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Resumen
Con esta investigación se ha perseguido conocer los beneficios de trabajar la 
Educación en programación matemática según el sexo de los estudiantes por 
medio de la creación de dos grupos de escolares, experimental y control, para 
los 3.795 alumnos de 147 centros educativos participantes, y realizando dos 
mediciones tras la administración de la Batería de Evaluación de la Competencia 
Matemática (Becoma On), pretest o inicio del proyecto y post-test o final de 
proyecto de Educación en programación matemática. Los resultados mostraron 
diferencias estadísticamente significativas entre grupo experimental y control 
y entre hombres y mujeres. La integración de la tecnología en Educación 
es una realidad y la promoción de la igualdad entre sexos en disciplinas 
científicas y técnicas se convierte en una premisa clave de un sistema educativo  
plenamente inclusivo.
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1 Introducción
La tecnología educativa ofrece herramientas pedagógicas muy interesantes para  
el desarrollo de procesos de Enseñanza y aprendizaje. Su importancia radica 
en el grado de atractivo y motivación por parte de los estudiantes hacia su 
trabajo (ELSTAD; CHRISTOPHERSEN, 2017), demandando al profesorado 
formación específica y cualificada en este campo (ASLAN; ZHU, 2017; 
GUDMUNDSDOTTIR; HATLEVIK, 2017. Entre estas herramientas, 
aparecen las relativas a programación, campo con décadas de investigación 
y experiencias de integración en Educación (BERGE, 2017; BOCCONI; 
CHIOCCARIELLO; EARP, 2018; GARCÍA-PERALES; PALOMARES-RUIZ,  
2020; SACKMAN, 1970; WEINBERG, 1971; WING, 2017), incluida la 
programación matemática (BENTON et al., 2017, 2018; MCCOY, 2014. Los 
beneficios del trabajo de la programación en las escuelas son numerosos y 
vienen a justificar su integración y aprendizaje en el momento histórico en el que 
nos encontramos (COMISIÓN EUROPEA, 2018; INSTEFJORD; MUNTHE, 
2017; RODRÍGUEZ MUÑIZ et al., 2020; SENTANCE; CSIZMADIA, 2016). 
En esta investigación nos centramos en la programación aplicada al área  
de Matemáticas. 

Esta área de aprendizaje tiene una notable importancia en los procesos de 
Enseñanza y aprendizaje. Dicho valor radica en su carácter instrumental para 
el logro de aprendizajes en otras áreas del currículum y por su transversalidad 
y generalización para desenvolverse con autonomía en los contextos que 
rodean al individuo. A la hora de definir qué se entiende por competencia 
matemática, tomamos la conceptualización realizada por el Programme for 
International Student Assessment (Pisa) 2018, última edición desarrollada 
y con resultados publicados, donde establece que su evaluación incluye la 
medición de:

La capacidad de los estudiantes para formular, utilizar e interpretar 
matemáticas en una amplia variedad de contextos. Estos incluyen 
tanto ambientes familiares a los estudiantes como ocupacionales, 
sociales y científicos. Para tener éxito en la prueba PISA, los 
estudiantes tienen que ser capaces de razonar matemáticamente 
y utilizar conceptos, procedimientos, hechos y herramientas para 
describir, explicar y predecir fenómenos en múltiples contextos y 
situaciones (ESPAÑA, 2019, p. 40).

En esta investigación se trabaja la competencia matemática con los estudiantes 
por medio de un lenguaje de programación denominado Scratch. Ambas, 
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competencia matemática y programación educativa, aparecen estrechamente 
unidas en los procesos de Enseñanza y aprendizaje en la actualidad tal y como 
inciden numerosas investigaciones (ANGAMARCA; ANDRADE, 2022; CERÓN 
MOLINA, 2021; GARCÍA-RODRÍGUEZ, 2022; MORENO-LEÓN et al.,  
2021). Una premisa básica de la integración de la programación educativa 
es la búsqueda de la igualdad de oportunidades en Educación. Así, entre los 
Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS), aparece el Objetivo número 4 o 
desarrollo de una Educación de Calidad que favorezca la inclusión de todos y 
todas a partir de la adquisición de las habilidades necesarias para favorecer el 
acceso al mercado laboral y estimular el emprendimiento (ORGANIZACIÓN 
DE LAS NACIONES UNIDAS [ONU], 2015), ocupando la tecnología 
educativa un papel relevante en tal finalidad (CANO VÁSQUEZ, 2020; 
SUÁREZ-ÁLVAREZ; VÁZQUEZ-BARRIO; TORRECILLAS, 2020). Los 
centros educativos deberán incorporar actuaciones innovadoras para ajustar 
sus objetivos a las demandas de la sociedad, centradas en la transformación 
y el cambio permanente y en el desenvolvimiento autónomo y eficaz de toda 
la ciudadanía.

