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Resumen.

Se recogen los principales resultados de una investigacion sobre la visualizacion de la
Geometria en libros de texto actuales de Matemditicas de las editoriales de mayor uso en
Extremadura (SM, Anaya y Santillana). El estudio se centra en la variedad de representa-
ciones al introducir las figuras y conceptos geométricos, los elementos de las imdgenes que
puedan derivar en dificultades en el proceso de enserianza-aprendizaje de la Geometria, la
representacion plana de figuras tridimensionales y las imdgenes reales que se utilizan para
aludir a elementos geométricos abstractos.

Palabras claves: Geometria, Visualizacion, Ensefianza, Aprendizaje, Imdgenes, Erro-
res, Libros de textos.

Abstract

The main results of a research on the visualization of the Geometry in present-day
Mathematics text books of the more used editorials in Extremadura (SM, Anaya and San-
tillana) are collected. Study focuses on the variety of representations in the introduction of
the figures and geometrical concepts, the elements of the images which could lead to diffi-
culties in the Geometry teaching-learning process, the plane representation of tridimen-
sional figures and the real images that are used to refer to abstract geometrical elements.
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1. LA VISUALIZACION EN LOS LI-
BROS DE TEXTOS

La geometria es una materia cuyo es-
tudio permite desarrollar el razonamiento
16gico, la percepcidn espacial y la visua-
lizacién para ubicarnos en el espacio en
el que vivimos. Si algo caracteriza a la
Geometria de manera inseparable es su
componente visual. No es posible realizar
el proceso de ensefanza-aprendizaje de
la Geometria sin utilizar representacio-
nes graficas. La mera exposicion de un
problema o una situacion geométrica nos
hace construir un esquema mental basado
en representaciones graficas.

Por otra parte, el libro de texto es un
recurso y un objeto de uso diario por parte
de alumnos y profesores, del que, como
objeto del andlisis, podemos conseguir un
uso eficaz y orientado a mejorar la ense-
fanza y el aprendizaje mediante una revi-
sion critica de sus elementos.

Dentro de la comunidad investigadora
existe un gran interés en realizar diferen-
tes investigaciones sobre libros de texto
en todos los niveles educativos, debido
a la importancia de este recurso mate-
rial para el profesor y el alumno (Gui-
1Ién, Gonzdlez y Garcia, 2009; Garcia y
Guillén, 2010; Azcdrate y Serradd, 2006;
Monterrubio y Ortega, 2011; Gonzdlez y
Sierra 2004).

También, la visualizacion es un aspec-
to importante en la ensefianza-aprendiza-
je de la geometria (Figueras y Deulofeu,
2005) que aparece como componente en
el andlisis y valoracion de textos escola-
res (Monterrubio, 2007; Monterrubio y
Ortega, 2011; Guillén, Gonzdlez y Gar-
cia, 2009).

En las ensefianzas de tendencia tra-
dicional y en los libros de textos es fre-
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cuente encontrarse con ciertos estilos
generalizados sobre las figuras y los con-
ceptos geométricos, que crean esquemas
mentales inadecuados para que el alum-
no desarrolle un pensamiento abierto y
divergente (Barrantes y Zapata, 2008).
Dichos estilos obstaculizan los proceso
de abstraccion y la agilidad en el mane-
jo de ideas y contenidos. As{ pues, estos
autores distinguen entre varios elementos
que pueden causar obstdculos y errores
en la enseflanza-aprendizaje de las figu-
ras geométricas como son la simbologia
visual del concepto, distractores de orien-
tacion, distractores de estructuracion,
imdgenes reales de conceptos, entre otros.

