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Resumen

La competencia matemdtica se considera imprescindible para el desenvolvimiento de las personas
en su vida social, personal y profesional. Su evaluacion es uno de los principales objetivos de PISA.
En la edicion del aiio 2012 en los cuestionarios de contexto se plantearon preguntas sobre el tipo
de ejercicios y problemas objeto de trabajo en el aula, la seguridad de los estudiantes en su
resolucion, los agrupamientos en matemadticas, etc. En este articulo se analiza, sobre la muestra
representativa de Espana, la negativa o nula relacion de la experiencia que dicen tener los
estudiantes en matematica aplicada con su rendimiento en matematicas. La asociacion sigue siendo
nula cuando el estudio se hace unicamente en los estudiantes de los centros en los que no hay
ningun agrupamiento. Se concluye que la experiencia en matemdtica pura o aplicada no es
especifica de la ensefianza de las matematicas sino del rendimiento general del estudiante.
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Abstract

Mathematical skill is considered essential for development of people in their social, personal and
professional life. Its evaluation is one of the main goals of PISA. In 2012 edition by means of
context’s questionnaires several questions were posed about type of task and problems that are
most frequently dealt with in the classroom, the security they have when solving them, the grouping
or streaming at mathematic’s lessons, etc. This article analyzes, using the representative sample of
Spain, the negative or null relationship of the experience that students reported in applied
mathematics with their performance in mathematics. The association does not exist when the study
is done only with students of schools in which there is no grouping. It is concluded that the
experience in pure or applied mathematics is not specific to the mathematics' teaching but to the
general performance of the student.
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INTRODUCCION

La relevancia de las matematicas en la vida de las personas se ha hecho mas patente en este
momento de cambios vertiginosos debidos, entre otros factores, a la evolucion tecnologica. La idea
tradicional de matematicas se amplia (Gal y Tout, 2014) para incluir constructos como la
alfabetizacion matematica, entendida como la capacidad de las personas para hacer frente a tareas
que apareceran en el mundo de los adultos y que contienen informacién matematica, y su
importancia para el funcionamiento de las personas, asi como para el bienestar de los ciudadanos,
las sociedades y las economias (Hoyles, Wolf, Molyneux-Hodgson y Kent, 2002).

Asi, las matematicas han recibido y contintian recibiendo una atencion significativa por parte de los
legisladores y todos los paises europeos han revisado el curriculo de matematicas en la ultima
década; ademas, en la inmensa mayoria, se han introducido modificaciones a gran escala desde el
afno 2007 (Eurydice, 2012). Una de las razones fundamentales para renovar el curriculo durante esta
década ha sido la incorporacion de un nuevo modelo educativo basado en los resultados de
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aprendizaje, definidos en sentido amplio como los conocimientos y destrezas necesarias para
preparar a una persona para la vida activa, a nivel social y laboral, y para alcanzar un nivel
adecuado de bienestar personal (Psifidou, 2009).

El Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes PISA (Programme for International
Student Assessment) en su edicion del 2012, donde la competencia principal objeto de evaluacion
es la matematica, plante6 una serie de preguntas en el cuestionario de contexto del estudiante,
ejemplificandoles determinados ejercicios de matematicas, para conocer si la ensefianza de las
matematicas estaba mas orientada hacia la matemadtica aplicada o la pura y cémo era su relacion
con los resultados que obtienen en la prueba.

Tras el andlisis de las relaciones entre las respuestas de los estudiantes y su rendimiento en la
competencia matematica en el Informe "Equations and Inequalities, Making Mathematics
accessible to all" (OECD, 2016, p.14) se sefiala que una mayor exposicion a ejercicios y conceptos
de matematicas puras tiene una fuerte relacion con los buenos resultados de los estudiantes,
mientras que una exposicion a problemas simples de matematicas aplicadas tiene poca relacion con
los resultados. Es de destacar que el calificativo simple no aparece en la definicion del indice
(OECD, 2014, Thecnical Report), ni tampoco en los resultados o conclusiones del informe PISA
2012 Results. Volume I, es decir se trata de una interpretacion muy posterior al disefio de los
cuesstionarios de contexto que se utilizaron en el estudio.

