM, i sempre que es pro-
porcioni una clara orientació i suport constant als estudiants [15].

L’aprenentatge basat en projectes (ABP), juntament amb els enfocaments col·labo-
ratiu i cooperatiu d’aprenentatge, ha estat també nucli d’estudi en el camp de l’edu-
cació amb tecnologies digitals. La col·laboració i cooperació explícites milloren la 
interacció estudiant-estudiant en les modalitats en línia, en comparació amb altres 
estratègies que no faciliten explícitament aquesta interacció. La relació entre estudi-
ants i continguts també millora, encara que de manera no significativa [29].

Finalment, cal fixar-nos en l’aprenentatge basat en la indagació (ABI). L’evidència 
a primària i secundària indica que és una estratègia molt utilitzada en modalitats 
mixtes i en línia [14] [46] per treballar assignatures STEM [47]. Aquesta estratègia 
està relacionada amb el concepte de comunitats d’indagació (CoI) [24] [48] [49]. 
Dins d’aquestes comunitats, proporcionar als estudiants objectius clars del curs, 

L’estratègia relacionada amb l’ús de les tecnologies digitals 
que presenta més fonts d’evidència és l’aprenentatge basat 
en jocs.
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temari, dates previstes, retroalimentació puntual i ajudar-los a col·laborar de mane-
ra efectiva amb els seus companys de classe els permet desenvolupar interaccions 
productives tant amb contingut com amb altres estudiants, fet que ajuda a la cons-
trucció conjunta de coneixements [24].

Referència
(any)

Dates dels 
estudis

Nombre 
d’estudis 
inclosos

Nivell 
educatiu

Tipus d’eina o estratègia Resultats Magnitud 
de l’efecte

Wouters et al. 
(2013) [41]

1990-2012 39 Tots Jocs Educatius (estratègia ABJ) 
Millors puntuacions finals de curs 
Millor retenció 
Millor motivació 

EP
d=0,29
d=0,36
d=0,26

Merchant et 
al. (2014) [44]

Fins 2012 69 Tots Estudi dels diferents tipus 
d’eines en l’estratègia ABJ

Millors resultats d’aprenentatge en:
Jocs Educatius 
Simulacions 
Mons virtuals

EM
g=0,51
g=0,4
g=0,36

Huang 
(2018) [51]

2011-2018 30
(34)*

Secundària 
i 
universitat

Estudia l’ús de les xarxes socials amb 
relació als resultats d’aprenentatge

Millors resultats d’aprenentatge segons:
Ús de les xarxes socials
Temps d’ús
Freqüència d’ús

EP
r = -,07
r = -,06
r = -,01

Jeong et al. 
(2019) [45]

2010-2018 143 Tots Examina l’impacte del CSCL 
en l’educació STEM

Millors resultats d’aprenentatge en STEM EM
g=0,49

Steenbergen-
Hu & Cooper 
(2013) [37]

1997-2011 26
(34)*

Primària i 
secundària

STI Matemàtiques
STI vs. PR

Millors resultats d’aprenentatge 
en matemàtiques 

EP
g=0,05**

Fang et al. 
(2018) [52]

2005-2015 15
(24)*

Secundària 
i 
universitat

Sistema de tutoria intel·ligent 
(ALEKS) comparat amb presencial

Millor aprenentatge de les matemàtiques EP
g=0,10 
p<,05

Xu et al. 
(2019) [53]

2000-2018 19
(88)*

Primària 
i ESO

Sistemes de tutoria intel·ligent 
comparats amb altres tipus de tutories

Millor comprensió lectora:
General 
STI vs. Tutor humà en línia 
STI vs. Tutor a l’aula 

EG
g=0,60
g=0,20 
g=0,86

Donnelly-
Hermosillo 
et al. (2020) 
[54]

1980-2018 13 Primària i 
secundària

Tecnologies de representació 
gràfica en estratègies IBL

Millora en generació d’hipòtesis, 
prediccions, anàlisi i interpretació 
de dades i reflexió

EM
g=0,59**
(0,55-0,62)

Tsai & Tsai 
(2020) [42]

2000-2018 26 Primària 
i ESO

Estratègia ABJ respecte de la tradicional 
i tipus de jocs per nivell educatiu

Millora l’adquisició de 
coneixement científic:
Primària 
ESO 
Individual 
Multijugador 

EG 

g=0,68
g=0,51
g=0,75
g=0,49

Taula 4.  
Resultats de les metanàlisis que avaluen estratègies i eines digitals

Font: Elaboració pròpia. ABJ: aprenentatge basat en jocs. RA: realitat augmentada. SLR: revisió sistemàtica de literatura. STI: Sistemes 
de tutoria intel·ligents. IBL: aprenentatge basat en indagació. Tots: de primària a universitat. Millor aprenentatge: mesures variades 
d’aprenentatge com a nota final, GPA o notes estandarditzades d’assignatures i cursos. L’efecte de mida de les metanàlisis reporta la 
diferència estandarditzada de mitjanes: g = estimador de Hedges; d = estimador de Cohen; o alternativament amb r = coeficient de correlació 
mitjà. La magnitud de l’efecte s’expressa com a: efecte petit (EP): 0,2; efecte mitjà (EM): 0,5; efecte gran (EG): 0,8.*: nombre d’estudis (nombre 
d’efectes de mesura). **no reporta nivell de significativitat (p), sinó intervals.
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Hi ha una tipologia d’eines o de recursos didàctics digitals que es relacioni amb un 
millor aprenentatge? 