Para ello, un aspecto clave es fomentar la igualdad de oportunidades entre 
hombres y mujeres. Así, siguiendo los Objetivos del Desarrollo Sostenible 
(ONU, 2015), el Objetivo número 5 o fomento de la Igualdad de Género, aboga 
por la erradicación de cualquier tipo de discriminación entre sexos, buscando la 
participación efectiva de todo ciudadano en todos los niveles y contextos. A pesar 
de ello, todavía queda camino por recorrer ante la existencia de desigualdades 
en Educación (CALVO GARCÍA, 2018), como, por ejemplo, la existente 
en las disciplinas científicas y técnicas (BOTELLA et al., 2019; LEHMAN; 
SAX; ZIMMERMAN, 2017; MCCULLOUGH, 2020; ORGANIZACIÓN DE 
LAS NACIONES UNIDAS PARA LA EDUCACIÓN, LA CIENCIA Y LA 
CULTURA [UNESCO], 2019), incluido el campo de las matemáticas (DEL 
RÍO; STASSER; SUSPERREGUY, 2016; FARFÁN MARQUES; SIMÓN 
RAMOS, 2017; FUENTES DE FRUTOS; RENOBELL SANTAREN, 2019; 
MEFP, 2019; PALOMARES-RUIZ; GARCÍA-PERALES, 2020) y el campo 
relativo al trabajo de la programación educativa (ESPINO; GONZÁLEZ, 2016; 
PICADO-ARCE et al., 2021). Pisa 2018 señala que:

El déficit de representación de chicas entre los estudiantes con mejor 
nivel de rendimiento en ciencias y matemáticas puede explicar, 
al menos en parte, la persistente brecha de género en las carreras 
de ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas (STEM) campos 
que figuran entre las ocupaciones mejor remuneradas (ESPAÑA, 
2019, p. 85).
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Desde edades tempranas, chicos y chicas reciben la misma Enseñanza matemática 
y las diferencias existentes entre sexos no se explican por diferencias innatas de 
capacidad (ESPAÑA, 2019). Debido a ello, se ha de profundizar en el porqué 
de estas diferencias entre sexos y en los motivos de las actitudes negativas 
y el rechazo que a veces esta asignatura genera entre el alumnado (CUELI; 
GARCÍA; GONZÁLEZ-CASTRO, 2013; GONZÁLEZ JIMÉNEZ, 2019; 
HUÉSCAR-HERNÁNDEZ et al., 2020; MATO VÁZQUEZ; ESPIÑEIRA 
BELLÓN; CHAO FERNÁNDEZ, 2014; PALACIOS PICOS; ARIAS; ARIAS, 
2014; PALOMARES-RUIZ; GARCÍA-PERALES, 2020), incluyendo la 
importancia del docente y su formación en la prevención de estas actitudes 
(MUÑOZ; MATO, 2008; NORTES; NORTES, 2020).

En esta investigación se buscó aunar los aspectos teóricos señalados anteriormente: 
Educación en programación, Matemáticas e igualdad de oportunidades entre 
sexos. Con el desarrollo de esta experiencia se pretendió ofrecer al alumnado 
estrategias para la resolución de problemas matemáticos mediante la tecnología 
bajo el título del proyecto “Aprende matemáticas (y otras cosas) con el nuevo 
Scratch 3” (INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGÍAS EDUCATIVAS 
Y DE FORMACIÓN DEL PROFESORADO [INTEF], 2019). En este artículo 
se muestran los resultados de la comparativa entre sexos tras la administración 
de la Batería de Evaluación de Competencias Matemáticas (Becoma On) a dos 
grupos de estudiantes, grupo experimental y grupo control, en dos momentos 
de investigación diferentes, pretest y post-test. Entre ambos momentos, 
los alumnos y alumnas del grupo experimental realizaron actividades de 
programación con Scratch 3, los del grupo control, no. En definitiva, como 
objetivo se pretendió medir el impacto de las actividades de programación 
realizadas a partir del análisis de los resultados de acuerdo con el sexo de  
los estudiantes.

2 Material y Métodos
La metodología de la investigación fue cuantitativa, descriptiva y ex post facto, 
centrada en un diseño cuasiexperimental. A continuación, se señalan los aspectos 
claves a nivel metodológico para este estudio.

2.1 Participantes
La muestra inicial de la investigación fue de 3.795 alumnos y alumnas 
españoles de 5º de Educación Primaria, 10-11 años de edad aproximadamente, 
seleccionados de forma aleatoria de 16 Comunidades Autónomas y 2 Ciudades 
Autónomas que mostraron su disposición a participar. Esta iniciativa planificada 
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y ejecutada por el Intef (2019), contó con la participación de 147 colegios 
españoles seleccionados por las administraciones educativas de cada región 
o Ciudad Autónoma. De estos centros, 142 colegios se ubicaron en el grupo 
experimental, grupo que desarrolló actividades de programación con Scratch 3 
integradas en el currículum ordinario de Matemáticas (MORENO-LEÓN et al., 
2021), y 5 colegios en el grupo de control, grupo que no trabajó ninguna 
actividad de programación matemática y cuya selección fue tomando en 
consideración el contar con características similares a las del grupo experimental 
(INTEF, 2019). A ambos grupos se les aplicó la Batería de Evaluación de la 
Competencia Matemática en su versión online (Becoma On) en dos momentos, 
pretest y post-test, para observar el impacto de la intervención del proyecto de 
Educación en programación matemática desarrollado con el alumnado. Para 
las dos mediciones y los dos grupos conformados, el reparto de la muestra fue 
el siguiente (Tabla 1).

