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Resumen  
 
Un gran número de estudios han abordado el impacto de los mandos de Respuesta Interactiva 

en el rendimiento académico en todas las etapas de la educación. Aunque no existen 

evidencias concluyentes sobre su eficacia. Con el fin de arrojar luz sobre esta cuestión, hemos 

realizado un meta-análisis de estudios en todo el mundo sobre el impacto de los mandos de 

Respuesta Interactiva sobre el rendimiento académico para evaluar si los resultados 

académicos de los alumnos que han utilizado estos mandos de Respuesta Interactiva en sus 

clases son mejores  que el de otros alumnos en cuyas clases se han utilizado metodologías 

más tradicionales. A partir de una muestra inicial de 254 estudios, seleccionamos 51 trabajos 

publicados entre 2008 a 2012 (que implica 14.963 participantes) que cumplían los requisitos 

establecidos en los protocolos técnicos del meta-análisis. El alto grado de heterogeneidad 

existente demuestra que el efecto de los Mandos de Respuesta Interactiva en las notas del 

examen parece estar moderada por características específicas. Así, a través de un modelo de 

efectos aleatorios, nuestros resultados muestran un efecto positivo, aunque moderado, siendo 

más intenso en el ámbito no universitarios (Hedges g = 0,48; SE = 0,2665) que en la 

universidad  (g de Hedge = 0,22, SE = 0,0434). En concreto, el efecto del uso de los mandos 

de Respuesta Interactiva sobre el rendimiento académico es mayor en las disciplinas 

encuadradas en las categorías  de Ciencias Puras y Ciencias  Aplicadas. Estos resultados 

podrían proporcionar orientación para los gobiernos, investigadores y educadores sobre la 
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eficacia del uso de metodologías docentes basadas en las nuevas tecnologías interactivas. 

 
Palabras clave: Rendimiento Académico, Mando de Respuesta Interactiva, Meta-análisis 
 
 
1. INTRODUCCIÓN  

 

La implantación del Espacio Europeo de Educación Superior  ha venido acompañado de 
un intenso proceso de incorporación de metodologías docentes  basadas en las Tecnologías de 
la Información y la Comunicación (TICs) (Lara et al., 2014). Entre los instrumentos de apoyo 
a la docencia basados en las TICs, destacan los denominados Mandos de Respuesta 
Interactiva(a partir de ahora MRIs), que pueden definirse como una herramienta interactiva 
para plantear preguntas específicas a una audiencia (DeSorbo et al., 2013). 

 
Sus principales ventajas son permitir el anonimato del alumnado, incentivar su 

participación y facilitar un procesamiento rápido de la información (Hill y Babbit, 2013). 
Como desventajas destacan el mal funcionamiento provocado por fallos técnicos (White et al., 
2011) así como las barreras económicas derivadas del elevado coste de adquisición del 
sistema (Fernández-Alemán, 2014), coste que se ha superado gracias a los avances 
tecnológicos. Hoy día es suficiente mantener un ordenador conectado a un proyector, tener 
wifi en la universidad y usar como sistema de respuesta un dispositivo con conexión a internet 
como un Smartphone. 

 
Desde un punto de vista académico, las investigaciones acerca de las aplicaciones de los 

MRIs a la docencia, son bastante recientes (Blasco-Arcas et al., 2013). Estos estudios abarcan 
diferentes niveles educativos y diversas disciplinas y están centrados en el análisis de dos 
objetivos distintos. De un lado, los que se centran en la actitud y percepciones de los 
estudiantes, así como en los efectos que los mismos tienen sobre el proceso de aprendizaje; y, 
de otro lado, los que analizan el impacto de esta herramienta en términos de rendimiento 
académico. 