Els avenços tecnològics proporcionen eines digitals diferents segons el tipus de dis-
seny instruccional i el seu impacte sobre l’aprenentatge és també divers [17] [50]. Les 
apps, juntament amb els videojocs, són les eines més estudiades en revisions siste-
màtiques [55]. Altres eines estudiades, i sobre les quals parlarem tot seguit, són la 
realitat virtual i la realitat augmentada, eines col·laboratives i d’avaluació i suport, 
incloent-hi les d’intel·ligència artificial i xarxes socials (vegeu la taula 5). 

Per a qualsevol eina digital, un contingut 
excessivament difícil pot conduir ràpi-
dament a la pèrdua d’interès i motivació 
dels estudiants [39]. 

Trobem pocs estudis d’impacte que explorin l’acceptació tecnològica dels nens i ne-
nes sobre les aplicacions i tecnologies mòbils, i encara menys que estiguin centrats 
en els resultats d’aprenentatge que comporta el fet d’utilitzar-les. Tot i així, les tau-
letes tenen un lloc important en el camp de l’educació per la seva maniobrabilitat, 
baix cost i atractiu per als estudiants [56] [57]. Permeten escriure a la pantalla amb 
un bolígraf digital, i resulten adequades per a l’aprenentatge de la cal·ligrafia, la qual 
cosa proporciona un entorn d’aprenentatge útil per als escriptors inicials [57]. Però 
les pressions normatives i les motivacions intrínseques sobre l’ús de les tecnologies 
d’aprenentatge mòbil en l’educació primària podrien jugar en contra de la seva im-
plementació [58].

Per a qualsevol eina digital, un contingut excessivament di-
fícil pot conduir ràpidament a la pèrdua d’interès i motiva-
ció dels estudiants.

 

Dispositus o maquinari Eines digitals o programari Permeten

• Ordinador
• Mòbil/tauleta 
• Dispositius mixtos
• Robots i joguines robòtiques
• Pissarres interactives
• Equipaments multimèdia

• Plataformes/webs/
laboratoris virtuals...

• Videojocs, simulacions...
• Sistemes de tutoria 

intel·ligents i bots socials
• Xarxes socials i espais per a CSCL
• Realitat virtual
• Realitat augmentada 
• Aplicacions mòbils (apps)
• Software de dibuix/gràfics
• Tecnologies de disseny 3D*

• Adquisició /intercanvi 
d’informació

• Adquisició/pràctica 
de competències

• Retroalimentació, reflexió
• Motivació/implicació
• Col·laboració, competició
• Creació conjunta de coneixement
• Avaluació

Taula 5.  
Eines digitals incloses en la revisió d’evidència

Font: Elaboració pròpia, basada en Zheng et al. (2018) [15]; Cheung & Slavin, (2012) [18]; Mahmud (2018) [10]; 
Huang (2018) [51]; Jia et al. (2013) [25]. * Aquestes darreres són molt concretes i no en tenim evidència clara.
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Onebillion: una app per a l’aprenentatge de matemàtiques i llengua en infants

Aquesta iniciativa proporciona les competències bàsiques de matemàtiques, lec-
tura i anglès a nens i nenes amb risc d’exclusió. Ho fa amb solucions educatives 
tecnològiques, concretament apps, que permeten reduir costos i arribar a molts 
infants.
Es basen en el fet que les apps de matemàtiques educatives, disponibles en 
diversos idiomes, són cada cop més populars. D’altra banda, les evidències 
emergents demostren els avantatges de les aplicacions de matemàtiques per aju-
dar al desenvolupament matemàtic dels nens i les nenes.
Per entendre “què funciona” en l’ús d’aplicacions de matemàtiques, hem de tenir 
en compte factors que poden afectar els resultats, inclosa la competència dels 
nens i les nenes en l’idioma d’aprenentatge.
En aquest projecte, els professors van començar amb l’aplicació inicial Mates 3-5 
i després es van traslladar a l’aplicació més avançada Mates 4-6.
Resultats: Els alumnes que van utilitzar Onebillion van avançar tres mesos addi-
cionals en matemàtiques en comparació amb el grup de control.
L’avaluació formativa suggereix que l’impacte del programa podria estar influen-
ciat per la quantitat de suport pedagògic donat als alumnes durant les sessions 
d’intervenció. Els alumnes tenien millors resultats quan els supervisaven els do-
cents (que pensaven que el seu paper era ensenyar conceptes quan els estudiants 
tenien dificultats).
Els tutors van informar que els alumnes gaudien més de l'aplicació Mates 3-5 i 
necessitaven menys suport pedagògic per utilitzar-la.
Es necessita més informació sobre la naturalesa del suport pedagògic que 
funciona millor en sessions de l’app i sobre els efectes en la millora de matemà-
tiques d’alumnes amb dificultats. 