Tabla 1 - Muestra participante para cada grupo y momento de la investigación
Grupo Pretest Post-test

Experimental (GE) 3.629 2.159

Control (GC) 166 97

Total 3.795 2.256
Fuente: Elaboración propia (2021)

De acuerdo con la Tabla 1, la diferencia de tamaño muestral entre momentos de 
la investigación vino derivada de la asunción de dos condiciones mutuamente 
incluyentes: a) aplicación completa del instrumento en el pretest y en el post-
test, y b) transcurrir al menos 60 días entre la aplicación del test entre momentos 
de investigación.

2.2 Instrumentos
En la medición de la competencia matemática en ambos momentos de la 
investigación y para el grupo experimental y el grupo de control, se utilizó la 
Becoma On, instrumento de evaluación online construido mediante la aplicación 
de software Google Docs. Se trata de una batería conformada por 30 ítems 
con una ponderación de 0 (respuesta incorrecta), 1 (respuesta parcialmente 
correcta) y 2 (respuesta correcta), oscilando las puntuaciones entre 0 y  
60 puntos. La batería está estructurada por 4 bloques de contenidos tomando  
en consideración el currículum oficial del área de Matemáticas: Aritmética -A-  
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(14 ítems: números 6-11 y 14-21), Geometría -G- (5 ítems: números 12, 13 y  
28-30), Magnitudes y Proporcionalidad -MP- (6 ítems: números 22-27)  
y Estadística y Probabilidad -EP- (5 ítems: números 1-5). En cuanto a su validación 
estadística, el índice de fiabilidad Alpha de Cronbach fue de 0.83 y los índices de 
validez de contenido tras realizar un juicio de expertos y de constructo una vez 
puesto en relación este instrumento con la prueba psicopedagógica BADyG-E3, 
oscilaron entre 0.78 y 0.86.

Por otro lado, el programa Scratch Maths es un proyecto creado en 2015 con la 
finalidad de apoyar el aprendizaje en el área de Matemáticas mediante materiales 
de programación matemática (BENTON et al., 2018). Las tareas están basadas en 
la creación de historias y animaciones interactivas mediante la puesta en acción 
de dos contenidos fundamentales: el algoritmo y el concepto de rotación de 
360°. En esta investigación se utilizó la última versión de este software, Scratch 
3, con el grupo experimental, compaginando lo delimitado en el currículum, 
principalmente para el bloque de contenidos de Geometría, con actividades de 
programación matemática. Ambos grupos recibieron las mismas horas lectivas 
del área de Matemáticas. Para más información, puede consultarse el informe 
La escuela de pensamiento computacional y su impacto en el aprendizaje. Curso 
escolar 2018-2019 (INTEF, 2019).

2.3 Procedimiento
Antes de desarrollar la investigación, el profesorado de los alumnos y alumnas 
participantes recibieron 30 horas de formación específica para el manejo 
de Scratch 3 y la conceptualización y aplicación de la Becoma On, periodo 
formativo desarrollado entre diciembre de 2018 y febrero de 2019. Tras esta 
actividad formativa, se realizó la primera aplicación de la Becoma On, febrero 
de 2019, y después durante los meses de marzo a mayo de 2019 se realizó 
la implementación de Scratch con un total de 40 horas. En junio de 2019 se 
aplicó por segunda vez la Becoma On para medir el impacto de la intervención 
desarrollada. En todo momento, se contó con las autorizaciones pertinentes 
para el desarrollo de la investigación y el anonimato y la confidencialidad de 
los resultados fue garantizada.

2.4 Análisis de los datos
Para el análisis de los resultados obtenidos, se realizó una valoración de la 
consistencia interna de las mediciones mediante el estadístico Alfa de Cronbach. 
Para indagar en la incidencia del sexo en ambos momentos de la investigación y 
para los dos grupos conformados, se calcularon estadísticos descriptivos como la 
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media y la desviación típica y se realizaron pruebas t de comparación de medias 
para observar la posible existencia de diferencias estadísticamente significativas 
en ambos momentos de la investigación y para los dos grupos de escolares. En 
el tratamiento estadístico de los resultados se utilizó el paquete estadístico SPSS 
en su versión 24.0.

3 Resultados
En las administraciones de la Becoma en el pretest y en el post-test, se 
obtuvieron índices de fiabilidad Alfa de Cronbach elevados, valores de 0.81 y 
0.84, respectivamente. La media de las puntuaciones en el pretest fue de 36.08 
(DT = 9.27) y para el post-test de 38.79 (DT = 9.59). Tras realizar un análisis de 
covarianza para medir el impacto del proyecto de Educación en programación 
matemática, apareció un valor F = 17.76, significación estadística de p < 0.001. 
Por tanto, el proyecto tuvo un impacto positivo en la competencia matemática 
del grupo experimental en comparación al grupo de control.

Con el fin de observar posibles diferencias entre los estudiantes en función de su 
sexo, se realizó un análisis estadístico tomando en consideración cada momento 
de la investigación y la pertenencia a un grupo u otro de la investigación. En 
primer lugar, el reparto de la muestra según su sexo, grupo y momento de la 
investigación fue el siguiente (Tabla 2).

