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Se presenta el proceso que ha permitido elaborar distintos modelos de
analisis y valoracion de textos escolares de matematicas y, también,
ejemplos de su puesta en prdctica. Se trata de facilitar al profesorado de
educacion secundaria la tarea de elegir un libro de texto adecuado al
contexto en el que se desarrolla la prdctica educativa. Los instrumentos
de valoracion construidos también pueden constituir herramientas im-
portantes en la elaboracion de materiales curriculares por parte del
profesorado, e indicadores de calidad profesional.

Términos clave: Aplicacion; Instrumento de evaluacion; Textos escolares de ma-
tematicas

Design and Implementation of Instruments for Analyzing and Assessing
Mathematics School Textbooks

We present the process that allowed us to elaborate different analysis
and evaluation models of mathematics school texts and, also, examples
of their application. The aim is to facilitate to secondary education
teachers the task of choosing a textbook adapted to the context in which
the educational practice is developed. The constructed evaluation in-
Struments can constitute important tools for elaborating curricular ma-
terials by teachers as well as indicators of professional quality.
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Es habitual la utilizacién de un libro de texto en el desarrollo del proceso de en-
seflanza y aprendizaje. De hecho, en muchos casos, como sefiala Henson (citado
en Area, 1991), el texto escolar determina el curriculo real. Este hecho hace que
la eleccion del texto escolar sea una tarea muy importante. Pero no se trata de
una tarea sencilla, ya que, como sefalan diversos autores (Del Carmen, 1994;
Garcia, 1995; Monterrubio, 2000), son muchas las variables que se deben tener
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en cuenta. Por este motivo se tomoé la decision de buscar un instrumento que
permitiera realizar un andlisis de los textos de forma sistematica. Habiendo ob-
servado que existian instrumentos de caracter general, es decir, validos para dife-
rentes areas, nos propusimos crear un modelo de valoracion de textos escolares
de matematicas que permita elegir el texto que mejor se adapte a las necesidades
pedagogicas del alumnado al que se va a destinar.

IDENTIFICACION DEL OBJETO DE ESTUDIO:
EL LIBRO DE TEXTO

Con el fin de precisar la terminologia que se va a utilizar, a continuacion se pre-
senta, de forma concreta, lo que se entiende por libro de texto en este trabajo.

Siguiendo a Escudero (1983a), el libro de texto estd constituido por tres di-
mensiones: (a) semantica, es decir, su contenido; (b) estructural-sintactica, que
hace referencia a su forma de organizacion y sistema de simbolos; y (c) pragma-
tica, donde se tiene en cuenta su uso, propositos, etc. Esta ultima dimension pone
de manifiesto que el analisis de un texto escolar no puede hacerse de forma aisla-
da sino que, como sefialan Gimeno (1988) y Santos (1991), es preciso tener en
cuenta el uso que se pretende hacer de dicho material en el aula y el modelo de
ensefianza y aprendizaje que se desea desarrollar.

Rodriguez (1983), siguiendo a Ricaudeau (1976), considera que el libro de
texto es “un material impreso, estructurado, destinado a ser utilizado en un pro-
ceso de aprendizaje y de formacion concertada” (p. 259).

Stray (citado en Borre, 1996) considera que los libros de texto estan disena-
dos especificamente para ser utilizados en los procesos de ensefianza y aprendi-
zaje, mientras que los libros escolares son manuales utilizados también en la
practica educativa, pero que no han sido disefiados con este objetivo. Prestando
atencion de forma especifica al area de matematicas, Van Dormolen (1986) dis-
tingue tres tipos de libros de texto: (a) aquellos que constan solo de ejercicios y
problemas, (b) los que se componen de teoria por un lado y problemas y ejerci-
cios por otro, y (c) los que constituyen una mezcla en la que se presenta la teoria,
los ejercicios y problemas mezclados. Para este autor, este ultimo tipo de libro se
podria considerar como un profesor en si mismo y sefala que el autor de este tipo
de manuales escolares pretende escribir un libro “a prueba de profesores”. Con
esta denominacion se refiere a un tipo de manual elaborado con la intencién de
que el profesor lo siga fielmente, pensando que asi se garantiza la calidad de la
practica educativa. De esta forma se transmite la idea de que, con este procedi-
miento, cualquier profesor podria impartir las clases de cualquier materia con
bastante soltura, lo que lleva a Torres (1994, p. 177) a hablar de “descualifica-
cion profesional”. Sin embargo, estos materiales no tuvieron el éxito esperado ya
que, el profesorado no estaba dispuesto a estar al servicio del libro de texto pues,
como sefiala Gimeno (1989), el profesor no es un consumidor pasivo.
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Martinez (1991) presta atencion a los materiales curriculares desde dos pun-
tos de vista. Por un lado, considera los denominados materiales a prueba de pro-
fesores, aquellos que ofrecen toda la planificacion de la practica educativa sin
necesidad de que el profesor reflexione al respecto. Por otro lado, tiene en cuenta
los materiales como “instrumentos de formacion profesional en la medida que
situen al profesor de un modo activo ante dilemas practicos y le obliguen a tomar
decisiones reflexionadas que debera contrastar con las de otros colegas” (p. 64).
Este aspecto se ha trasladado a la concepcion del modelo de valoracion que pro-
ponemos y, como se indicard posteriormente, se presentan algunas orientaciones
de analisis con el objetivo de ayudar al profesorado a reflexionar y animarlo para
que enfoque el andlisis desde distintos puntos de vista, lo que, sin duda, contri-
buye a un enriquecimiento profesional.