Més informació:
Pàgina web del projecte Onebillion: https://onebillion.org/
Exemples d’avaluacions experimentals aplicades a aquest programa:
Outhwaite, L. A., Faulder, M., Gulliford, A., i Pitchford, N. J. (2019). “Raising early achievement in math with 
interactive apps: A randomized control trial”. Journal of Educational Psychology, 111(2), p. 284-298. [60] 
Outhwaite, L. A., Gulliford, A., i Pitchford, N. J. (2020). “Language counts when learning mathematics with 
interactive apps”. British Journal of Educational Technology. doi:10.1111/bjet.1291 [61]

Requadre 1.  
Un exemple d’intervenció amb tauletes, concretament amb una app 
multillenguatge per aprendre matemàtiques adreçada a edats primerenques: 
Onebillion [59]
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Dins la modalitat mixta, les eines que 
faciliten la interacció entre iguals de ma-
nera significativa són: missatgeria, blogs 
i fòrums [62]; també eines digitals tan 
utilitzades com els tests i qüestionaris 
autoadministrats tenen un efecte positiu 
en l’assoliment i l’atracció dels estudiants en contextos híbrids. En concret, les eines 
més efectives són les que permeten fer preguntes en línia o tests integrats en víde-
os (Quizzes, Socrative...). En canvi, l’ús de Facebook i d’altres xarxes socials presenta 
resultats negatius: l’ús de xarxes socials no està directament vinculat a millores en 
l’aprenentatge [51].

Dins d’entorns tant híbrids com en línia, hi trobem una altra eina efectiva en ter-
mes d’aprenentatge, però que, sobretot, ajuda a augmentar la presència i el feedback 
docent: els sistemes de tutoria intel·ligents (STI). En les àrees de matemàtiques i 
llengua [37] [52] [53] representen una opció viable per proporcionar una formació 
constant i accessible en poblacions disperses geogràficament que, d’altra manera, 
no podrien arribar a l’ajuda docent. Combinades amb les eines de representació 
gràfica (aquelles que permeten representar de manera visual i matemàtica resul-
tats numèrics, com ara Geogebra) milloren els resultats d’aprenentatge [19]. De fet, 
les eines de representació gràfica milloren l’aprenentatge en termes de competènci-
es matemàtiques i científiques en comparació amb entorns que no fan servir aquest 
tipus de programari. Mitjançant un feedback immediat ajuden a generar hipòtesis i 
prediccions, recopilar, analitzar i interpretar dades, i reflexionar-hi, i, per tant, són 
adients en estratègies ABI i per a matèries STEM [54].

Els tests i qüestionaris autoadministrats tenen un efecte po-
sitiu en l’assoliment i l’atracció dels estudiants en contextos 
híbrids.
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Eines de realitat virtual i realitat augmentada: una bona opció per augmentar la motivació 
dels estudiants

Els pervasive games basats en realitat mixta (realitat i ús de realitat virtual i/o realitat 
augmentada) [63] amplien l’experiència del joc fora del dispositiu i la porten al món 
físic [26] [43]. Els anomenen com a part de les eines que cal utilitzar en la perspecti-
va constructivista, i Grynszpan et al. [27] mesura la seva efectivitat en nenes i nens 
amb trastorns de l’espectre autista.

La realitat augmentada (RA) [46] ajuda a la participació activa i fa que 
l’aprenentatge sigui més immersiu [50]. La RA educativa se centra, principalment, 
a proporcionar informació addicional sobre temes d’interès, mitjançant jocs i experi-
ments. Tot i la quantitat de pràctiques existents, manca qualsevol evidència per po-
der estudiar la potencialitat de la RA en educació primària [50].

ALEKS (sistema de tutoria intel·ligent basat en la teoria dels espais 
d’aprenentatge, creat per l’editorial McGraw Hill)

ALEKS (Avaluació i aprenentatge d’espais de coneixement) és un sistema d’ava-
luació i aprenentatge web amb intel·ligència artificial. Utilitza interrogatoris 
adaptatius per determinar de manera ràpida i precisa el que un estudiant sap i 
no sap d’un tema. ALEKS instrueix l’alumne sobre els temes que està preparat 
per aprendre. A mesura que l’estudiant treballa a través d’un curs, l’avalua periò-
dicament per assegurar l’aprenentatge significatiu dels temes apresos. Pel que fa 
a l’avaluació, evita preguntes de selecció múltiple. També proporciona els avan-
tatges d’una instrucció individual, asíncrona i ubiqua, accessible des de pràctica-
ment qualsevol ordinador connectat a Internet.
Resultats de recerca: 
ALEKS no té cap efecte negatiu, i té un efecte positiu molt petit sobre 
l’aprenentatge dels estudiants, en comparació amb altres tipus d’instruccions. 
ALEKS va ser més efectiu quan es va utilitzar durant un semestre en 
comparació amb un curs escolar complet. De la mateixa manera, va ocórrer com 
a suport i com a eina principal [52]. El STI en l’aprenentatge matemàtic dels estu-
diants de primària i secundària no va tenir cap efecte en l’aprenentatge matemàtic 
dels estudiants amb relació a la instrucció regular a l’aula [37]. Els estudiants, en 
general, es van beneficiar més de l’ús del STI que no els seus companys amb rendi-
ment baix, cosa que qüestiona el potencial del STI en aquests casos.