En el informe se sugiere que simples ejercicios rutinarios no se convierten en buenos problemas
solo por hacer referencia a la vida real y que la forma en que se formulan y presentan los problemas
a los estudiantes puede marcar diferencias en los resultados.

En consecuencia, se hard, en primer lugar, una aproximacion sobre lo que se entiende por
matematicas puras frente a matematicas aplicadas.

MATEMATICAS PURAS Y MATEMATICAS APLICADAS

Existen diversos autores en la literatura de investigacion que se han encargado de diferenciar entre
los aspectos de matemadtica pura y matematica aplicada (Steiner, 1976; Pollak, 1979; Blum, 1985;
Philips y Rose, 1988). Cuando hablamos de matematica pura y matematica aplicada, hay que
hacerlo desde una perspectiva de resolucion de problemas, pues ambos aspectos estan
intrinsecamente ligados a este procedimiento.

Por problema se entiende “una situacion que conlleva ciertas preguntas abiertas que desafian
intelectualmente a alguien que no estd en posesion inmediata de métodos, procedimientos,
algoritmos directos, etc. suficientes para responder a las preguntas” (Blum y Niss, 1991).

Estos autores distinguen 4 tipos de problemas matematicos, dos de ellos directamente relacionados
con el objeto de este estudio:

e “Es caracteristico de un problema matematico aplicado que la situacion y las preguntas que
la definen pertenezcan a algiin segmento del mundo real y permitan que algunos conceptos
matematicos, métodos y resultados lleguen a ser involucrados” (p. 38).

e En contraste, en un problema puramente matemadatico, ‘“la situacion definitoria esta
enteramente incrustada en algin universo matematico. Esto no impide que los problemas
puros surjan de los problemas aplicados pero, tan pronto como son sacados del contexto
extra-matematico que los generd, ya no se aplican.” (p. 39).

Ponte y Canavarro (1994) también sefialan que los problemas pueden estar en el contexto de la
realidad (problema matematico aplicado) o bien formulados en términos puramente matematicos, e
inciden en que el alumnado cuando tiene que resolver problemas apenas focaliza su atencion en las
propiedades de los mismos, alejandose por tanto del mundo real, por eso, en ocasiones, un problema
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matematico aplicado puede ser entendido en un contexto casi tan abstracto como el contexto de las
matematicas puras.

La denominacién de problema matematico aplicado, segln la literatura al respecto, es “la resolucion
de tareas de matematicas basadas en el contexto (context-based mathematics tasks)” y requiere una
interaccion entre el mundo real y las matematicas (Schwarzkopf, 2007), que a menudo se describe
como un proceso de modelado (Maass, 2010) o matematizacion (OCDE, 2003). El proceso de
modelado comienza con un problema del mundo real y finaliza con una solucion del mundo real
(Maass, 2010) y se considera que se lleva a cabo en siete pasos (Blum y Leiss, 2007).
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Figura 2. Esquema de Blum y Leiss (2007)

Por su parte Schoenfeld (1985) describe cuatro enfoques que, en su opinion, han seguido los
trabajos sobre resolucion de problemas a nivel internacional, siendo dos de ellos los que tienen una
relacion clara con la matematica pura y la matematica aplicada, puesto que se sefiala como
interaccionan los problemas con el mundo real:

e Problemas presentados en forma escrita, a menudo problemas muy sencillos pero que
colocan la Matematica en el contexto del “mundo real”.

e Matemadticas aplicadas o modelos matematicos, es decir, el uso de matematicas sofisticadas
para tratar los problemas que reflejan el “mundo real”.

Los trabajos mencionados ponen de manifiesto la dificultad para diferenciar ambos aspectos.
El tratamiento de las matematicas puras y aplicadas en PISA

En el informe "PISA 2012 Results: What Students Know and Can Do" (OECD, 2014) se define la
competencia matematica como (p. 9):

La capacidad del individuo para formular, emplear e interpretar las matematicas en distintos
contextos. Incluye el razonamiento matematico y la utilizacion de conceptos, procedimientos, datos
y herramientas matematicas para describir, explicar y predecir fendmenos. Ayuda a los individuos
a reconocer el papel que las matematicas desempefian en el mundo y a emitir los juicios y las
decisiones bien fundadas que los ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos necesitan.