En este trabajo, se considera como libro de texto, aquel que corresponde a un
curso y a una materia concreta, en este caso, las matematicas.

La presencia del libro de texto en el aula va siempre unida a la labor profe-
sional del profesorado, como se pone de manifiesto en las conclusiones del //7
Encuentro Nacional sobre el Libro Escolar y el Documento Diddctico, presenta-
das por el Grupo Alboran (1991), donde se seiala que “un libro, por bueno que
sea, serd un instrumento ineficaz en el aula, si no se cuenta con la labor del pro-
fesor, factor imprescindible de la accidon educativa” (p. 7). En el informe Co-
ckroft (1982/1985) se destaca la importancia del uso del libro de texto como
“ayuda inestimable” para el profesor en el trabajo diario del aula. Ademas, sefiala
que no es facil aprender matematicas con un libro y la capacidad de hacerlo pue-
de exigir mucho tiempo. En la misma linea se pronuncia Contreras (1991) cuan-
do sefiala la relevancia de la presencia del profesor como “figura fundamental en
el desarrollo de la estrategia de ensefianza” (p. 97). Love y Pimm (1996) conside-
ran que, aunque los textos escolares van dirigidos a los alumnos, no se pretende
que ¢€stos trabajen solos con los textos, sino contando con la intervencion del pro-
fesor. Van Dormolen (1986) llega a plantearse la posibilidad de que exista un
texto que permita el trabajo autonomo por parte del alumno para concluir que es-
ta forma de trabajo puede empobrecer el proceso de ensefianza y aprendizaje, al
perderse la interaccion entre los estudiantes, y hace mas dificil que se consiga un
nivel mas profundo de comprension.

ANTECEDENTES

En este apartado, se prestara atencion a investigaciones precedentes sobre los li-
bros de texto desde distintas perspectivas. En primer lugar, se consideran algunos
trabajos que sefialan determinados aspectos que deben aparecer en un libro de
texto para garantizar su calidad. Pensamos que es preciso analizar la presencia de
estos aspectos en los manuales y que se podrian calificar como instrumentos de
inspeccion general. Después, se atiende a las propuestas de diferentes autores pa-
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ra analizar libros de texto, distinguiendo entre los instrumentos de analisis de ca-
racter general, es decir, validos para aplicar a los manuales de cualquier area, y
los modelos de valoracion disenados especificamente para el andlisis de libros de
texto de matematicas.

Son varios los autores que prestan atencion a las caracteristicas generales que
deben tener los manuales escolares en general o los referentes al area de matema-
ticas en particular (Del Carmen, 1994; Fernandez, 1989; Marchesi y Martin,
1991; National Council of Teachers of Mathematics, 1989/1991; Otte, 1986).
Todos ellos coinciden en sefialar la importancia de fomentar la participacion ac-
tiva del alumno, dejando espacios para la reflexion; es decir, que el texto no debe
ser un instrumento cerrado que explicite todo. Asimismo, destacan la importancia
de que los textos: contemplen distintos tipos de contenidos, permitan diferentes
ritmos de aprendizaje, propongan el estudio de las areas estableciendo relaciones
entre ellas y también entre las distintas partes que componen una asignatura y,
finalmente, presten atencion a la evaluacion. También se presenta una gran coin-
cidencia al destacar la importancia de que los textos escolares presenten posibili-
dades de adaptacion a diferentes contextos por parte del profesorado.

Por otra parte consideramos los instrumentos de analisis validos para aplicar
a los libros de texto de todas las areas, presentados por varios autores (Bernad,
1976; Del Carmen, 1994; Garcia, 1995; Gimeno, 1988; Martinez, 1992; Parceri-
sa, 1996; Prendes, 2001; Santos, 1991). Se puede observar que todos estos mode-
los de valoracion tienen orientaciones diferentes y proponen atender a distintos
aspectos. Algunos se fijan mas en elementos de caracter muy general, cuyo anali-
sis puede realizarse desde diferentes puntos de vista, mientras que otros proponen
llevar a cabo un andlisis bastante detallado. La metodologia de aplicacion de los
modelos también es diferente. Mientras que algunos autores se basan s6lo en un
analisis de caracter cualitativo, como es el caso de Martinez (1992), otros, como
Garcia (1995) o Parcerisa (1996), proponen un andlisis inicialmente cualitativo
que, posteriormente, puede traducirse cuantitativamente para facilitar la obten-
cion de una valoracion final numérica para cada uno de los libros de texto anali-
zados.

En el caso de modelos especificos para el drea de matematicas atendemos a
una serie de estudios que tratan de valorar contenidos mas concretos. Se pueden
distinguir diferentes tipos de trabajos tales como los que realizan analisis de li-
bros de texto con diferentes orientaciones. Este es el caso de los trabajos realiza-
dos con el enfoque semiotico-antropoldgico (Godino, 1999), entre los que desta-
can los trabajos de Contreras, Font, Luque y Ordéiiez (2002) y Contreras y
Ordoiiez (2003). También podemos considerar el estudio de Sierra, Gonzalez y
Lopez (1999) sobre la evolucion historica del tratamiento del concepto del limite
funcional en los libros de texto.