Més informació:
Pàgina web del projecte ALEKS: https://www.aleks.com
Exemples d’avaluacions experimentals aplicades a aquest programa:
Fang, Y., Ren, Z., Hu, X. i Graesser, A.C. (2018). “A meta-analysis of the effectiveness of ALEKS on learning”, 
Educational Psychology, doi: 10.1080/01443410.2018.1495829 [52]

Requadre 2.  
Un exemple de Sistema de tutoria intel·ligent (STI) per a matemàtiques a 
secundària: ALEKS [52]

https://www.aleks.com
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La combinació de RA i de l’estratègia ABJ 
a través de dispositius mòbils permet 
integrar entorns del món real amb con-
tingut digital dinàmic i interactiu. La ci-
ència i les ciències socials són els àmbits 
educatius on més s’ha aplicat la RA a pri-
mària. Per a l’aprenentatge STEM ofereix activitats d’exploració i simulació basades en 
mecanismes de descobriment, tot i que poques proporcionen ajuda als estudiants. Els 
principals avantatges de les experiències d’aprenentatge basades en jocs amb RA són: 
la millora del coneixement, la motivació, la interacció i la col·laboració. Els estudiants 
poden millorar el seu rendiment a causa d’actituds positives i de la motivació envers 
el procés d’aprenentatge. La majoria dels estudis hi troben efectes positius, com ara 
l’augment de la comprensió conceptual dels estudiants, seguida dels resultats d’apre-
nentatge afectiu [49]. A més a més, la combinació de l’ABJ, l’ABP i la realitat virtual po-
tencia les relacions interpersonals i l’ajuda mútua en entorns en línia [43].

Programació, robòtica i joguines robòtiques, el futur de les eines digitals a l’escola?

Hem deixat per al final aquest tipus 
d’eines, que tenen una part de maqui-
nari (el robot, arduí, etc.) i una part de 
programari (com ara l’Scratch). El motiu 
és que, tot i la seva popularitat, hi ha en-
cara poques metanàlisis i revisions siste-
màtiques centrades en la primària i la secundària. A més a més, aquestes eines tenen 
un alt cost i cal una constant actualització quan s’apliquen [27]. L’evidència mostra 
que la robòtica educativa és una eina valuosa per al desenvolupament de les habili-
tats cognitives i socials dels estudiants des d’infantil. Els estudiants no es limiten a 
aprendre programació o aspectes relacionats amb les tecnologies; s’apliquen en diver-
ses disciplines, des de la ciència fins a l’aprenentatge de llengües estrangeres. Bee-bot,1 
per exemple, s’aplica a l’educació preescolar [64] i a l’aula de primària. Quan aprenen 
a programar un robot, també aprenen conceptes matemàtics, lectoescriptura i arts [65], 
pensament lògic i resolució de problemes, i habilitats metacognitives [66].

Què cal tenir en compte per iniciar intervencions educatives amb ús de tecnologies 
digitals perquè siguin efectives?

S’ha fet evident que les intervencions educatives amb ús de les tecnologies digitals, 
tot i ser cada dia més presents a les aules d’arreu, han de presentar una sèrie de ca-
racterístiques concretes per tal que millorin l’aprenentatge de l’alumnat. Més enllà 
dels resultats exposats fins ara, cal especificar com s’implementen aquests progra-
mes en termes de pedagogia, rol docent, rol de la tecnologia, tipus d’interacció i fac-
tors temporals que cal tenir en compte. Hi ha també barreres que poden disminuir 
l’eficàcia de les tecnologies digitals a l’aula, com ara l’accés de l’alumnat a aquest 
tipus de tecnologies i la formació de tots els agents implicats. Hem vist que fer grans 

1 http://www.bee-bot.us

Els principals avantatges de les experiències d’aprenentatge 
basades en jocs amb RA són: la millora del coneixement, la 
motivació, la interacció i la col·laboració.

 

L’evidència mostra que la robòtica educativa és una eina va-
luosa per al desenvolupament de les habilitats cognitives i 
socials dels estudiants des d’infantil.
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inversions només en tecnologia aporta un resultat més aviat modest [16] [21] si no 
es tenen en compte aquests aspectes.

Es tenen en compte els paradigmes edu-
catius clàssics en els estudis o estem 
construint castells a l’aire? 
Malauradament, la majoria dels estu-
dis revisats no parlen explícitament de 
l’aproximació pedagògica o del para-
digma educatiu des dels quals es dissenya la intervenció [13]. En canvi, sabem que 
aquesta base teòrica és clau per a l’efectivitat de qualsevol programa educatiu que 
tingui en compte les tecnologies educatives.

Segons les poques revisions i metanàlisis que estudien els paradigmes educatius en 
entorns digitals, les estratègies ABJ són les més treballades a nivell de paradigmes 
educatius [13]. En concret, cal esmentar el cognitivisme i la metacognició com a apro-
ximacions efectives a l’aprenentatge amb ús de tecnologies digitals [67] [68] (vegeu 
la taula 6). 

El desenvolupament de processos cognitius i metacognitius d’alt ordre mitjançant 
sistemes de tutoria intel·ligents, simulacions, programació, jocs educatius, entorns 
d’aprenentatge col·laboratiu i realitat virtual [26], ja en educació infantil ajuda els 
nens i les nenes a planificar, monitoritzar, controlar i reflexionar sobre activitats ma-
temàtiques bàsiques. Aprendre matemàtiques des d’un enfocament constructivista 
i fent ús de tecnologies digitals comporta millors resultats d’aprenentatge que les 
aules tradicionals. Si, a més a més, enriquim aquests entorns amb pedagogies me-
tacognitives, obtindrem resultats positius [55]. Els estudiants han de relacionar-se 
activament amb el contingut de l’aprenentatge per comprendre informació nova 
[69] [70] des de l’aprenentatge autoregulat, i la seva revisió confirma el rol clau dels 
agents pedagògics, sobretot en entorns totalment en línia. En contextos en línia, la 
presència social és necessària per millo-
rar els resultats d’aprenentatge i la impli-
cació, més que no pas en entorns híbrids 
o presencials.