 
Este trabajo se centra en este segundo objetivo, donde las investigaciones no son 

concluyentes. Por una parte, algunos estudios como Bright et al. (2013) muestran que hay una 
correlación positiva entre su uso y el aprendizaje medido a través de los resultados del 
examen, mientras que, por otra parte, para algunos autores estos mejores resultados se asocian 
al feedback que recibe el alumnado con esta tecnología (Mostlyn et al., 2012) o a una mayor 
participación del alumnado (Gauci et al., 2009). Arneja et al. (2009) destacan también el 
sesgo que introduce la actitud favorable de docentes y estudiantes hacia las nuevas 
tecnologías y que se ha denominado “efecto Hawthorne”.  

 
Este debate para responder a la pregunta sobre la efectividad de los MRIs en el 

aprendizaje se pone también de manifiesto en las revisiones de literatura publicadas, como es 
el caso de Han (2014) o Kay y LeSage (2009). Este último trabajo afirma que el uso de MRIs 
mejora el rendimiento, si bien considera necesario que se realicen investigaciones que 
analicen este hecho y que combinen métodos cualitativos y cuantitativos. En este sentido, Han 
(2014) considera necesario aplicar metodologías de investigación de índole cuantitativa, que 
permitan cubrir los gaps existentes actualmente en la literatura al tratar este tema.  

 
Estas críticas parecen corroborarse por la escasez de estudios previos que han aplicado un 
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meta-análisis (MA en adelante) para analizar la efectividad de los MRIs como herramienta 
docente. Hasta donde llega nuestro conocimiento, sólo destacan dos trabajos, Léger (2010) y 
Nelson et al (2012), ambos con una reducida muestra utilizada (17 y 21 estimaciones, 
respectivamente) y en ambos se ha encontrado una relación positiva entre el uso de MRIs y 
rendimiento académico. 
 
2. OBJETIVOS  
 

Nuestro estudio busca ofrecer el análisis más completo hasta la fecha sobre la efectividad 
de los MRIs sobre el rendimiento académico de los estudiantes, justo ahora que el coste de su 
empleo ha disminuido drásticamente. Concretamente, nuestra investigación se justificaría 
tanto por el avance y la extraordinaria progresión alcanzada por las publicaciones sobre este 
tema durante los últimos años, como por la falta de aplicación, hasta el momento, de una 
robusta metodología que permita llevar a cabo una síntesis cuantitativa de los resultados de 
las mismas. 

 
En resumen, buscamos encontrar un soporte teórico que justifique las políticas de 

promoción de los MRIs, con relevantes inversiones económicas en equipamiento tecnológico 
y en formación de profesores, que se han implantado en la última década en numerosas 
facultades españolas donde se imparte nuestra disciplina, la Economía Aplicada. Buen 
ejemplo de ello son las Facultades de Ciencias Económicas y Empresariales y de Turismo y 
Finanzas de la Universidad de Sevilla. En ambas experiencias han participado activamente los 
autores de este trabajo.  
 
3. METODOLOGÍA 
 

El proceso de búsqueda ha seguido las normas de relevancia y exhaustividad exigidas en 
un MA. Concretamente, y utilizando veinte términos de búsqueda que encajaban con la 
definición de MRI, se han consultados todas las bases de datos bibliográficas abarcando un 
periodo temporal desde 1970 a 2015, complementándose con una búsqueda en racimo y con 
artículos que realizaban revisiones sistemáticas y MA previos. Este proceso de búsqueda 
inicial devolvió 254 estudios, de los cuales solo 33 pasaron a la fase de codificación al 
cumplir los siguientes criterios:  

 
1. Disponen de datos originales basados en experimentos realizados sobre alumnos (no 

sobre los profesores) y que cuantifican la efectividad de los MRIs aisladamente. 
2. Valoran objetivamente la efectividad de los MRIs basándose en las notas de los 

exámenes de los alumnos como medida del resultado académico (Mohr, 2013) y que cuenten 
con medidas de precisión que permitan apreciar el rigor de los resultados obtenidos. 