En esta definicion se incluyen tanto los problemas matematicos aplicados como los problemas
matematicos puros. PISA remarca la importancia en la capacidad de los individuos para “formular,
emplear e interpretar las matematicas en diferentes contextos” (PISA, 2012, p. 9).
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El estudiante tiene que formular un problema del mundo real en el contexto de un universo
matematico y emplear en su resolucion las herramientas matematicas que haya adquirido
(conceptos, capacidades, estrategias, etc.). Finalmente, al interpretar el resultado y dar una
respuesta al problema inicial se produce un cambio entre lo que PISA define como pasar de
“resultados matematicos” a “resultados en contexto”. Esto sigue en la linea de lo que Blum y Niss
(1991) afirman ante los problemas puros que surgen de problemas aplicados.

En el siguiente esquema se presenta un resumen del planteamiento anteriormente sefialado a partir
del marco teodrico de la Competencia Matematica en PISA y se refleja con claridad la complejidad
del tratamiento de los conceptos involucrados y, por consiguiente, la dificultad para catalogar las
diferentes tareas que PISA establece en sus pruebas.
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Figura 1. Esquema relaciones Contexto-Proceso con Matematica pura y aplicada
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Aplicada

En los cuestionarios de contexto del estudiante en 2012 se les presentaban ejemplos de diferentes
ejercicios que podrian realizar, que PISA identifica como matematica aplicada o matematica pura y
se les preguntaba sobre la frecuencia en que suelen trabajarlos en el aula, su seguridad en la
resolucion de los mismos, etc.

Tabla 1. ;Con qué frecuencia te has encontrado los siguientes tipos de ejercicios de Matematicas en clase?

Ejercicios de matematicas aplicadas

1) Calcular a partir de un horario de trenes cuanto tiempo se necesita para ir de una ciudad a otra.

2) Calcular cuanto aumenta el precio de un ordenador al sumarle los impuestos.

3) Calcular cuantos metros cuadrados de baldosas necesitards para embaldosar un suelo.

4) Entender tablas cientificas que aparezcan en un articulo de periddico.

5) Calcular la distancia real entre dos lugares en un mapa con una escala de 1:10.000.

6) Calcular el consumo de energia por semana de un aparato electronico.

Ejercicios de matematicas puras

7) Resolver una ecuacion como la siguiente: 6x> + 5 =29

8) Resolver una ecuacion como la siguiente: 2(x+3) = (x + 3) (x - 3)

9) Resolver una ecuacion como la siguiente: 3x+5=17.

En los cuestionarios de contexto de PISA 2012 también se plantean ejemplos de diferentes tipos de
problemas de matematicas para que los estudiantes sefialen su experiencia en clase con cada uno,
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pero no diferencia los problemas en matematicas puras y aplicadas, como puede observarse en la
Tabla 2.

Tabla 2. Queremos saber cudl es tu experiencia en clase con estos tipos de problemas. ;No los resuelvas!

Problemas algebraicos de texto

1) Ana es dos afios mayor que Isabel, e Isabel tiene cuatro veces la edad de Dani. Cuando Isabel tiene 30,
[cuantos afios tiene Dani?

2) El sefior Herrero ha comprado una television y una cama. La television costaba 625 €, pero ha conseguido
un descuento del 10%. La cama costaba 200 €. Por el transporte a casa ha pagado 20 €. ;Cuanto dinero se
gastado el sefior Herrero?

Problemas matematicos de procedimiento

1) Resuelve 2x +3 =7.

2) Halla el volumen de una caja cuyos lados miden 3 m,4 my 5 m.

Problemas de matematicas puras

1) Calcular la altura de una piramide (se presenta el dibujo)

2) Sin es un nimero cualquiera: ;puede ser (n+1)? primo?

Problemas contextualizados de matematicas

1) Se presenta un grafico que hay que interpretar.