Aquesta base teòrica és clau per a l’efectivitat de qualsevol 
programa educatiu que tingui en compte les tecnologies 
educatives.

 

La presència social és necessària per millorar els resultats 
d’aprenentatge i la implicació, més que no pas en entorns 
híbrids o presencials.
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Un segon element moderador clau és el professorat, la seva formació en tecnolo-
gies i eines concretes [19] i, sobretot, l’ús que en faci. Concretament, la seva ajuda 
i feedback constant, tant si es fa servir de manera complementària com central, és 
clau perquè la persona que està aprenent no se senti sola i es motivi per continuar 
aprenent [4] [56]. Per a una inclusió correcta de les tecnologies a l’aula, les escoles 
no haurien de suposar que el professorat està preparat per utilitzar-les, sinó que han 
de crear activament oportunitats adequades per al desenvolupament professional. 
La manca de formació concreta, l’escassetat de suport tècnic i la falta de polítiques 
clares poden evitar que s’utilitzin regularment [56]. És fonamental que es doni un 
suport adequat als docents, i que la tecnologia s’integri de manera natural en l’apro-
ximació pedagògica del centre [71]. Com a factors interns, la literatura ressalta creen-
ces, actituds i expectatives dels docents cap a les tecnologies digitals [24] [55] [72].

Un altre factor clau en l’ús de les tecnolo-
gies digitals és el suport entre iguals i la 
col·laboració en línia [29]. Aquells entorns 
dissenyats intencionalment perquè els es-
tudiants interactuïn tenen resultats molt 
més positius en termes d’aprenentatge.

Pel que fa a la temporització, hi ha dos 
aspectes clau que s’han estudiat: la sin-
cronia i la durada dels programes. La inte-
racció asíncrona mostra millors resultats 
en termes d’aprenentatge, sobretot en 
cursos més avançats i en fòrums [67], tot i 
que la sincronia ajuda a la implicació [21]. D'altra banda, les intervencions en un perí-
ode de temps reduït (menys d’un trimestre) ja mostren resultats positius [73], tot i que 
l’esforç en temps de preparació i en inversió de mitjans i diners fa que les intervenci-
ons de menys d’un semestre no siguin viables en la majoria d’institucions.

Aquells entorns dissenyats intencionalment perquè els estu-
diants interactuïn tenen resultats molt més positius en ter-
mes d’aprenentatge.

 

L’esforç en temps de preparació i en inversió de mitjans i 
diners fa que les intervencions de menys d’un semestre no 
siguin viables en la majoria d’institucions.

 

Referència
(any)

Dates dels 
estudis

Nombre 
d’estudis 
inclosos

Nivell 
educatiu

Tipus de modalitat 
i comparativa

Resultats Magnitud 
de l’efecte

Darabi et al. 
(2013) [67]

2000-2012 72 Primària i 
secundària

Interacció en entorns 
en línia, segons el 
paradigma cognitivista 

Millors resultats 
d’aprenentatge en 
discussions estratègiques 
respecte de discussions 
convencionals 

EM
d=0,50
p<,01

Zhou & Lai 
(2019) [68]

1995-2017 29
(36)

Infantil i 
primària

Andamiatge metacognitiu 
en processos educatius 
de cerca en línia

Estratègies d’andamiatge
Millor procés de cerca
Millor resultat de cerca

EM
r = ,33
r = ,34
p<,001

Taula 6.  
Metanàlisis que avaluen l’ús de teories pedagògiques

Font: Elaboració pròpia. Millors resultats d’aprenentatge: mesures variades d’aprenentatge com a nota final, GPA o notes estandarditzades d’as-
signatures i cursos. L’efecte de mida de les metanàlisis reporta la diferència estandarditzada de mitjanes: d = estimador de Cohen; o alternativa-
ment r = coeficient de correlació mitjà. La magnitud de l’efecte s’expressa com a: efecte petit (EP): 0,2; efecte mitjà (EM): 0,5; efecte gran (EG): 0,8.
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Finalment, cal parlar també de l’accés 
a les tecnologies digitals com a factor 
mediador entre aquestes tecnologies i 
l’aprenentatge. Els programes 1x1 han 
estat cada cop més habituals a les escoles 
i tenen l’objectiu de proporcionar ordina-
dors portàtils a nens i nenes perquè puguin utilitzar-los a l’escola i a casa. S’han imple-
mentat en 36 països i s’han distribuït més de 2 milions d’ordinadors [74] [75]. No hi ha 
consens teòric ni empíric sobre si l’ordinador a casa és un factor directament relacionat 
amb l’assoliment acadèmic. Els estudis revisats mostren impactes tant positius com ne-
gatius. En general, no millora l’assoliment acadèmic, l’assistència a classe ni la motivació 
[21] [76]. En canvi, les competències cognitives sí que milloren, com també la quantitat 
d’ús dels ordinadors a casa, i, el més important, es modifiquen les pràctiques docents 
i així disminueix la bretxa digital cognitiva dels alumnes [77]. Podem concloure que 
l’accés a les tecnologies pels estudiants més vulnerables, que sovint van a escoles amb 
menys recursos, complementa el rol docent, tot i que no asseguren la millora acadèmica.