Entre los trabajos de investigacion sobre conceptos matematicos que llevan a
cabo un andlisis curricular a través de los textos escolares, podemos destacar el
estudio de Garcia y Llinares (1995) sobre las distintas propuestas que figuran en
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los manuales escolares para trabajar el concepto de funcion, como un tépico con-
creto. Cubillo (1998), Blazquez (2000) e Ibafies (2001), entre otros, también rea-
lizan estudios con este enfoque sobre los topicos de fracciones, limite y demos-
tracion, respectivamente. Gonzalez (2002) hace un estudio del concepto de punto
critico en textos histdricos, prestando especial atencion a los sistemas simbolicos
de representacion. Sin embargo, estos autores no realizan un andlisis sistematico
y general de estos manuales, ya que no es su objetivo, como tampoco lo es la
construccion de un modelo de valoracion de textos.

Rico (1997) realiza un trabajo sobre los organizadores del curriculo de ma-
tematicas, considerando el libro de texto como elemento que, tradicionalmente,
ha estructurado las unidades didacticas. En realidad, no presenta un modelo de
valoracion de textos escolares sino una serie de consideraciones que, en el estu-
dio que se estd realizando, sugieren, por un lado, las caracteristicas que deben
tener los elementos organizadores del modelo de valoracion que se desea crear y,
por otro, algunos indicadores de andlisis, de caracter especifico para el area de
matematicas, cuya aplicacion en el andlisis de los libros de texto puede resultar
de interés.

Entre los estudios realizados con el proposito de obtener un instrumento de
analisis y valoracion de textos escolares de matematicas se encuentran, entre
otros, los trabajos de Bodi y Valls (2002), Haro y Torregrosa (2002) y Martin
(2002), que se basan en el estudio de Rico (1997) sobre los organizadores del cu-
rriculo de matematicas para construir modelos de valoracion que, fundamental-
mente, prestan atencion a la forma en que se presentan y desarrollan los conteni-
dos.

Ortega (1996) presenta un modelo de valoracion de textos escolares de ma-
tematicas estructurado mediante diez organizadores: entorno, sobre la teoria,
ilustraciones, enfatizacion, ejercicios, cuestiones y problemas, motivacién, meto-
dologia, actividades, nuevas tecnologias y otros. Este autor espera que el profeso-
rado pueda realizar una valoracion objetiva del libro de texto utilizando este ins-
trumento de evaluacion y, para ello, propone la siguiente metodologia. En cada
uno de los organizadores, se presenta una serie de interrogantes que deben ser
puntuados en una escala, ponderada por unos pesos que tratan de reflejar la im-
portancia de la cuestion planteada. La serie de cuestiones planteadas en cada or-
ganizador se puede analizar a lo largo de todo el texto, o bien, para un topico
concreto. A continuacion, se trataran de cuantificar los resultados de este analisis
siguiendo el procedimiento siguiente: cada cuestion se puntua con numeros ente-
ros del intervalo [-5,10] y se le asignan pesos con niimeros enteros del intervalo

[1,5]. El autor también considera que estos intervalos pueden ser otros. Se intro-

ducen pesos para destacar la importancia curricular de unos indicadores frente a
otros. La puntuacion de cada apartado es el resultado del producto de estos dos
numeros. Las puntuaciones de los distintos indicadores y los pesos vendran da-
dos en funcién de lo que los analistas consideren mas adecuado.
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PROCESO DE ELABORACION DEL MODELO DE ANALISIS Y
EVALUACION DE TEXTOS ESCOLARES DE MATEMATICAS

El objetivo de la investigacion llevada a cabo es construir un instrumento de eva-
luacion de textos escolares de matematicas compuesto por un conjunto de indi-
cadores de analisis, cuya aplicacion a los libros de texto permita valorar la ade-
cuacion de dicho manual al contexto concreto en el que se va a utilizar. El
instrumento de evaluacion construido se estructura en funcion de una serie de or-
ganizadores, siguiendo la denominacion de Rico (1997), quien considera que, pa-
ra que un elemento pueda ser considerado organizador, debe poder analizarse de
forma objetiva. Cada organizador incluye un conjunto de indicadores de analisis
en forma de categorias, algunas de las cuales se especifican mediante un conjun-
to de indicadores de analisis denominados subcategorias.

A continuacion, se detalla el proceso mediante el cual se obtienen los distin-
tos indicadores de andlisis y se procede a clasificarlos en los organizadores co-
rrespondientes. También se describe el modo propuesto para validar el instru-
mento de evaluacion construido, contando con la opiniéon de un grupo de
profesores en activo.

Analisis de los Antecedentes y de Libros de Texto de Matematicas:
Integracion de los Marcos Teorico y Metodoldgico

En primer lugar, con el fin de obtener los diferentes indicadores de andlisis, se
hizo un estudio detallado de los trabajos considerados en el apartado de antece-
dentes, realizando un analisis del contenido de dichos documentos con el fin de
buscar las unidades de informacion que iban a constituir los indicadores de anali-
SIS.