2) Durante afios, la relacion entre el ritmo cardiaco maximo recomendado para una persona y su edad se
expresd mediante la siguiente formula:
Ritmo cardiaco maximo recomendado= 220 - edad

Recientes investigaciones han mostrado que habia que modificar esta formula ligeramente. La nueva formula
€s como sigue:

Ritmo cardiaco maximo recomendado= 208 - (0,7 % edad)
(A partir de qué edad aumenta el ritmo cardiaco maximo recomendado como consecuencia de la
introduccion de la nueva formula? Justifica tu respuesta.

Un aspecto que se ha de sefialar es que en tales cuestionarios se habla de ejercicios (task) en
determinadas preguntas y de problemas matemdaticos (problem) en otras.

Tal clasificacion es relevante porque PISA evalua la experiencia en matematica aplicada y en
matematica pura utilizando solamente lo que califica como ejercicios (tasks) y por lo tanto las
conclusiones de PISA en este tema se basan s6lo en una parte del trabajo que realizan los
estudiantes en las clases. A la vista de las Tablas 1 y 2 se constata una notable confusion sobre lo
que PISA etiqueta como ejercicio y problema. En la Tabla 2, el primer problema matematico de
procedimiento, coincide con el ejercicio 9) de matematicas puras y el segundo de los problemas de
procedimiento tiene la misma naturaleza que el ejercicio 3) de matematicas aplicadas.

A pesar de estos inconvenientes parece razonable esperar que la experiencia en matematica pura y
la experiencia en matematica aplicada, tal como las evalia PISA, estén relacionadas con el
rendimiento en Matematicas y que esa relacion sea mas fuerte en esa competencia que con Ciencias
o Lectura.

En este estudio se trabajara también con el indice denominado en PISA autoeficacia en matematicas
(Maths Self — Efficacy) y que se construye a partir de las preguntas que se muestran en la Tabla 3.
La autoeficacia es (MECD, 2015, p. 1)

la creencia que tiene un alumno de que, a través de sus acciones, puede producir los efectos
deseados. Esta creencia alimenta su motivacion para actuar o perseverar ante las dificultades. En
2012, PISA analiz6 la autoeficacia resefiada por los propios estudiantes, es decir, la conviccion que
tienen de que pueden resolver satisfactoriamente problemas de matematicas cuando se encuentran
con ellos.
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Tabla 3. ;En qué medida te sientes seguro de ti mismo al hacer las siguientes tareas de Matematicas?

1) Deducir a partir de un horario de trenes cudnto tiempo se necesita para ir de una ciudad a otra.
2) Calcular cuanto bajara de precio de una television si se hace un descuento del 30%.

3) Calcular cuantos metros cuadrados de baldosas necesitaras para embaldosar un suelo.

4) Comprender graficos que aparecen en los periodicos.

5) Resolver una ecuacion como la siguiente: 3x+5=17.

6) Calcular la distancia real entre dos lugares en un mapa con una escala de 1:10.000.

7) Resolver una ecuacion como la siguiente: 2(x+3) = (x + 3) (x - 3)

8) Calcular el consumo de gasolina de un coche.

Para medir la autoeficacia se utilizan practicamente las mismas situaciones que se sefalan en la
Tabla 1. Sin embargo, nétese, por un lado, que PISA en este caso habla de tareas y no de ejercicios.
Por otro lado, aqui no se tiene en cuenta si los ejercicios son de matematica pura o de matematica
aplicada.

La percepcion de los estudiantes de sus habilidades en matematicas condiciona su actitud hacia las
mismas (Bandura, 1977); asi la importancia de las actitudes, creencias y sentimientos sobre las
matematicas va mas alla que el contexto inmediato de aprendizaje, y las diferentes elecciones
educativas que los estudiantes hacen podria depender de la confianza que muestran en resolver
tareas de matematicas (Hackett y Betz, 1995), entendiéndose por farea tanto los ejercicios como los
problemas anteriormente mencionados.

A la luz de los estudios teoricos, la relacion del indice de autoeficacia deberia tener asociacion
positiva con el rendimiento de los estudiantes en matematicas.