Tabla 2 - Muestra de la investigación según su sexo

Sexo
Grupo Experimental Grupo Control

Pretest Post-Test Pretest Post-Test

Hombre 1.920 1.112 82 42

Mujer 1.709 1.047 84 55

Total 3.629 2.159 166 97

Fuente: Elaboración propia (2021)

Las diferencias entre la muestra participante en los dos momentos de la 
investigación vinieron derivadas de la propia exigencia que una investigación 
como la presente demandaba, donde todos los estudiantes tuvieron que cumplir 
dos condiciones: completar la aplicación de todos los ítems del instrumento a lo 
largo del pretest y el post-test y un tiempo entre administraciones de al menos 
60 días. Así, atendiendo al sexo de los estudiantes, la media y la desviación típica 
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de cada grupo en ambos momentos de la investigación tras la aplicación de la 
Becoma fue la siguiente (Tabla 3).

Tabla 3 - Media y desviación típica según el sexo en el conjunto de la investigación

Sexo

Grupo Experimental Grupo Control

Pretest Post-Test Pretest Post-Test

M DT M DT M DT M DT

Hombre 35.11 10.05 39.24 10.19 36.73 10.67 38.17 11.13

Mujer 34.46 9.26 38.04 9.04 34.06 8.60 35.82 8.06

Total 34.80 9.69 38.65 9.66 35.38 9.74 36.84 9.53

Fuente: Elaboración propia (2021)

Ambos sexos pertenecientes al grupo experimental obtuvieron medias más altas 
en el post-test, siendo la diferencia de medias entre ambos momentos de 4.13 
para los hombres y 3.58 para las mujeres. El grupo de control obtuvo medias 
inferiores a las alcanzadas por los estudiantes del grupo experimental, con una 
diferencia entre medias de 1.44 para los hombres y de 1.76 para las mujeres. Con 
la finalidad de profundizar en estos resultados, a continuación, se señalan los 
resultados según los ítems y dimensiones del instrumento para cada sexo en el 
pretest y el post-test. De esta forma, en un primer momento se señala la prueba 
t de comparación de medias entre sexos en el pretest (Tabla 4).

Tabla 4 - Prueba t de comparación de medias según el sexo en el pretest

Ítems
Hombre Mujer

t gl p d
M DT M DT

IT 1 1.32 0.85 1.37 0.82 1.70 3.793 0.089 0.06

IT 2 0.91 0.78 0.91 0.78 -0.15 3.793 0.881 0.00

IT 3 1.11 0.86 1.16 0.85 1.55 3.793 0.122 0.06

IT 4 1.49 0.75 1.49 0.74 0.09 3.793 0.923 0.00

IT 5 1.52 0.72 1.55 0.70 1.46 3.793 0.145 0.04

IT 6 1.46 0.68 1.47 0.68 0.63 3.793 0.528 0.01

IT 7 1.54 0.69 1.62 0.65 3.67 3.793 ***0.000 0.12

IT 8 1.31 0.80 1.38 0.78 2.70 3.793 **0.007 0.09

Continua
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Ítems
Hombre Mujer

t gl p d
M DT M DT

IT 9 1.16 0.83 1.09 0.83 -2.40 3.793 *0.016 0.08

IT 10 0.94 0.80 0.91 0.80 -1.06 3.793 0.288 0.04

IT 11 0.75 0.84 0.74 0.84 -0.42 3.793 0.673 0.01

IT 12 1.40 0.87 1.47 0.85 2.44 3.793 *0.015 0.08

IT 13 1.58 0.73 1.64 0.70 2.27 3.793 *0.023 0.08

IT 14 1.62 0.66 1.64 0.64 0.90 3.793 0.369 0.03

IT 15 1.13 0.79 0.92 0.74 -8.43 3.793 ***0.000 0.27

IT 16 0.90 0.78 0.72 0.75 -7.19 3.793 ***0.000 0.23

IT 17 0.86 0.78 0.73 0.72 -5.23 3.793 ***0.000 0.17

IT 18 1.13 0.74 0.99 0.75 -5.59 3.793 ***0.000 0.19

IT 19 1.11 0.74 0.98 0.72 -5.58 3.793 ***0.000 0.18

IT 20 1.17 0.87 1.10 0.90 -2.42 3.793 *0.016 0.08

IT 21 0.85 0.89 0.80 0.89 -1.77 3.793 0.077 0.06

IT 22 1.53 0.80 1.43 0.87 -3.70 3.793 ***0.000 0.12

IT 23 1.11 0.89 1.20 0.88 3.15 3.793 **0.002 0.10

IT 24 1.06 0.87 1.02 0.85 -1.50 3.793 0.135 0.05

IT 25 1.30 0.80 1.24 0.82 -2.50 3.793 *0.012 0.07

IT 26 1.00 0.74 0.95 0.76 -2.28 3.793 *0.023 0.07

IT 27 1.19 0.95 1.04 0.97 -4.63 3.793 ***0.000 0.16

IT 28 0.55 0.65 0.57 0.64 0.83 3.793 0.407 0.03

IT 29 0.96 0.74 1.01 0.76 1.91 3.793 0.056 0.07

IT 30 1.22 0.81 1.32 0.81 3.86 3.793 ***0.000 0.12

A 15.91 5.98 15.08 5.43 -4.45 3.793 ***0.000 0.14

G 5.71 2.16 5.99 2.13 4.12 3.793 ***0.000 0.13

MP 7.19 2.73 6.87 2.64 -3.63 3.793 ***0.000 0.12

EP 6.36 2.19 6.48 2.17 1.71 3.793 0.087 0.06

Total 35.18 10.08 34.44 9.22 -2.34 3.793 *0.019 0.08
* Significativa 5% (p < 0.05). ** Significativa 1% (p < 0.01). *** Significativa 0.01% (p < 0.001). 
Fuente: Elaboración propia (2021)