En la Figura 1 se presenta el esquema del proceso de construccion del mode-
lo de andlisis y valoracion de textos escolares de matematicas, partiendo del ana-
lisis de los modelos antecedentes. Se trata de un proceso que permite la integra-
cion de los marcos tedrico y metodoldgico utilizados en la investigacion.
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Figura 1. Esquema del proceso de construccion del modelo

Siguiendo a Bardin (1986), se comenzd el analisis de los modelos antecedentes
buscando las unidades de informacion. La busqueda de estas unidades de infor-
macion, que constituyen los posibles indicadores de andlisis, no es un proceso de
caracter lineal. Al analizar el primero de los modelos considerados, se obtuvieron
una serie de unidades de informacion. Posteriormente, se analizo el siguiente
modelo y se observo la existencia de una serie de unidades de informacién que
ya habian sido contempladas anteriormente, y otras aparentemente nuevas, que
nos hicieron dudar acerca de la posibilidad de que ya estuvieran contempladas
anteriormente, aunque pudieran estar enunciadas de forma implicita. Por este
motivo, se volvio a revisar el modelo anterior. Este proceso se repitio con el ana-
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lisis de cada modelo que se incorpord al andlisis, lo que nos llevo a revisar de
nuevo los modelos anteriores. Ademas, la propia practica en el andlisis de los
distintos modelos de valoracion considerados hizo que la busqueda resultara cada
vez mas fructifera y se localizaran indicadores de andlisis que, en un principio,
pudieron haber pasado desapercibidos. Este primer paso tenia una funciéon heu-
ristica y su proposito era buscar los elementos que, segun los autores de los mo-
delos analizados, debian ser tenidos en cuenta para realizar la evaluacion de un
texto escolar. Una vez conseguidos los indicadores de andlisis al ir realizando las
revisiones sucesivas de los modelos antecedentes, fue preciso considerar si se tra-
taba de indicadores nuevos. Si no era un elemento nuevo se descartd y, de esta
forma, se consiguié un conjunto de indicadores de anélisis diferentes. A conti-
nuacion fue preciso valorar la utilidad del indicador, considerando que un indica-
dor de analisis era util en la medida en que contribuia a explicar el funcionamien-
to del libro de texto, de modo que, cada usuario del modelo, desde su propia
perspectiva profesional, pueda decidir si la forma en que el texto escolar contem-
pla ese aspecto es adecuada para las necesidades del contexto en el que tiene lu-
gar su practica educativa. Si el elemento no era util, se descarto y, si se considero
de utilidad, pas6 a formar parte de un nuevo conjunto de indicadores. Siguiendo
de nuevo a Bardin, se realizo el analisis de contenido con una funciéon de admi-
nistracion de prueba en dos ocasiones: por un lado, al ir realizando las revisiones
sucesivas de los modelos antecedentes y considerando si se trataba de nuevos in-
dicadores de analisis y, por otro, al valorar la utilidad del indicador.

Después de realizar todo el proceso anterior, mediante el cual se obtuvieron
los indicadores de analisis que proceden de los modelos considerados como ante-
cedentes, se llevo a cabo el analisis de varios libros de texto de matematicas con
el fin de anadir los indicadores de andlisis que eran necesarios para garantizar
que todo elemento presente en un texto escolar fuera susceptible de ser analizado
si se utiliza el modelo de valoracion construido. Asi se construy6 este nuevo con-
junto de indicadores de analisis formado por todos los indicadores seleccionados,
tanto los procedentes de los modelos antecedentes como los obtenidos a partir del
analisis de libros de texto de matematicas. A partir de aqui se procedid a clasifi-
carlos en los distintos organizadores considerados, atendiendo, por una parte, a
una perspectiva socio-curricular, en la que se hizo un estudio de los materiales en
relacion con el curriculo, es decir, con el conjunto de objetivos, competencias ba-
sicas, contenidos, métodos pedagdgicos y criterios de evaluacion, como senala la
Ley de Ordenacion Educativa espafiola, LOE (Ministerio de Educacion y Cien-
cia, 2006) en el articulo 6, y también, prestando atencion a la relacion que se es-
tablece entre los alumnos y los textos. Asi, todo este estudio se sitiia en el para-
digma tedrico-contextual, propuesto por Escudero (1983b), quien sefiala la
importancia de establecer la relacion de los materiales con el curriculo y el con-
texto. De esta forma, de acuerdo con el objetivo propuesto en este estudio, el ins-
trumento construido permite valorar si el texto es adecuado para un contexto de-
terminado. Ademas, en el analisis de todos los datos considerados intervino una
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componente creativa que surgié de la propia experiencia de trabajo con alumnos
y textos escolares, y también de la cultura adquirida a lo largo de la investiga-
cion.

Asi, se obtuvo un modelo inicial de analisis y valoracion de textos escolares
de matematicas.

Valoracion del Profesorado en Activo: Validacion del Modelo y
Aportaciones

Dado que se considerd de especial importancia el hecho de que el modelo obte-
nido fuese util para el profesorado, se optd por conocer la valoracion de algunos
profesores en activo. Para ello, se les presentd el modelo construido y se pidié
que valoraran la puesta en practica de dicho modelo y que anadieran los indica-
dores que consideraran que no habian sido contemplados. Se encontraron inter-
pretaciones diferentes para algunos de los indicadores de analisis y se decidid en-
trevistar a dos profesoras en activo, que habian realizado el cuestionario, para
tratar de analizar con mayor profundidad las reflexiones obtenidas del andlisis de
los cuestionarios. Dicho andlisis se utiliz6 para preparar la entrevista, que se
realizé conjuntamente.

El andlisis de esta documentacién permitid observar que no propusieron nin-
gun indicador de andlisis nuevo y que consideraban que el modelo era til para el
objetivo propuesto, pero que se requeria mucho tiempo para su utilizacion, lo que
podia poner en duda que se llevara a la practica cuando se trata de analizar varios
textos. Ademas, como ya se ha comentado, se encontraron interpretaciones dife-
rentes para algunos de los indicadores de anélisis.