OBJETIVO DEL ESTUDIO

De acuerdo con lo planteado en la introduccion de este trabajo se formula el siguiente objetivo,
referido a la muestra espafiola de PISA:

Constatar si tiene relacion la experiencia percibida por los estudiantes en matematica pura y en
matematica aplicada con los resultados que obtienen en la prueba de la competencia matematica.
En caso afirmativo comprobar si esa asociacion es especifica para el Rendimiento en Matematicas o
se cumple también para Ciencias y Lectura.

MUESTRA

El estudio se basa en los datos de Espaiia en PISA 2012 CBA, con una muestra total de 10175
individuos que son representativos del colectivo de estudiantes de 15 afios en Espafia. Las variables
e indices que se van a utilizar en el presente estudio son las que se resenan:

e CURSO es el curso en que se encuentra un estudiante. Resulta de recodificar la variable
GRADE en las categorias -2 = 2° ESO, 1 =3° ESO y 0 = 4° ESO.

e ESCS. Se trata del indice creado por PISA para medir el indice sociocultural.

e EXPUREM. Se trata del indice creado por PISA para medir la experiencia en matematicas
puras a patir de los items 1) a 5) de la Tabla 1.

e EXAPPLM. Se trata del indice creado por PISA para medir la experiencia en matematicas
aplicadas usando los items 7) al 9) de la Tabla 1.

e MATHEFF. Es el indice creado para la autoeficacia con las preguntas de la Tabla 3. En este
caso la gradacion de las respuestas se presentaba en orden inverso.

e PVMATH: Rendimiento en la competencia matematica.

e PVREAD: Rendimiento en la competencia lectora.

126



La matematica pura y aplicada en los resultados de PISA

e PVSCIE: Rendimiento en la competencia cientifica.

El rendimiento del estudiante es entendido como la capacidad del individuo para dar respuesta a las
preguntas PISA en Matematicas, Lectura y Ciencias (Technical Report 2012, p. 146).

INSTRUMENTOS

Se ha utilizado el entorno estadistico R (R Language Environmet for Statistical computing. Viena
Austria. R Core Team (2017). http://www.r-project.org) para manejar las bases de datos de PISA
2012 CBA tanto para estudiantes como para centros, que la OECD presenta con las denominaciones
de Student questionnaire data file y School questionnaire data file.

METODO

En primer lugar, se analiza la correlacion de los indices relacionados con la experiencia en
matematica aplicada (EXAPPLM), matedtica pura (EXPUREM) y la autoeficacia (MATHEFF),
con el rendimiento de los estudiantes en la competencia matematica (PVMATH).

Tabla 4. Correlacion entre los indices que son objeto de analisis en este estudio

EXAPPLM EXPUREM MATHEFF PVMATH  ESCS

EXAPPLM 1.00 0.32 0.22 0.01 0.04
EXPUREM 0.32 1.00 0.21 0.26 0.14
MATHEFF 0.22 0.21 1.00 0.51 0.26
PVMATH 0.01 0.26 0.51 1.00 0.39
ESCS 0.04 0.14 0.26 0.39 1.00

Resulta llamativa la escasa relacion entre la experiencia en matematica aplicada y el rendimiento en
matematicas y, como era de esperar, la alta correlacion entre la auto-eficacia que perciben los
estudiantes y su rendimiento.

Para analizar con mas detalle estas asociaciones y controlar el efecto de algunas variables que
pueden inducir a una relacidon espuria se realizaran regresiones lineales multiples. El nivel de
significacion de los contrastes individuales es 0.001 para obtener una significacion global de 0.05.

En el informe PISA "Equations and Inequalities, Making Mathematics accessible to all" (OECD,
2016) se sefiala que uno de los factores que podrian influir en el rendimiento de matematicas es la
forma en que se agrupan los estudiantes segun su habilidad en matematicas (Ps. 14 y 73). Tal
informacion la obtenemos de las cuatro respuestas de las direcciones al Cuestionario de Centro.

Las dos primeras preguntas se refieren a la asignacion de los estudiantes a las diferentes clases en
los centros educativos basdndose en la habilidad que tienen en matematicas (streaming segin
PISA). Las dos ultimas preguntas se refieren a la metodologia de trabajo que utilizan los docentes
dentro de las clases de matematicas (withing - class grouping en PISA).