Aquesta recerca experimental té com a objectiu principal donar evidència directa sobre el programa 
1×1 als Estats Units, mitjançant la mostra aleatòria més gran entre estudiants de 6 a 10 anys. 
Resultats: El programa va augmentar substancialment l’accés i l’ús de l’ordinador des de casa, però 
no s’hi van veure efectes (positius ni negatius) en clau educativa, incloses les notes finals, l’assistència 
i les accions disciplinàries. El fet de tenir ordinador a casa sí que n’augmenta l’ús total per al treball 
escolar, però també per jugar, accedir a xarxes socials i altres usos lúdics. Tampoc s’hi troben efectes 
positius, com ara dedicar temps a obtenir ajuda en tasques, fer servir programari o altres aspectes rela-
cionats amb la competència digital. D’altra banda, tampoc no s’hi troben evidències d’un major temps 
dedicat a fer deures. 
Conclusions: Per als escolars dels Estats Units i, possiblement, per als d’altres països desenvolupats, 
els efectes educatius negatius de l’ús d’ordinadors per a jocs, xarxes socials i altres formes d’entrete-
niment no té gaire pes, però tampoc es fan servir per comunicar-se amb professors i escoles, ni per fer 
supervisió parental dels estudiants mitjançant programari concret. Per tant, cal anar amb cura amb 
aquest tipus d’ajudes, si no van acompanyades d’altres accions: el sol fet de tenir un ordinador  
amb Internet a casa no ha d’implicar per se millores en els resultats acadèmics per a infants amb un ni-
vell socioeconòmic baix. 
Les intervencions per reduir la bretxa digital als Estats Units i altres països no s’han de centrar només 
en l’ajuda per obtenir ordinadors i maquinari, sinó en l’acompanyament d’estudiants i famílies perquè 
sàpiguen com utilitzar aquests aparells per al procés d’ensenyament-aprenentatge.

Referències:
Fairlie, R. W., i Robinson, J. (2013). “Experimental evidence on the effects of home computers on academic achievement among 
schoolchildren”. American Economic Journal: Applied Economics, 5(3), p. 211-40 [74].
Fairlie, R. W., i Robinson, J. (2013). Experimental Evidence on the Effects of Home Computers on Academic Achievement among Schoolchildren. 
National Poverty Center Working Paper Series# 13-02. National Poverty Center, University of Michigan [75].

Requadre 3.  
Exemple de programa 1×1 als Estats Units. Lliçons apreses per a primària [74]

L’accés a les tecnologies pels estudiants més vulnerables, 
que sovint van a escoles amb menys recursos, complementa 
el rol docent, tot i que no asseguren la millora acadèmica.

 



21

Què sabem sobre l’efectivitat de les tecnologies digitals en l’educació?

Les intervencions educatives mediades per les tecnologies digitals són igualment 
efectives per a tot l’alumnat?

Com hem vist, la transformació educativa cap a la digitalització produeix nous be-
neficis i oportunitats. Tanmateix, el ràpid desenvolupament de les tecnologies digi-
tals s’està produint en un context de profunda i persistent desigualtat. Hi ha poca 
evidència sobre els col·lectius amb necessitats educatives especials (NEE). A més a 
més, sabem que en funció de la manera com es dissenyen els programes, com s’uti-
litzen i de qui pot accedir-hi, les tecnologies educatives poden alleujar o bé agreujar 
les disparitats existents. Si bé l’accés a dispositius digitals i a Internet és cada cop 
més comú, molts infants en edat escolar encara no tenen una connexió a Internet a 
casa, cosa que els posa en desavantatge teòric respecte de l’alumnat que sí que pot 
accedir a recursos en línia [3].

Els alumnes amb NEE es troben en risc d’exclusió digital. L’evidència afirma que cal 
involucrar-los en activitats d’aula pràctiques de lectura i escriptura mitjançant eines 
digitals que els estudiants ja coneixen de fora de l’escola, com ara la realitat virtual 
[24] [27]. En aquest col·lectiu, l’ús de les tecnologies digitals esdevé una opció per pro-
moure la interacció i col·laboració, la qual cosa resulta en una millora de les compe-
tències de lectura i escriptura, i també en la capacitat de treballar amb d’altres [36]. En 
general, els programes individuals presenten resultats acadèmics menors que aquells 
que treballen en grups petits, i els estudiants de primària treuen més benefici que no 
pas els de secundària. Les matemàtiques i l’escriptura són les àrees on la millora és 
més evident, i la resolució de problemes, l’àrea on ho és menys. 

D’altra banda, els programes amb ús de les tecnologies digitals implementats per 
ajudar migrats amb nivell socioeconomic baix augmenten l’interès de l’alumnat, la 
seva confiança i l’interès per l’escola [36] [78]. La inclusió de tecnologies digitals en 
entorns amb manca d’infraestructura tecnològica i suport institucional ajuda especi-
alment els infants més petits, reticents i amb més dificultat d’aprenentatge de 
l’escriptura bàsica. De fet, les eines 
digitals poden ajudar els estudiants en 
aquests contextos, en termes de presèn-
cia docent i feedback; sense aquests 
elements els resultats perden significat 
[76] [78].