Una vez que se analizaron los cuestionarios y la entrevista, se concluyd que
el modelo creado podia considerarse ya definitivo y, dado su caracter, se deno-
min6 modelo exhaustivo de andlisis y valoracion de textos escolares de matemd-
ticas. Ademas, teniendo en cuenta las manifestaciones sobre el tiempo necesario
para implementar el modelo exhaustivo, se decidio construir un modelo de eva-
luacién con el que se pudieran valorar textos escolares de matematicas mas rapi-
damente. Asi, se cred el denominado modelo reducido de andlisis y valoracion
de textos escolares de matematicas, que resulta especialmente interesante cuando
se trata de analizar varios manuales escolares para elegir uno de ellos como libro
de texto.

Por otra parte, en el modelo exhaustivo se observa que hay varios indicado-
res que han sido tratados de forma transversal y figuran en distintos organizado-
res. Para realizar el andlisis de estos aspectos considerados de forma transversal,
se construyd un modelo de valoracion, denominado modelo transversal, que
agrupa estos elementos en un conjunto de organizadores. Por ejemplo, éste es el
caso de la resolucion de problemas, cuyo tratamiento puede realizarse como con-
tenido, como actividad y como metodologia. Este modelo transversal también
propone prestar atencion a la motivacion a través de un marco de resolucion de
problemas.
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La observacion de las distintas interpretaciones que se hacian de algunos in-
dicadores y la sugerencia de las profesoras entrevistadas acerca de la posibilidad
de presentar algin ejemplo de lo que se pretende con cada indicador de anélisis,
puso de manifiesto la importancia de otro de los elementos que forman parte de
este trabajo: un diccionario de términos de andlisis que pretende ayudar al usua-
rio para que enfoque el andlisis de los textos desde distintas perspectivas. Ade-
mas de facilitar la puesta en practica del modelo de analisis, al permitir al usuario
tener una vision mas amplia de los distintos aspectos considerados, es preciso
destacar la importancia de este diccionario si se decide utilizar el instrumento de
evaluacion como guia para la construccion de materiales curriculares.

RESULTADOS

Como se ha sefialado en el apartado anterior, en esta investigacion se han obteni-
do diferentes modelos de andlisis y valoracion de textos escolares de matemati-
cas y un diccionario de términos. A continuacion se presentan el modelo exhaus-
tivo y algunos ejemplos para ayudar a la interpretacion de los indicadores de
analisis.

El Modelo de Analisis Exhaustivo
El modelo se compone de los siguientes indicadores de analisis agrupados en los
organizadores que se presentan:

Objetivos: presentacion, presencia, adecuacion al nivel.

Contenidos: presentacion, presencia, seleccion, secuenciacion, organizacion,
adecuacion de los contenidos a los objetivos y al nivel educativo, procedimientos
teoricos, fundamentacion, claridad de la exposicion, teoria demostrada, rigor, ac-
tualidad, ejemplos, razonamiento matematico, temas transversales, educacion en
la atencidn a la diversidad, resolucion de problemas como contenido.

Conexiones: dentro de las matematicas, con la historia de las matematicas, con
otras disciplinas y con la vida real.

Actividades: adecuacion de las actividades a los objetivos, a los contenidos y al
nivel educativo, secuenciacion de las actividades en orden de dificultad, tempora-
lizacion de la secuenciacion de actividades, actividades propuestas, ejercicios
propuestos, ejercicios resueltos, cuestiones propuestas, uso de construcciones
geométricas, razonamiento matematico, temas transversales, educacion en la
atencion a la diversidad, resolucion de problemas como actividad.

Metodologia: aspectos metodoldgicos, justificacion de la opcion metodoldgica
adoptada, aspectos sociales-afectivos, uso y construccion de materiales didacti-
cos, temporalizacion de los contenidos y sus actividades correspondientes, meto-
dologia de la evaluacion, ensefianza personalizada, estimular la creatividad, edu-
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cacion en la atencion a la diversidad como metodologia, resolucion de problemas
como metodologia.

Lenguaje: uso del lenguaje habitual, lenguaje motivador, comunicacion matema-
tica, uso del lenguaje simbolico especifico, lenguaje descriptivo, argumentativo,
explicativo, imperativo e interrogativo, lenguaje coherente con un tratamiento en
temas transversales.

Ilustraciones: cantidad, colores, tipologia, finalidad, calidad estética, adecuacion
de las ilustraciones a los alumnos, a los objetivos, a los contenidos, al contexto y
al modelo, claridad, ilustraciones motivadoras, ilustraciones coherentes con un
tratamiento en temas transversales.

Motivacion: motivacion mediante el humor, el juego, las conexiones de las ma-
tematicas y a través de un marco de resolucion de problemas, ilustraciones y len-
guaje motivadores.

Tecnologias de la informacion y de la comunicacion: propuesta de tareas con la
calculadora, con el ordenador y a través de internet; adecuacion de las tareas al
nivel, a los objetivos y a los contenidos.

Evaluacion: evaluacion en funcion de los objetivos de la programacion, momen-
to, objetivos, contenidos evaluados, instrumentos, autoevaluacion, criterios, eva-
luacién de los aspectos sociales y afectivos.

Enfatizacion: empleo de recursos graficos, apartado de resumen, sintesis, afian-
zamiento de aprendizajes.

Aspectos formales: precio, encuadernacion, formato y papel, nimero de colores
utilizados en el texto.

Recursos generales: otras fuentes, material manipulativo, material audiovisual.

Entorno: flexibilidad, destinatario, adecuacion, informes externos.