Continuación
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La Tabla 4 refleja la existencia de diferencias estadísticamente significativas entre 
sexos en varios ítems en el pretest. Los hombres obtuvieron puntuaciones más 
altas y estadísticamente significativas en los ítems 9 (p < 0.05), 15 (p < 0.001), 
16 (p < 0.001), 17 (p < 0.001), 18 (p < 0.001), 19 (p < 0.001), 20 (p < 0.050), 
22 (p < 0.001), 25 (p < 0.050), 26 (p < 0.050), 27 (p < 0.001) y en la puntuación 
total (p < 0.050); a favor de las mujeres en los ítems 7 (p < 0.001), 8 (p < 0.010), 
12 (p < 0.050), 13 (p < 0.050), 23 (p < 0.010) y 30 (p < 0.001). En tres de los 
cuatro bloques las diferencias alcanzaron la significación estadística (p < 0.001): 
Aritmética y Magnitudes y Proporcionalidad a favor de los hombres, Geometría 
a favor de las mujeres. Los índices de tamaño del efecto en el pretest oscilaron 
entre 0.00 (ítems 2 y 4) y .27 (ítem 15).

Tras señalar los resultados para cada sexo en el pretest, a continuación, en la  
Tabla 5, se señalan para el post-test, una vez que se desarrolló el periodo de 
trabajo de programación matemática con Scratch (Tabla 5).

Tabla 5 - Prueba t de comparación de medias de acuerdo con el sexo en el post-test

Ítems
Hombre Mujer

t gl p d
M DT M DT

IT 1 1.44 0.82 1.48 0.79 1.10 2.254 0.271 0.05

IT 2 1.04 0.80 1.02 0.78 -0.57 2.254 0.567 0.03

IT 3 1.19 0.86 1.27 0.85 2.30 2.254 *0.022 0.09

IT 4 1.58 0.68 1.59 0.69 0.14 2.254 0.891 0.01

IT 5 1.64 0.63 1.68 0.61 1.52 2.254 0.129 0.06

IT 6 1.48 0.66 1.50 0.66 0.69 2.254 0.490 0.03

IT 7 1.59 0.65 1.68 0.60 3.34 2.254 **0.001 0.14

IT 8 1.40 0.76 1.47 0.73 2.24 2.254 *0.025 0.09

IT 9 1.35 0.77 1.28 0.79 -2.26 2.254 *0.024 0.09

IT 10 1.20 0.75 1.14 0.77 -1.86 2.254 0.064 0.08

IT 11 0.96 0.86 0.98 0.86 0.50 2.254 0.615 0.02

IT 12 1.67 0.71 1.65 0.73 -0.66 2.254 0.511 0.03

IT 13 1.74 0.61 1.80 0.53 2.68 2.254 **0.007 0.10

IT 14 1.70 0.58 1.70 0.59 -0.31 2.254 0.757 0.00

IT 15 1.24 0.77 1.00 0.76 -7.58 2.254 ***0.000 0.31

Continua
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Ítems
Hombre Mujer

t gl p d
M DT M DT

IT 16 1.12 0.81 0.82 0.77 -9.18 2.254 ***0.000 0.38

IT 17 1.04 0.80 0.82 0.72 -6.64 2.254 ***0.000 0.29

IT 18 1.32 0.72 1.11 0.76 -6.83 2.254 ***0.000 0.28

IT 19 1.30 0.72 1.11 0.70 -6.18 2.254 ***0.000 0.27

IT 20 1.23 0.86 1.21 0.87 -0.72 2.254 0.473 0.02

IT 21 1.00 0.91 0.94 0.91 -1.52 2.254 0.128 0.07

IT 22 1.63 0.74 1.52 0.82 -3.25 2.254 **0.001 0.14

IT 23 1.22 0.87 1.22 0.88 0.03 2.254 0.976 0.00

IT 24 1.13 0.86 1.06 0.85 -2.12 2.254 *0.034 0.08

IT 25 1.38 0.78 1.32 0.82 -1.20 2.254 *0.046 0.08

IT 26 1.09 0.74 0.98 0.75 -3.42 2.254 **0.001 0.15

IT 27 1.21 0.94 1.13 0.96 -1.97 2.254 *0.048 0.08

IT 28 0.72 0.70 0.68 0.69 -1.29 2.254 0.196 0.06

IT 29 1.16 0.76 1.25 0.74 2.82 2.254 **0.005 0.12

IT 30 1.41 0.77 1.52 0.71 3.69 2.254 ***0.000 0.15

A 17.94 5.98 16.75 5.24 -5.02 2.254 ***0.000 0.21

G 6.70 2.09 6.91 1.99 2.45 2.254 *0.014 0.10

MP 7.65 2.69 7.21 2.69 -3.84 2.254 ***0.000 0.16

EP 6.90 2.10 7.05 2.11 1.63 2.254 0.104 0.07

Total 39.20 10.22 37.93 9.00 -3.13 2.254 **0.002 0.13
* Significativa 5% (p < 0.05). ** Significativa 1% (p < 0.01). *** Significativa 0.01% (p < 0.001). 
Fuente: Elaboración propia (2021)