Resum
Si bé la implementació de tecnologies digitals a l’aula representa un repte per a tots 
els agents educatius, i en concret per als docents, també pot oferir l’oportunitat de 
millora, no només en aspectes directament relacionats amb allò digital o tecnolò-
gic, o en termes de rendiment acadèmic, sinó també en altres aspectes actitudinals 
dels alumnes com la motivació, la implicació i l’interès per assignatures de ciències, 
llengua i matemàtiques. Els aspectes col·laboratius i d’interacció entre estudiants, 
com també el rol de seguiment i guia docents són elements crítics quan la imple-
mentació es fa en entorns híbrids o en línia. Ara bé, per assolir aquesta implemen-
tació amb èxit, cal que tinguem en compte diferents aspectes la clau, com ara la base 

La inclusió de tecnologies digitals en entorns amb manca 
d’infraestructura tecnològica i suport institucional ajuda es-
pecialment els infants més petits, reticents i amb més difi-
cultat d’aprenentatge de l’escriptura bàsica.
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pedagògica subjacent a cada intervenció, 
les estratègies educatives, el disseny ins-
truccional, i els canvis necessaris tant a 
nivell de centres com de polítiques edu-
catives en aspectes relacionats amb la 
inversió necessària en eines i tecnologies 
digitals. La qüestió, per tant, ja no és si la tecnologia digital hauria de tenir un lloc a 
l’aula, sinó com pot integrar-se de manera efectiva.

A favor En contra

L’ús de les tecnologies digitals a l’aula apropa 
la realitat del món digital a l’escola.

La manca de formació en tecnologies digitals del professorat, 
l’escassetat de suport tècnic i la manca de polítiques sobre certs 
dispositius poden evitar l’ús de les tecnologies. Les escoles no 
han de donar per fet que el professorat està preparat per utilitzar 
les tecnologies digitals. Al contrari, cal que es creïn oportunitats 
per al desenvolupament professional en l’àmbit digital.

La majoria de programes avaluats mostren aspectes 
positius pel que fa a l’alumnat, en concret, en termes 
d’aprenentatge i aspectes actitudinals. 

Els efectes són molt variables i els guanys en aprenentatge, 
en molts casos, petits i dependents de múltiples factors. 
Per avaluar l’impacte real, cal fixar-se en tot el procés 
d’aprenentatge i no només mesurar dades d’avaluació final. 

La modalitat mixta en general, i el model d’aula 
inversa en particular, han estat molt estudiats i els 
resultats són positius pel que fa a l’aprenentatge. 

Cal entrar detalladament en els elements teorics, fonaments 
i metodologies concretes que fan que aquest model tingui 
realment millors resultats. La presència docent i el disseny 
instruccional adaptat a les necessitats de cada context són claus. 

L’èxit de l’ús de les tecnologies digitals ja es troba a infantil, 
és major a primària i més discret a secundària. Les àrees de 
coneixement més estudiades són les de matemàtiques i la llengua. 

Malauradament, no hi ha concreció clara en aquests aspectes en 
totes les metanàlisis i revisions, i, a més a més, manca recerca en 
àrees com ara les humanitats, l’art o l’educació física, entre d’altres.

L’aproximació cognitiva i la metacognitiva estan directament 
relacionades amb uns millors resultats d’aprenentatge.

Hi ha una manca d’aproximacions teòriques sòlides en 
la majoria d’estudis, els quals no adopten cap paradigma 
concret o no hi reflexionen de manera adequada. 

Els entorns en línia que promouen la col·laboració 
i la interacció entre estudiants són més efectius 
en termes d’aprenentatge i motivació.

Cal més evidència sobre la temporització d’aquesta 
interacció i sobre la durada dels programes.

L’efectivitat relativa de l’educació amb l’ús de les tecnologies 
digitals ha de ser estudiada d’acord amb l’àmplia gamma 
de recursos o eines existents. Aquestes tecnologies poden 
facilitar l’aprenentatge complex. Les estratègies d’ABJ 
combinades amb aspectes socials i d’interacció en modalitats 
mixtes són les que donen els millors resultats.

Els jocs digitals no poden ser la solució per a tots els 
contextos ni necessitats formatives, i cal que docents 
i dissenyadors treballin conjuntament. 

Els sistemes de tutoria intel·ligents (STI) són una de les 
eines digitals que presenten una evidència més positiva 
a primària i secundària, i que ajuda a complementar 
la presència docent en entorns mixtos i en línia.

Recomanem que es quantifiquin els costos associats a la im-
plementació dels STI (preu d’adquisició, configuració, 
implementació, manteniment, formació docent, etc.) 
per poder fer una anàlisi cost-benefici dels STI respecte 
d’altres programes educatius, inclosos els tradicionals.

L’ús de diferents apps, i, en concret, d’aquelles que 
incorporen tecnologies de realitat augmentada, millora 
l’aprenentatge, motivació i la satisfacció dels alumnes de 
totes les edats i de l’alumnat amb un perfil vulnerable.

Cal tenir les eines digitals actualitzades constantment 
per a la pràctica docent, i és més recomanable invertir 
en formació i acompanyament dels estudiants que 
no pas en dispositius per a models tipus 1×1.

Taula 7.  
Arguments a favor i en contra del ús de tecnologies digitals a l’aula

La qüestió, per tant, ja no és si la tecnologia digital hauria 
de tenir un lloc a l’aula, sinó com pot integrar-se de manera 
efectiva.
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Implicacions per a la pràctica
El context educatiu a Catalunya ha estat històricament implicat en la innovació pe-
dagògica i en l’aplicació de les tecnologies digitals. Concretament, el Departament 
d’Educació, com a organisme oficial responsable, ha presentat recentment el 
Pla d’Educació Digital de Catalunya 2020-2023, que, més enllà de l’ús de la tecnolo-
gia per se, promou l’aprenentatge i el desenvolupament competencial dins un món 
digital. 