Vocabulario de Términos

En el vocabulario de términos se presentan diferentes maneras de enfocar los as-
pectos tratados, con el fin de ayudar al profesorado a reflexionar sobre las distin-
tas formas de contemplar un aspecto determinado. Como ya se ha senalado, tam-
bién tiene su utilidad si el objetivo es construir materiales curriculares. Las
propuestas que se presentan tienen un caracter orientador y, en modo alguno, pre-
tenden agotar todas las posibilidades de interpretacion de los distintos indicado-
res de andlisis, sino que se trata de orientar al usuario del modelo fomentando el
establecimiento de conexiones con su propio punto de vista, de forma que pueda
desarrollar nuevas ideas susceptibles de ser aplicadas a la evaluacion o utilizadas
en la construccion de materiales propios. A continuacion se presentan algunos
ejemplos.
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Propuesta de Tareas con la Calculadora

No es facil ponerse de acuerdo respecto al uso de la calculadora en las aulas. En
el informe Cockcroft (1985) se indica que las investigaciones realizadas a este
respecto ponen de manifiesto que la utilizacion de la calculadora no tiene efectos
negativos y que, a pesar de disponer de una calculadora, es necesario comprender
las matemadticas para poder decidir la operacién que se debe realizar. Asimismo,
el NCTM (1989/1991) y Tall (1996) recomiendan el uso continuado de la
calculadora y el ordenador.

Resulta especialmente interesante potenciar el uso de la calculadora en el au-
la para realizar operaciones manteniendo una actitud critica con los resultados, de
modo que los alumnos realicen estimaciones sobre lo que esperan obtener y no se
conformen con cualquier resultado que muestre la pantalla de la calculadora. Por
otra parte, también es interesante que escriban sus razonamientos, lo que enlaza
con el indicador de analisis relativo al uso del lenguaje.

Pero, ademas, es interesante proponer tareas que pongan de manifiesto la uti-
lidad de la calculadora y que ayuden a entender los procesos llevados a cabo. Es
el caso de la utilizacion de la calculadora para realizar calculos estadisticos. Asi,
por ejemplo, para calcular la media aritmética se sigue la siguiente secuencia,
donde se intercala la aritmética con las teclas M+ y MR:

X=x*nM+x,xn,M+.. M+x,%nM+MR+N =

Siguiendo de nuevo con la estadistica, una vez calculada la media aritmética,
aprovechando la cantidad que aparece en la pantalla para calcular cuadrados, se
procede a calcular la desviacion tipica como muestra la siguiente secuencia:

6=xl*=>i<nlM+x2>i<=*712M+...M+xq>l<=>i<on+MR:N—)?2 =

Procedimientos Tedricos
Se observan los procedimientos de la construccion de la teoria, que puede hacer-
se de formas muy distintas, lo que sin duda es un valor afadido. Por ejemplo, se
puede observar la forma en la que se propone el estudio de la ecuacion de la cir-
cunferencia. De entre las muchas posibilidades que existen, a continuacion se
presentan dos de las mas sencillas, que pueden encontrarse en los textos escola-
res de la educacion secundaria obligatoria.

A partir de la definicion de la circunferencia como lugar geométrico de los
puntos que equidistan de un punto fijo llamado centro, se puede establecer la
ecuacion de la circunferencia imponiendo la condicion d(P,C)=r, siendo r el

radio de la circunferencia (ver Figura 2).
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P(x, y)

v

Figura 2. Circunferencia de centro C y radio r

Con la notacion empleada en la Figura 2 se obtiene:
Jlr—a) +(y=b) =7
(x—a) +(y=b) =7

Aplicando el teorema de Pitagoras al tridngulo rectangulo de la Figura 2 se ob-
tiene:

(xr—a) +(y=b) ="

Ademas, existen otros procedimientos como los que se presentan a continuacion,
que se pueden encontrar en los textos escolares de bachillerato.

Considérense los puntos C'=(a,b) y P =(x,y) representados en la Figura 3.
A partir de la norma vectorial se tiene:

-
a)'Z(X—a,y—b)
HFPH=J<x—aay—b>~(x—a,y_b) .

(x=a)* +(y=b) =r’
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1

~__—

Figura 3. Ecuacion de la circunferencia de centro C y radio r

v

Se toman los puntos P y C como afijos de los numeros complejos p y ¢, segin

se muestra en la Figura 4. Considerando el mddulo de un ntimero complejo se
tiene:

lp-c|=r

p-c=x—-a+(y->b)i

[p—c| =((x-a+(y-b)i)(x-a-(y-bi)
r? =(x—a)2+(y—b)2

Eje imaginario

Eje real

C (a+bi)

P (x+yi)

Figura 4. Ecuacion de la circunferencia de centro C'y radio r
utilizando numeros complejos

Teniendo en cuenta el teorema del angulo inscrito se verifica que los vectores
APy BP de la Figura 5 son perpendiculares entre si, es decir, su producto esca-

lar es nulo ( AP-BP =0). Al considerar los puntos C=(a,b) y P=(x, y), se ob-
tienen las coordenadas de 4=(a—r,b) y B=(a+r,b). Se verifica:
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(x=(a=r),y=b)-(x=(a+r),y—b)=0
(x—a)’—r*+(y=b)*=0
(x—a)2 +(y—b)2 =’

B (atr, b)