3. Han incluido grupos de control en sus experimentos. 
4. Estén publicados en revistas indexadas en el Journal Citation Reports. 
5. Han sido publicados entre 2008 y marzo de 2015 (ver Kay y LeSage, 2009 sobre la 

elección de esta fecha de inicio). 
 
Los 33 estudios codificados contaban con un total de 14.963 participantes en los grupos de 

intervención y 53 estimaciones, de las cuales 41 eran estimaciones independientes obtenidas a 
partir de experimentos llevados a cabo sobre muestras distintas y 12 eran estimaciones 
combinadas de resultados dependientes (en total 59 dependientes), es decir, que proceden de 
experimentos que miden la efectividad de los MRIs teniendo en cuenta los mismos grupos. 
Este tamaño de muestra, superior a otros MA previos sobre MRIs, tiene las siguientes 
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características: 
 
(i) Por zonas geográficas, los estudios se han desarrollado en norte América (20), Europa 

(5) Asia (4) Australia (2) y África (2).  
(ii) Según nivel educativo, predominan los estudiantes universitarios o post-universitarios, 

(en 28 de los 33 estudios considerados) frente a otros niveles educativos inferiores. 
(iii) Por disciplinas educativas, se han agrupado los estudios según la clasificación 

propuesta por Becher (1989) y Biglan (1973) y desarrollada por Lam (2014):  
 
Dimensión 1: Pure Sciences 
Categoría 1.1. Pure Hard: ciencias naturales y matemáticas (6 estudios) 
Categoría 1.2 Pure Soft: ciencias sociales y humanidades (9 estudios) 
Dimensión 2: Applied Sciences 
Categoría 2.1 Applied Hard: ciencias de la salud e ingenierías (8 estudios) 
Categoría 2.2 Applied Soft: profesiones sociales relacionadas con la educación, y 

profesiones liberales como la economía o el management (5 estudios).  
 

 
4. RESULTADOS  Y DISCUSIÓN  
 

Las 53 estimaciones derivadas de los 33 estudios seleccionados, constituyen la muestra de 
nuestro MA y, una vez tratadas con el software “Comprenhensive Meta-Analysis 3.3”, han 
sido expresadas mediante una medida común del Tamaño del Efecto (TE), en forma de “g de 
Hedges” (Hedges y Olkin, 1985). Esta medida indica la diferencia de calificaciones medias 
entre los estudiantes de grupos de tratamiento y los de control respectivamente, dividida por 
la desviación estándar combinada de ambos grupos. Un TE positivo, indicaría un impacto 
favorable de los MRIs sobre las calificaciones de los estudiantes, de forma que, según Cohen 
(1988), ese impacto será elevado si TE>0.8, moderado si 0.5<TE<0.8, y reducido cuando 
0.2<TE<0.5.  

 
Como se ha indicado anteriormente, determinados estudios presentaban estimaciones 

múltiples, algunas de las cuales procedían de experimentos independientes; mientras otros 
estudios (como Castillo-Manzano et al., 2015; Gauci et al., 2009; Morling et al., 2008; Vital, 
2012), realizaban experimentos relacionados entre sí, dando lugar a estimaciones 
estadísticamente dependientes que fueron combinadas siguiendo la técnica de MA previos 
(Merchant, 2014), para dar lugar a TE independientes. 

 
Aplicando la metodología característica del MA (Borenstein et al., 2009; Lipsey y Wilson, 

2001; Castro-Nuño et al., 2013), sintetizamos la muestra de 53 TE expresados en “g de 
Hedges”, en una Medida Resumen del Efecto (MRE), que combina ponderadamente los TE de 
forma inversa a su precisión. La Tabla 1 recoge los resultados así como la evaluación de la 
variabilidad entre los TE, mediante un análisis de heterogeneidad.  