L’evidència posa de manifest que es tracta d’una realitat complexa i que cal continu-
ar fent recerca sobre aproximacions pedagògiques, estratègies i eines concretes, te-
nint en compte els perfils d’alumnat vulnerable i sense oblidar la bretxa digital, no 
només en termes de connectivitat sinó també de competència i a nivell cognitiu. El 
disseny de programes amb ús de tecnologies digitals és efectiu, però, alhora, planteja 
algunes limitacions pel que fa al seu abast. 

Per poder obtenir resultats positius en termes d’aprenentatge, motivació i implicació 
dels estudiants, abans de la introducció de les TD cal pensar en l’aproximació peda-
gògica, planificar, fer una anàlisi de costos i beneficis, i adaptar la formació i pràcti-
ca docents [21]. Durant la pràctica docent, cal ajudar al docent i, alhora, acompanyar 
els alumnes amb un seguiment constant perquè la motivació inicial no decreixi. 
Finalment, l’avaluació de tot el programa i dels actors implicats (docents, tècnics i es-
tudiants) és crítica per poder aprendre i millorar en els diferents aspectes.
 
Acabarem amb algunes reflexions concretes per garantir que la intervenció públi-
ca adreçada a implementar les tecnologies digitals de manera natural tingui l’efecte 
buscat: 
• Quines estratègies cal prioritzar i per 

a quin alumnat? Calen aproximaci-
ons i metodologies actives, on l’alum-
nat sigui al centre. Guiar els alumnes i 
prioritzar tasques mecàniques en línia 
i col·laboratives presencials és clau. Els models centrats en l’estudiant com ara 
l’aula inversa no només ajuden a una millora relativa a l’adquisició de continguts, 
sinó que també en permeten millorar les competències. Per això, es proposa adop-
tar una modalitat híbrida, on s’ofereix als estudiants un balanç entre les tasques 
presencials i la guia docent, complementades amb tasques d’adquisició de contin-
guts i pràctica de competències, amb elements de control dels estudiants sobre el 
temps, el lloc i el ritme. Aquests entorns híbrids s’adapten a les necessitats actuals 
pel que fa a la mobilitat i l’accés als centres escolars de Catalunya. 

• Quines mesures afavoreixen que l’alumnat pugui accedir a la tecnologia? Hi 
ha tres aspectes clau en aquest punt: acompanyar les famílies que, alhora, acom-
panyaran els alumnes; canviar les pràctiques docents; i no centrar-nos simple-
ment en el tipus o quantitat de dispositius. A l’hora de dissenyar programes 
d’educació on s’implementin les tecnologies digitals, cal tenir en compte el para-
digma educatiu subjacent. Les eines digitals concretes no han de ser la finalitat 
sinó un mitjà per aconseguir un millor procés d’ensenyament-aprenentatge. Una 

Calen aproximacions i metodologies actives, on l’alumnat 
sigui al centre.
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modalitat totalment en línia en el nostre context és recomanable només en educa-
ció secundària. Davant d’un nou confinament, caldria dissenyar entorns interac-
tius que permetin als estudiants comunicar-se millor entre ells i amb materials, i 
treballar de manera col·laborativa per augmentar l’efectivitat del model totalment 
a distància.

• De quines mesures disposem per donar suport al professorat i als centres 
educatius? Cal crear oportunitats per al desenvolupament professional en l’àmbit 
digital, ja que sense el rol mediador dels docents en la relació entre les tecnologi-
es i l’estudiant durant el procés d’ensenyament-aprenentatge no hi ha possibilitat 
d’èxit en l’aplicació de cap tecnologia. Per això els mestres del nostre país són un 
actiu clau en l’èxit d’aquests programes. Parlem de formació concreta en tecno-
logies i eines digitals, augment de suport tècnic especialitzat i polítiques sobre 
dispositius concrets, com ara les tauletes. Cal conèixer la competència digital del 
professorat i establir programes per al seu desenvolupament en el marc proposat 
pel departament d’ensenyament.

• Quina avaluació cal fer de les mesures que s’emprenguin? En el nostre context 
podem utilitzar les diferents maneres d’avaluar els estudiants que formen part 
de la nostra cultura educativa, com ara entrevistes, mapes conceptuals, avaluació 
entre iguals, i diferents aspectes lligats als paradigmes o teories educatives cogni-
tives. També cal diferenciar entre aprenentatge i avaluació, ja que molts estudis se 
centren en l’avaluació final dels estudiants, i no en el procés d’aprenentatge. Hem 
de mirar més enllà de l’aprenentatge com a resultat i fixar-nos en el procés i les 
actituds. Avaluar els programes no té sentit si es fa de manera només quantitati-
va. Cal un seguiment formatiu de l’alumnat, del personal docent i de la tecnologia 
concreta.

Finalment, volem convidar el lector a entendre i adaptar totes les indicacions des de 
la prudència. Cal recordar les limitacions recollides, i que hem anat explicant durant 
tot l’informe, referents a la gran varietat de resultats, tipus d’anàlisi i especificitats 
de cada context. Tot i així, volem animar tots els implicats a replantejar el repte que 
representa, i alhora l’oportunitat, el context actual de pandèmia en l’agenda escolar 
a Catalunya, sobretot en l’àmbit digital.
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