Figura 5. Circunferencia de centro C=(a,b) y radio r

Aplicando el teorema de la altura al tridngulo rectdngulo APB de la Figura 5:

y=b _a+r—x

xX—a+r y—b
(y=b) =r’—(x—a)’
(x—a)+(y-b)=r’
Aplicando el teorema del cateto al tridngulo rectangulo APB de la Figura 5 se
obtiene:
2r :”x—(a—r),y—b”
||x—(a—r),y—b|| x—(a-r)
(x=(a=r)y=b)(x~(a-r)y-b)=2r(x~(a~r))
((x — a)+ r)2 + (y —b)2 = 2r((x - a)+ r)
(x—a) +2r(x—a)+r* +(y=b) =2r(x—a)+2r*
(x—a)2 +(y—b)2 =7’
A partir de la Figura 6 y utilizando las funciones trigonométricas:
x=a+rcos(a),y=b+rsen(a) se obtiene:
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(x—a) +(y-b)’ =1’ (cos2(a) + senz(a))

(x—a)* +(y=b)* =r’

Figura 6. Circunferencia de centro C'y radio r

Propuesta de Tareas con el Ordenador

Cada vez esta mas extendido el uso del ordenador en el aula. Se puede proponer
la utilizacion de programas especificos del area de matematicas, como Derive,
Cabri o Geogebra. Las tareas propuestas pueden ser variadas. Por ejemplo, se
pueden plantear actividades dirigidas, donde se explica cada paso que debe se-
guirse para su realizacion, o tareas de investigacion, como la que se presenta a
continuacion, donde los alumnos pueden aprovechar el dinamismo que permite el
programa Cabri para encontrar la solucion a la tarea planteada. Se trata de una
tarea propuesta por Gutiérrez (2005): dados un tridngulo A0B0OCO y tres rectas
paralelas, construir otro tridangulo 4ABC, semejante al de partida, que tenga un
vértice sobre cada recta.

Como muestra la Figura 7, el primer tridngulo semejante AB/C! se constru-
ye fijando los vértices 4 y CI en dos de las rectas dadas. Al mover C/ sobre la
recta, se obtienen los otros tridangulos y el lugar geométrico del tercer vértice
(B1,B2,B3), que es una recta, determina B y con ¢l la solucion. La posibilidad de
investigacion que ofrece Cabri, al permitir el dinamismo de sus gréficos, estable-
ce la validez del teorema de forma perceptiva.
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B1

c1 c2

[ [

AO BO

Figura 7. Construccion de triangulos semejantes

APLICACION DE LOS MODELOS DE ANALISIS

Como ya se ha indicado, este trabajo se ha planteado con el objetivo de obtener
un instrumento de andlisis que pueda ser aplicado a los textos escolares antes de
ser utilizados en el aula, precisamente con el fin de hacer un estudio detallado y
cuidadoso que permita elegir el manual més adecuado para el desarrollo del pro-
ceso de ensenanza y aprendizaje. Sin embargo, como sefialan Fernandez (1989) y
Van Dormolen (1986), existe la posibilidad de realizar un analisis mas profundo,
durante el curso, teniendo en cuenta las interacciones que se producen entre los
alumnos y de éstos con el profesor al utilizar el libro de texto.

A continuacién se presentan las diferentes modalidades de aplicacion de los
instrumentos de evaluacion creados.

Analisis desde la Perspectiva de los Docentes
Existen varias posibilidades para que el profesorado ponga en practica los mode-
los de andlisis de textos disefiados. Cualquiera de los instrumentos de evaluacion
creados, puede aplicarse en su totalidad para analizar un texto escolar, pero no es
necesario, pudiendo prestar atencion solo a algun organizador en particular. Asi-
mismo, es posible evaluar el manual escolar completo o analizar alguna unidad
didactica concreta o algin topico en particular. El modelo exhaustivo, aplicado
completo, permite analizar un texto en profundidad y, por otra parte, puede ser
un instrumento util como guia para la elaboracion de materiales curriculares.
Para realizar la valoracion de un manual escolar se utiliza el procedimiento
siguiente, analogo al propuesto por Ortega (1996):

1. Para cada indicador de andlisis se lleva a cabo un estudio, que puede ser cua-
litativo o cuantitativo, y se otorga una puntuacién numérica, que indica la va-
loracion que el usuario del modelo hace de la forma en que el texto trata ese
indicador de andlisis. Ademas, se considera una escala numérica para asignar
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pesos, que pondran de manifiesto la importancia que el analista concede a ca-
da indicador de anélisis.

2. Al hacer el producto de estos dos nimeros, se obtiene la puntuacion del indi-
cador de analisis correspondiente.

3. La valoraciéon de cada organizador se obtiene sumando las puntuaciones de
todos los indicadores que constituyen dicho organizador.

4. La calificacion final del texto se obtiene como resultado de la suma de las
puntuaciones de los organizadores. Si el instrumento de evaluacion va a utili-
zarse en un departamento didactico es preciso fijar los mismos intervalos de
valoracion y los mismos pesos para todos.

5. El consenso se consigue al hacer la suma de todas las valoraciones realizadas
por los miembros del departamento, o bien la media aritmética de dichas va-
loraciones, ya que intervienen las puntuaciones de todos.

Si el modelo de analisis se aplica al texto completo, es posible concluir que el
manual que consigue la mayor puntuacién es el méas adecuado para ser utilizado
como libro de texto en ese contexto.

Ademas, si se hace un analisis por topicos o bloques de contenidos y, para
algun tépico concreto, algiin texto obtiene mayor puntuacion que el que final-
mente resulta elegido, dicho manual puede ser utilizado para trabajar este conte-
nido concreto.

El modelo de valoracion de textos, aplicado desde esta perspectiva, puede ser
un instrumento Util para fomentar la reflexion del profesorado, en particular, si se
realiza un andlisis conjunto entre los miembros del departamento didactico y se
debaten diferentes propuestas.