 
 

Tamaño 
muestral              

Modelo Efectos 
Fijos g de Hedges 

 

Modelo Efectos 
Aleatorios   g de Hedges  

 

Medidas 
Heterogeneidad 

  N= 53  0.099*** 0.288*** Q Test 
705.815*** 

I2 (%)  
92.633  

Significatividad al ***1%, **5%, *10%, respectivamente 
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Tabla 1. Medida Resumen del Efecto (MRE) y resultados del MA para toda la muestra 
 
 
De acuerdo con Lipsey y Wilson (2001), rechazamos la hipótesis nula de homogeneidad 

entre TE, por el elevado valor del estadístico Q (~Chi2, N-1 g.d.l.). Completamos este análisis 
con el estadístico I2, propuesto por Higgins et al. (2003), que indica la proporción de varianza 
entre estudios respecto a la varianza total. Dado que obtenemos un I2=.92633, que indica 
elevada heterogeneidad por >.75, nuestra muestra de TE es sólo una muestra aleatoria de 
todas las posibles, existiendo dos fuentes de varianza: intra-estudios por error aleatorio, y 
entre-estudios por verdadera dispersión. Lo que, siguiendo a Borenstein et al. (2009), nos 
lleva a calcular la MRE mediante la estimación por Modelo de Efectos Fijos (EF) y por 
Modelo de Efectos Aleatorios (EA). Se observa que en ambos casos se obtiene una g de 
Hedges positiva, lo que evidencia un favorable impacto de los MRIs sobre las calificaciones 
académicas, aunque reducido, ya que g=0.099 (p<.001).  

 
El elevado grado de heterogeneidad, no se resuelve eliminando de la muestra el estudio 

detectado como atípico (DeSorbo et al., 2013). Por lo que para N=52, en la Tabla 2, optamos 
por realizar un nuevo MA por subgrupos, introduciendo como variables moderadoras: en 
primer lugar, el nivel educativo, separando estudios en el ámbito universitario (sub-muestra de 
46 estimaciones) frente a otros realizados en un contexto no universitario (sub-muestra de 6 
estimaciones). Se aprecia que el impacto de los MRIs en las calificaciones es positivo, pero 
todavía moderado-reducido para ambos grupos, aunque diferenciado, ya que se observa un 
efecto claramente superior para experimentos en el ámbito no universitario. En definitiva, 
observamos una efectividad de los MRIs sobre el rendimiento académico cada vez menor a 
medida que se eleva el nivel de complejidad en la enseñanza.  

 
Puesto que, en este escenario se detecta aún un elevado valor de heterogeneidad (I2=.8583 

para el grupo universitario; I2=.7910 para estudios no universitarios), decidimos centrarnos en 
el ámbito universitario, introduciendo una segunda variable moderadora, basada en la 
tipología de disciplina científica, a partir de la codificación en 2 dimensiones y 4 categorías 
explicadas en el apartado 2.  

 
La Tabla 2 muestra la conveniencia de aplicar no sólo un Modelo EF sino también un 

Modelo EA, dado que el nivel de heterogeneidad, aunque se reduce, es aún moderado, 
especialmente para Hard Sciences. La MRE estimada es positiva en todos los casos, excepto 
para Applied SoftS ciences (g=-0.0018), aunque sin significatividad estadística. Cuando 
comparamos la MRE resultante en el resto de ciencias, observamos un efecto más débil en el 
caso de las Pure Hard Sciences (g=0.1180, p<.01), mientras que tanto en las Pure Soft 
Sciences (g=0.3520), como en las Applied Hard Sciences (g=0.3921), se obtiene un efecto 
estadísticamente significativo de los MRIs sobre las calificaciones académicas, claramente 
por encima del resultante en el MA anterior (ver Tabla 1). En este sentido, más allá de 
diferencias en los enfoques aplicados para la enseñanza entre las distintas disciplinas 
(Lindblom-Ylänne et al., 2006), destacamos la divergencia encontrada en el impacto de los 
MRIs entre ambas categorías de Pure Science, registrándose un efecto superior en el 
rendimiento académico de los estudiantes de Pure Soft Sciences. Este resultado corroboraría 
la hipótesis introducida por Laird (2008), acerca de que los estudiantes de Soft Sciences 
muestran mayor disposición hacia el aprendizaje activo, que, como es sabido, es una de las 
características que definen el uso de MRIs en procesos de enseñanza.  