En la Tabla 5 se puede observar la existencia de diferencias estadísticamente 
significativas entre sexos en varios ítems en el post-test. El sexo masculino 
obtuvo puntuaciones más altas en los ítems 9 (p < 0.050), 15 (p < 0.001),  
16 (p < 0.001), 17 (p < 0.001), 18 (p < 0.001), 19 (p < 0.001), 22 (p < 0.010), 
24 (p < 0.050), 25 (p < 0.05), 26 (p < 0.010), 27 (p < 0.050) y en la puntuación 
total (p < 0.010); el sexo femenino en los ítems 3 (p < 0.050), 7 (p < 0.010),  
8 (p < 0.050), 13 (p < 0.010), 29 (p < 0.010) y 30 (p < 0.001). En los mismos  
tres bloques que en el pretest apareció significación estadística y con la misma 

Continuación
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tendencia: a favor de los hombres en Aritmética y Magnitudes y Proporcionalidad, 
a favor de las mujeres en Geometría. Los índices de tamaño del efecto oscilaron 
entre 0.00 (ítems 14 y 23) y 0.38 (ítem 16). Las diferencias existentes se 
mantuvieron prácticamente en los mismos ítems y bloques, aunque con valores 
medios mayores y significatividad superior.

Si se compara la puntuación total en el instrumento para ambos sexos en cada 
momento de la investigación, los hombres tuvieron una puntuación media más 
alta (pretest M = 35.18, DT = 10.08; post-test M = 39.20, DT = 10.22) que las 
mujeres (pretest M = 34.44, DT = 9.22; post-test M = 37.93, DT = 9.00), existiendo 
diferencias estadísticamente significativas (pretest p < 0.05; post-test p < 0.01). 
Los índices de tamaño del efecto fueron de 0.08 en el pretest a 0.13 en el post-test.

Para seguir profundizando en estas diferencias entre sexos, la Tabla 6 muestra 
la diferencia en las puntuaciones medias entre hombres y mujeres para los dos 
momentos de la investigación.

Tabla 6 - Diferencia de medias entre sexos para los dos momentos de la investigación

Ítems
Hombre Mujer

Post-Test Pretest Dif. Post-Test Pretest Dif.

IT 1 1.44 1.32 0.12 1.48 1.37 0.11

IT 2 1.04 0.91 0.13 1.02 0.91 0.11

IT 3 1.19 1.11 0.08 1.27 1.16 0.11

IT 4 1.58 1.49 0.09 1.59 1.49 0.10

IT 5 1.64 1.52 0.12 1.68 1.55 0.13

IT 6 1.48 1.46 0.02 1.50 1.47 0.03

IT 7 1.59 1.54 0.05 1.68 1.62 0.06

IT 8 1.40 1.31 0.09 1.47 1.38 0.09

IT 9 1.35 1.16 0.19 1.28 1.09 0.19

IT 10 1.20 0.94 0.26 1.14 0.91 0.23

IT 11 0.96 0.75 0.21 0.98 0.74 0.24

IT 12 1.67 1.40 0.27 1.65 1.47 0.18

IT 13 1.74 1.58 0.16 1.80 1.64 0.16

IT 14 1.70 1.62 0.08 1.70 1.64 0.06

Continua
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Ítems
Hombre Mujer

Post-Test Pretest Dif. Post-Test Pretest Dif.

IT 15 1.24 1.13 0.11 1.00 0.92 0.08

IT 16 1.12 0.90 0.22 0.82 0.72 0.10

IT 17 1.04 0.86 0.18 0.82 0.73 0.09

IT 18 1.32 1.13 0.19 1.11 0.99 0.12

IT 19 1.30 1.11 0.19 1.11 0.98 0.13

IT 20 1.23 1.17 0.06 1.21 1.10 0.11

IT 21 1.00 0.85 0.15 0.94 0.80 0.14

IT 22 1.63 1.53 0.10 1.52 1.43 0.09

IT 23 1.22 1.11 0.11 1.22 1.20 0.02

IT 24 1.13 1.06 0.07 1.06 1.02 0.04

IT 25 1.38 1.30 0.08 1.32 1.24 0.08

IT 26 1.09 1.00 0.09 0.98 0.95 0.03

IT 27 1.21 1.19 0.02 1.13 1.04 0.09

IT 28 0.72 0.55 0.17 0.68 0.57 0.11

IT 29 1.16 0.96 0.20 1.25 1.01 0.24

IT 30 1.41 1.22 0.19 1.52 1.32 0.20

A 17.94 15.91 2.03 16.75 15.08 1.67

G 6.70 5.71 0.99 6.91 5.99 0.92

MP 7.65 7.19 0.46 7.21 6.87 0.34

EP 6.90 6.36 0.54 7.05 6.48 0.57

Total 39.20 35.18 4.02 37.93 34.44 3.49
Fuente: Elaboración propia (2021)