Analisis desde la Perspectiva Conjunta Docentes-Discentes

Otra posible aplicacion de los modelos consiste en realizar un trabajo en el que el
profesorado no hace el andlisis en solitario, sino que tiene en cuenta las aporta-
ciones de los alumnos. Asi, el profesor, a través de los alumnos, analiza algunos
aspectos concretos, por ejemplo, el uso del lenguaje, contemplando su tratamien-
to en el libro de texto. Estos estudios se pueden llevar a cabo a lo largo del curso,
mientras se estd utilizando el texto en el aula, y se puede observar, de forma ex-
perimental, como funciona el texto con un grupo concreto de alumnos. Con esta
modalidad de analisis se pretende que el profesorado no realice el andlisis basan-
dose so6lo en lo que, por su propia experiencia, considera que puede funcionar
bien en el aula, sino que se trata de analizar la opinion de los alumnos, valorando
algunos aspectos de forma conjunta con ellos. En realidad, el modelo no propone
una guia para realizar este tipo de analisis conjunto, pero si presenta algunos in-
dicadores de evaluacién que invitan a llevar a cabo un analisis profundo de los
manuales que se estan utilizando en el aula. El trabajo conjunto de profesores y
alumnos, evaluando un texto escolar, puede resultar muy fructifero, ayudar al
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profesor en posteriores analisis de libros de texto y, también, si decide construir
sus propios materiales curriculares.

CONCLUSIONES

Partiendo de la consideracion del libro de texto como elemento de uso habitual
en el desarrollo del proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, y de
la constatacion de la existencia de instrumentos de evaluacion de textos de caréc-
ter general y la escasez de material relativo al 4rea de matematicas, se decidid
crear un instrumento de evaluacion que permitiera analizar el manual escolar de
matematicas, con el fin de ayudar al profesorado a elegir el que mejor se adapte a
las necesidades del contexto en el que va a ser utilizado.

Para ello, se tuvieron en cuenta las aportaciones de distintos autores, por un
lado, relativas a los aspectos que debe contemplar un libro de texto y, por otro,
respecto a la forma de analizar los manuales escolares, tanto de caracter general,
es decir, validos para cualquier area, como aquellos que han sido disefiados espe-
cificamente para valorar textos de matematicas. Del estudio de todos los docu-
mentos sefalados se obtuvo una serie de datos que constituyeron los posibles in-
dicadores de analisis, que, al ser aplicados a un libro de texto, permitiran valorar
el tratamiento que hace el manual de los aspectos considerados. Ademas, se tuvo
en cuenta un conjunto de indicadores de andlisis, fruto de la experiencia docente
con manuales escolares y de la puesta en practica de los sucesivos modelos de
valoracion construidos, que permitid detectar los aspectos que tenian un trata-
miento deficitario en los modelos construidos, hasta llegar al modelo considerado
como definitivo. Con todo ello se llegd al modelo exhaustivo de andlisis y valo-
racion de textos escolares de matematicas. La aplicacion de este modelo en su
totalidad tiene la ventaja de permitir conocer el texto analizado en profundidad
sin necesidad de hacer experimentaciones en el aula, ya que se realiza un andlisis
minucioso y detallado del mismo. Ademads, puede ser util para elaborar materia-
les curriculares, ya que, si se disefian teniendo en cuenta todos los aspectos in-
cluidos en el modelo exhaustivo, se tratard de unos materiales muy completos
para la practica educativa. Con el fin de orientar al usuario del modelo y facilitar
su utilizacidon, también se presentaron algunas de las posibles interpretaciones
que pueden hacerse al aplicar los distintos indicadores de andlisis. Aunque no se
ha llegado a poner en practica como elemento para el desarrollo profesional del
profesorado, consideramos que el modelo exhaustivo, junto con la interpretacion
de los distintos indicadores de analisis, puede ser utilizado para tal fin al fomen-
tar la reflexion sobre distintos aspectos del curriculo.

Dado que la aplicaciéon del modelo exhaustivo requiere mucho tiempo, se
cred un modelo reducido, cuya puesta en practica puede facilitar la labor de ané-
lisis de textos por parte del profesorado. Ademas, hay una serie de aspectos que
se contemplan de forma transversal en el modelo exhaustivo y que, por si mis-
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mos, constituyen el denominado modelo transversal, que permite el analisis de
los textos cuando se desea prestar atencion unicamente a los organizadores con-
siderados en ¢él.

Finalmente, se presto atencion a las diferentes formas de aplicar los modelos
de valoracion construidos. Se plante6 la posibilidad de que el profesorado realice
el analisis de los distintos indicadores considerados, que pueden ser los corres-
pondientes s6lo a algunos organizadores o bien, puede tratarse del modelo com-
pleto. Asimismo, el andlisis se puede llevar a cabo sobre el texto completo, o
bien, prestando atencidon Unicamente a algin topico, unidad didactica o bloque de
contenidos en particular. Este tipo de analisis, incluye los realizados individual-
mente por el profesorado y los trabajos cooperativos que pueden llevar a cabo los
miembros de un departamento. Esta modalidad de analisis se lleva a cabo con el
fin de elegir un manual adecuado para el desarrollo de la docencia. Ademas, se
puede analizar el texto durante su utilizacion, prestando atencion a determinados
aspectos y analizando la influencia que tiene en los alumnos el tratamiento que
hace el texto de los elementos considerados.
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