 

  DISCIPLINAS UNIVERSIDAD 
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Significatividad al ***1%, **5%, *10%, respectivamente. 
 

Tabla 2. Resultados del MA con variables moderadoras excluyendo atípicos (DeSorbo et al., 2013) 
 
La mayor efectividad de los MRIs obtenida para las Applied Hard Sciences(g=0.3921, 

p<.05), se explica, de acuerdo con Neuman (2001), por el hecho de que el formato de 
preguntas con respuestas múltiples (instrumento habitualmente utilizado para la 
implementación de los MRIs), está más extendido en las Applied Sciences que en las Pure 
Sciences. 

 
Finalmente, la escasa relevancia resultante del análisis de sesgos de publicación llevado a 

cabo, según la metodología propuesta por Borenstein et al. (2009), revela la robustez de 
nuestras estimaciones, salvo en el caso de las Applied Soft Sciences, que es no significativo.  
 
5. CONCLUSIONES 
 

En un nuevo contexto, en el que los avances tecnológicos han abaratado sustancialmente 
el uso de los MRIs, este trabajo sintetiza cuantitativamente, mediante un MA, todas las 
evaluaciones que se han hecho sobre el impacto de estos dispositivos en el rendimiento 
académico.  

 
Los resultados muestran como dicho impacto depende del ámbito educativo en el que se 

introduzcan los MRIs. Así, se observa un efecto claramente significativo (al 1% y positivo), 
de los MRIs tanto en las enseñanzas universitarias como en la no universitarias, si bien el 
impacto es claramente más elevado en contextos no universitarios. Dentro de los estudios 
universitarios, el nivel de efectividad es muy heterogéneo, siendo mayor entre las Pure Soft 
Sciences (como Antropología, Sociología o Psicología) y en la categoría de las Applied Hard 
Sciences (principalmente Medicina e Ingeniería). No se encuentra efecto significativo sobre 
las Applied Soft Sciences entre las que se encuentra la Economía, con lo que no se podría 
determinar a priori la efectividad de su implementación en las enseñanzas de Economía 
Aplicada. Precisamente por esa falta de significatividad, sería deseable la publicación de más 
evidencia empírica que evalúe el efecto de la introducción de MRIs en materias de Economía 
Aplicada, que permita extraer conclusiones más robustas e incluso realizar un MA específico 
para esta disciplina.  

 
En resumen, esta variabilidad de los resultados de los MRIs sugiere que aquellas 

instituciones que deseen introducirlos en su docencia opten por una introducción escalonada, 
evaluando sus posibles efectos en el rendimiento académico. Sin embargo, en el escenario 
tecnológico actual, con costes económicos de introducción de los MRIs despreciables, es más 
que probable que el Análisis Coste Beneficio Social fuera positivo en la mayoría de las 
disciplinas. 
 

META-ANÁLISIS  NIVEL EDUCATIVO Pure Applied 

Universidad      No 
Universidad 

Hard Soft Hard Soft 

Tamaño muestral                46 6 17 12 10 7 
Modelo EF 
 (g Hedges) 

0.0909*** 0.5496*** 0.0522*** 0.1982*** 0.3790*** 0.0250 

Modelo EA  
(g Hedges) 

0.2156*** 0.4801* 0.1180** 0.3520*** 0.3921** -0.0018 

ANÁLISIS DE HETEROGENEIDAD  
Q test  
I2 (%) 

317.6924*** 23.9266*** 130.0387*** 42.1937*** 91.5698*** 12.3390* 
85.8354 79.1027 87.6960 73.9297 90.1714 51.3735 
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