Las diferencias entre las medias según el sexo en los dos momentos de la 
investigación fueron mayores para los hombres respecto a las mujeres, aunque 
ambos sexos alcanzaron puntuaciones más elevadas en el post-test con respecto 
al pretest. Los ítems en los que aparecieron mayores diferencias entre post-test 
y pretest en los hombres fueron el 10 (+0.26), el 12 (+0.27) y el 16 (+0.22);  
en el caso de las mujeres, en los ítems 10 (+0.23), 11 (+0.24) y el 29 (+0.24). Por 
bloques, el relativo a Aritmética obtuvo una diferencia mayor tanto en hombres 
(+2.03) como en mujeres (+1.67) entre momentos de investigación. Respecto a la 

Continuación



14

Ensaio: aval. pol. públ. Educ., Rio de Janeiro, v.31, n.120, p. 1 – 25, jul./set. 2023, e0233748

Ramón García-Perales, Ascensión Palomares-Ruiz, Emilio López-Parra e María Inés Martín-García

puntuación total, la diferencia entre periodos fue de 4.02 para el sexo masculino 
y de 3.49 para el sexo femenino.

Por otro lado, las diferencias en el tamaño del efecto para ambos sexos y momentos 
de la investigación fue la siguiente (Tabla 7).

Tabla 7 - Diferencia de tamaño del efecto entre sexos para los dos momentos de  
la investigación
Ítems Post-Test Pretest Dif.

IT 1 0.05 0.06 -0.01

IT 2 0.03 0.00 0.03

IT 3 0.09 0.06 0.03

IT 4 0.01 0.00 0.01

IT 5 0.06 0.04 0.02

IT 6 0.03 0.01 0.02

IT 7 0.14 0.12 0.02

IT 8 0.09 0.09 0.00

IT 9 0.09 0.08 0.01

IT 10 0.08 0.04 0.04

IT 11 0.02 0.01 0.01

IT 12 0.03 0.08 -0.05

IT 13 0.10 0.08 0.02

IT 14 0.00 0.03 -0.03

IT 15 0.31 0.27 0.04

IT 16 0.38 0.23 0.15

IT 17 0.29 0.17 0.12

IT 18 0.28 0.19 0.09

IT 19 0.27 0.18 0.09

IT 20 0.02 0.08 -0.06

IT 21 0.07 0.06 0.01

IT 22 0.14 0.12 0.02

IT 23 0.00 0.10 -0.10

Continua
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Ítems Post-Test Pretest Dif.

IT 24 0.08 0.05 0.03

IT 25 0.08 0.07 0.01

IT 26 0.15 0.07 0.08

IT 27 0.08 0.16 -0.08

IT 28 0.06 0.03 0.03

IT 29 0.12 0.07 0.05

IT 30 0.15 0.12 0.03

A 0.21 0.14 0.07

G 0.10 0.13 -0.03

MP 0.16 0.12 0.04

EP 0.07 0.06 0.01

Total 0.13 0.08 0.05
Fuente: Elaboración propia (2021)

Los tamaños del efecto con mayores diferencias entre sexos fueron en los ítems 
16 (0.15), 17 (0.12), 18 (0.09) y 19 (0.09). Por bloques, en Aritmética la diferencia 
fue la más alta, valor de 0.07. Respecto al total del instrumento, apareció un 
valor de 0.05. Con vistas a profundizar en estas diferencias y atendiendo a la 
consideración de pertenencia al grupo experimental o al grupo de control en 
función del sexo y para el momento temporal de la investigación del post-test, 
se realizó un análisis multivariante con vistas a analizar el efecto del programa 
desarrollado tanto para alumnos como para alumnas. Los resultados obtenidos 
mostraron diferenciación estadística para todos los ítems y el total del instrumento, 
p < 0.001. A modo de ejemplo, para el total del instrumento, se obtuvo un valor  
F = 947.20, p < 0.001. 

4 Discusión
La existencia de innovación genera cambios en la forma de asimilar los patrones 
culturales de una sociedad. En estos momentos, la tecnología está derivando 
en cambios permanentes en las estructuras sociales, culturales, económicas y 
educativas. El aprendizaje está evolucionando de forma imparable, generando una 
amplia variedad de oportunidades para aprender (TAPIA CORTES, 2020), siendo 
clave el componente motivacional en el rendimiento académico (RODRÍGUEZ 

Continuación
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RODRÍGUEZ; GUZMÁN ROSQUETE, 2018). Entre estas oportunidades, 
aparece la Educación en programación integrada en todas las áreas del currículum 
(BASOGAIN; OLMEDO, 2020; CHEN et al., 2017; GROVER; PEA, 2018). 

La Enseñanza y el aprendizaje de la Educación en programación en las aulas 
está estrechamente relacionado con el área de Matemáticas (ALDON et al., 
2017; GARCÍA-PERALES; ALMEIDA, 2019). La tecnología facilita y media 
en el desarrollo de los procesos educativos, siendo clave en la aplicación y 
generación de conocimiento (ANDERSON, 2016). Esta cuestión deberá ser 
tenida en cuenta por las administraciones educativas (PRENDES ESPINOSA, 
2018), tomando en consideración la importancia de la igualdad de oportunidades 
entre sexos a lo largo de la trayectoria académica y profesional de cada estudiante  
(GARCÍA-PERALES; JIMÉNEZ-FERNÁNDEZ; PALOMARES-RUIZ, 
2021), aspectos claves para la prevención de situaciones de discriminación  
(GALLARDO-LÓPEZ; LÓPEZ-NOGUERO; GALLARDO-VÁZQUEZ,  
2020). Se ha de tener presente que la escolaridad obligatoria es un momento 
clave para hacer partícipe a toda la población escolar del aprendizaje en todas 
sus dimensiones.