Tabla 5. ftems sobre la agrupacion de los alumnos de 4° de ESO en las clases de Matematicas

Alternativas de respuesta: Todas las clases En algunas clases En ninguna clase

1) En las clases de Matematicas se estudian contenidos similares, aunque con diferentes niveles de dificultad.

2) En clases diferentes se estudian contenidos diferentes o un conjunto distinto de temas de Matematicas que
tienen diferentes niveles de dificultad.

3) Se agrupa a los estudiantes segun su aptitud dentro de sus propias clases de Matematicas.

4) En las clases de Matematicas, los profesores utilizan una pedagogia adecuada para grupos de alumnos con
aptitudes heterogéneas (es decir, no se les agrupa por su aptitud).

Al analizar la frecuencia de las respuestas se observa que en un 81% de los centros hay agrupacion
por niveles de habilidad, en un 53% de los centros hay agrupacion por contenidos y habilidad y en
un 56% de los centros no hay ningun tipo de agrupacion.
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RESULTADOS

Ya vista la correlacion entre las distintas variables se plantea una regresion lineal multiple en que se
analiza la relacion de la matematica pura y aplicada con el rendimiento, ademds se plantean
aspectos de los estudiantes referidos al ESCS, al sexo, si la escuela es privada o publica y al curso
en que se encuentran. Sefialar que la puntuacioén cuando llevan un afio de retraso o estan en el curso
modal se refiere al aumento respecto a la situacion en que llevan dos afios de retraso.

Tabla 6. Resultados del analisis multinivel para el Rendimiento en Matematicas (PVMATH)

Ser Centro -1 C_ )
Intercepto  ESCS EXAPPLM EXPUREM chico Privad  ANO  MOD R

Coefic. 381,37 16,09 -3,89 12,47 21,86 14,59 40,82 115,53 0,43

P Valor <2e-16  <2e-16 3,51e-5 <2e-16 <2e-16 <2e-16 <2e-16 <2e-16

Una vez que se tienen en cuenta los diferentes factores ya mencionados se observa que la
experiencia en matematica aplicada tiene relacion negativa con el rendimiento en matematicas y
esto carece de sentido. En el caso de las matematicas puras su coeficiente es superior a 12 puntos.

Para conocer la verdadera influencia de trabajar la matematica aplicada se va a estudiar este modelo
cuando no se establece ninglin tipo de agrupamiento de los estudiantes por su capacidad en
matematicas. En la Tabla 8 se aprecia que la experiencia en matematica aplicada (EXAPPLM) no
influye en el rendimiento en matematicas (PVMATH) en aquellos casos en que, todos los
estudiantes reciben el mismo tipo de ensefianza.

Estos resultados exigen un analisis mas detallado en dos aspectos muy importantes:
e La fiabilidad de las respuestas de los centros en cuanto al agrupamiento de los estudiantes.

e EXAPPLM y EXPUREM miden realmente aspectos especificos de la ensefianza de las
matematicas.

En lo que se refiere a la fiabilidad es de destacar que el 32% de los centros respondié de forma
contradictoria a las preguntas 3 y 4 de la Tabla 5, al indicar simultineamente que se hacia y no se
hacia separacion dentro del aula.

Para tratar de conocer mejor lo que representan los indices EXAPPLM y EXPUREM analizamos la
dependencia del indice MATHEFF con la Experiencia en matematica Pura y Aplicada cuando no se
producen agrupamientos del alumnado.

Tabla 7. MATHEF en funcion de la experiencia en matematica pura y aplicada en clases sin agrupamientos,

Intercepto ESCS EXAPPLM EXPUREM Serchico -1ANO C.MOD Privado R2

Coeficiente -1,08 0,08 0,16 -0,04 0,67 0,40 0,89 0,34 0,43

P-Valor <2e-16 0,16 0,0001 0,4365 6,36e-15  0,0015 2,10e-10 0,0009

Se observa que MATHEF no depende de la experiencia en matematica pura y apenas hay
dependencia en el caso de matematica aplicada cuando se trabaja con grupos en los que no se
establece agrupamiento alguno por capacidad de los estudiantes.