Esta investigación persiguió como objetivo valorar la funcionalidad de la Educación 
en programación matemática atendiendo al sexo de los estudiantes. La fiabilidad 
de las mediciones realizadas en ambos periodos temporales, pretest y post-test, 
fue elevada, .81 y .84, respectivamente.

Los resultados mostraron que hombres y mujeres pertenecientes al grupo 
experimental obtuvieron medias más altas en el post-test (hombres M = 39.24, 
DT = 10.19; mujeres M = 38.94, DT = 9.04) con respecto al pretest (hombres 
M = 35.11, DT = 10.05; mujeres M = 34.46, DT = 9.26). Aunque en el pretest 
las diferencias entre grupo experimental y grupo control fueron más reducidas, 
esta tendencia no fue observada en el post-test, con resultados más elevados y 
significativos para el grupo experimental. Por otro lado, destacar que los hombres 
alcanzaron puntuaciones estadísticamente significativas en un mayor número de 
ítems y bloques en comparación con las mujeres tanto en el pretest como en el 
post-test, resultados similares a los alcanzados en otras investigaciones (ESPINO; 
GONZÁLEZ, 2016; PICADO-ARCE et al., 2021), aunque los tamaños del efecto 
obtenidos fueron, mayormente, bajos (COHEN, 1988). A pesar de ello, se puede 
concluir que el proyecto de programación matemática con Scratch tuvo un impacto 
positivo (F = 17.76, significación estadística de p < 0.001), incluyendo la toma 
en consideración de la variable sexo (F = 947.20, p < 0.001).
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Esta investigación contó con una limitación, la escasa muestra que formó parte 
del grupo de control en comparación con la del grupo experimental. En una futura 
investigación se realizará una replicación de los resultados teniendo presente esta 
consideración, la búsqueda de un mayor equilibrio entre el número de estudiantes 
para ambos grupos de investigación. También se podrán incluir otras variables para 
analizar los resultados como rendimiento académico en el área de Matemáticas, 
interés y motivación del estudiante hacia el área de Matemáticas, percepción de 
autoeficacia en la cumplimentación de test matemáticos, autoconcepto académico 
y/o alta capacidad detectada.

En definitiva, se ha observado que el trabajo de las disciplinas STEM, esta 
investigación se centró en el manejo y la posibilidad de complementariedad 
entre dos de ellas, las disciplinas de Tecnología y Matemáticas, podrían colaborar 
al fomento de la igualdad de oportunidades entre sexos en el aula, aspecto 
observado en otras investigaciones (CRESPO-GARCÍA, 2019; LEHMAN; SAX; 
ZIMMERMAN, 2017; MCCULLOUGH, 2020). Esto resulta esencial desde 
etapas iniciales de escolarización hasta Enseñanzas universitarias. Para contribuir 
a este fin, el docente deberá ser capaz de transmitir el valor y funcionalidad 
de estas disciplinas a sus estudiantes, incentivando actitudes de disfrute hacia 
su aprendizaje, desempeño y generalización. En definitiva, en unos procesos 
educativos de calidad no deberían existir barreras para el éxito académico en 
cualquier disciplina académica.
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Avaliação do Ensino em programação matemática em 
alunos do 5º ano do Ensino Fundamental em Centros 
Educacionais espanhóis
Resumo
Esta pesquisa buscou conhecer os benefícios de trabalhar a educação em programação 
matemática de acordo com o sexo dos alunos por meio da criação de dois grupos 
escolares, experimental e controle, para os 3.795 alunos das 147 escolas participantes, 
e realizar duas medições após a aplicação da Bateria de Avaliação de Competências 
Matemáticas (Becoma On), pré-teste ou início do projeto e pós-teste ou término do 
projeto educacional em programação matemática. Os resultados mostraram diferenças 
estatisticamente significativas entre os grupos experimental e controle e entre homens 
e mulheres. A integração da tecnologia na Educação é uma realidade e a promoção da 
igualdade de gênero nas disciplinas científicas e técnicas, atualmente, é uma premissa 
fundamental de um sistema educacional totalmente inclusivo.

Palavras-chave: Tecnologia Educacional. Co-Educação. Matemática.

Evaluation of Education in mathematical programming 
in students of 5th year of Primary Education in Spanish 
Educational Centers
Abstract
The objective of this research project was to discover the benefits that students of each 
gender received through education in mathematical programming, for which two groups, 
experimental and control, for the 3,795 students from 147 participating schools, were 
created. Two measurements were carried out through the administration of the Battery for the 
Evaluation of Mathematical Competence (Becoma On), a pretest or initiation of the project 
and a posttest or finalization of the educational project in mathematical programming. 
The results showed statistically significant differences between the experimental and the 
control groups, and between boys and girls. The integration of technology in Education 
is a reality and the promotion of gender equality in scientific and technical disciplines is 
a key premise of a fully inclusive educational system.

Keywords: Educational Technology. Co-Education. Math.
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