Resulta sorprendente este resultado ya que, aparentemente, la confianza que tiene un estudiante en
resolver una tarea de matematicas no esta relacionada con la frecuencia con la que realiza ejercicios
de matematicas.

En el siguiente paso se pretende conocer si los indices EXAPPLM y EXAPURE miden realmente
alguna caracteristica especifica de matematicas, para ello vamos a ver su relaciéon con el
rendimiento en la Competencia lectora (PVREAD) y en la Competencia cientifica (PVSCIE) con
las que a priori no habria de tener relacion alguna.
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Tabla 8. Comparacion entre los resultados del andlisis multinivel sobre PVMATH, PVREAD y PVSCIE
cuando los estudiantes no estan agrupados (heterogeneidad)

PVMATH PVREAD PVSCIE
Coeficiente P Valor Coeficiente P Valor Coeficiente P Valor
Intercepto 350,73 <2e-16 409,02 <2e-16 409,37 <2e-16
ESCS 9,44 0,0052 10,15 0,0005 15,28 3,18¢-6
EXAPPLM 1,92 0,5304 6,43 0,0142 0,18 0,9501
EXPUREM 12,88 0.0003 2821 <2e-16 19,70 2.32¢-8
Ser chico 26,50 8.9¢-07 20,93 5.73e-6 15,13 0,0035
Centro 32,00 1,12e-6 19,73 0,0004 28,60 6,51e-6
Privado
iﬁardo deun 50,06 1,97¢-9 40,98 9.62¢-9 23.25 0,0035
Estar en el 139,27 <2e-16 96,78 <2e-16 86,60 <2e-16
curso modal
R2 0,54 0,51 0,45

En la Tabla 8 se aprecia una estructura muy similar en los modelos del rendimiento en Matematicas,
Lectura y Ciencias, con respecto a todas las variables explicativas. En particular, EXAPPLM no
influye significativamente en ninguna de las variables de rendimiento y EXPUREM tiene un
coeficiente de regresion siempre positivo, aunque el valor menor se obtiene en Matematicas. Dado
que estas variables pretenden medir la ensefianza de matematicas estos resultados plantean serias
dudas acerca de que tanto EXAPPLM como EXPUREM midan realmente aspectos especificos de la
ensefianza de las matematicas.

Otro hecho que puede ayudar a entender estos resultados es el alto grado de respuestas que se
pueden considerar "no coherentes" en la percepcion de los estudiantes a la experiencia en
Matematicas. Asi, por ejemplo, al analizar conjuntamente las respuestas al segundo problema
algebraico de texto (Tabla 2) con el ejercicio 2 (Tabla 1) se obtiene que el 67% de los estudiantes
respondian en categorias diferentes.

CONCLUSIONES

A partir de los analisis que se han ido presentando a lo largo de todo el trabajo las conclusiones que
se pueden extraer del mismo son las siguientes:

e No hay asociacion entre la experiencia de los estudiantes en matematica aplicada y su
rendimiento en matemadticas, cuestion que no parece razonable segiin los modelos teoricos
presentados.

e La asociacion sigue siendo nula cuando el estudio se restringe a los estudiantes sobre los que
no se hace ningtn tipo de agrupamiento.

e No hay asociacion entre la experiencia en matematica pura y aplicada con la seguridad en la
resolucion de tareas matematicas, cuando todo el alumnado recibe la misma ensefianza, lo
cual resulta completamente inesperado.

e La asociacion de la experiencia en matematica pura y aplicada con el rendimiento en
Lectura y en Ciencias tienen el mismo patréon de comportamiento que para el rendimiento en
matematicas. Este resultado parece indicar que la experiencia en matematica pura o aplicada
no reflejan una caracteristica especifica de la ensefanza de las matematicas sino algo
relativo al rendimiento general del estudiante.

El resultado general del trabajo es que los indices EXAPPLM y EXPUREM no reflejan
adecuadamente la experiencia en Matemdticas y que las recomendaciones que aparecen en el
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informe PISA 2012 Results. Volume 1; sobre la exposicion a la matematica pura y aplicada deben
ser tomadas con mucha cautela, al menos, en lo referente a los estudiantes espaioles.
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