Para una buena formacién de la ima-
gen de un concepto, son importantes la
propia experiencia y los ejemplos utili-
zados tanto en el contexto escolar como
social. Cuando estos ejemplos son pocos
y ademds tienen caracteristica visual dis-
tintiva, se transforman en estereotipos y
en los unicos casos de referencia con los
que el estudiante cuenta al enfrentarse a
la identificacién de nuevas figuras. Por
ejemplo Moriena y Scaglia (2003) afir-
man que los estereotipos del cuadrado y
del rectangulo se caracterizan porque los
lados son paralelos a las lineas horizontal
y vertical; y la de la pirdmide se caracteri-
za porque la base se apoya sobre el plano
horizontal. Esto hace que los alumnos
tengan problemas para identificar figuras
geométricas si estas difieren de los este-
reotipos presentes en los libros de texto.
En la misma linea, Azcdrate (1997) ex-
presa como diferentes grupos de alumnos
confunden verticalidad y perpendiculari-
dad al trazar las alturas de tridngulos si-
tuados en posicion no estdndar.

Azcdrate (1997) mantiene que un es-
quema conceptual se forma a partir de la
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experiencia que el alumno desarrolla y
no a partir de las definiciones. Por ello,
Vinner y Hershkowitz (1983) y Barrantes
y Zapata (2008) consideran que deberian
introducirse un buen nimero de ejemplos
en una variedad de orientaciones al ense-
flar los conceptos geométricos.

En definitiva, las referencias consul-
tadas nos dicen que los libros de textos
nos dan una visualizacién pobre o poco
adecuada de la Geometria cuando un
concepto o figura se introduce mediante
pocas representaciones, si no se cuidan
los dibujos de figuras tridimensionales,
si estas representaciones son estereotipos
(presentan distractores) y si, ademds, las
imdgenes reales utilizadas no son las mds
adecuadas.

Asi pues, nuestro objetivo general en
esta investigacion ha sido analizar las re-
presentaciones geométricas en libros de

en la Comunidad Autonoma de Extremadura

texto de Matemadticas actuales utilizados
en la Comunidad Auténoma de Extrema-
dura con objeto de establecer si su uso
exclusivo puede dificultar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Geometria.

2. METODOLOGIA DE LA INVESTI-
GACION

Las investigaciones sobre los libros de
textos surgen debido a la gran importan-
cia que tienen los libros en nuestra socie-
dad y en particular, tienen las matemati-
cas en los distintos niveles de ensefanza.

En el diagrama, mostrado en la Fi-
gura 1, se expone un esquema global de
la investigacion realizada, centrandose
en los principales procesos efectuados y
las relaciones que se establecen entre los
mismos.
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Figura 1: Diagrama de procesos de la investigacion.
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Un proceso de vital importancia para
este estudio es el andlisis previo de los
libros de texto, ya que representa una
primera toma de contacto con el material
que serd objeto de andlisis. Es importan-
te observar si el estudio tiene realmente
interés, en concordancia con lo que espe-
ramos conseguir. Hay que evaluar la po-
sible carga de trabajo a realizar y delimi-
tar asi el nimero de libros de texto y las
categorias de andlisis, en definitiva, para
centrar el trabajo. Después es titil realizar
la seleccién definitiva de la muestra de
libros de texto para ir perfilando las cate-
gorfas establecidas.

La formacion de las categorias de
andlisis se basa en la revisién bibliogra-
fica realizada, asi como en el objetivo de
la investigacién. Pero, como casi siempre,
cuando se realizan los procesos de andli-
sis de los textos se producen modificacio-
nes de éstas.

Para este trabajo, la seleccién de la
muestra no es sélo un proceso importan-
te de cara a la ejecucion del trabajo. De
hecho, uno de los objetivos especificos
marcados hace referencia a dicho proce-
s0: nos hemos propuesto obtener datos
vélidos para realizar la seleccion de la
muestra y fijar claramente los criterios de
dicha seleccion.

La exposicion de los resultados de la
investigacion no contempla unicamente
el andlisis de los libros segun las catego-
rias marcadas, también se precisan los da-
tos obtenidos en el proceso de seleccion
de la muestra y los resultados del andlisis
previo de los libros de texto.

Para analizar los libros de texto, en
cuanto al cardcter de la medida se refie-
re, utilizamos métodos cuantitativos y
cualitativos. Para la recogida de datos de
los textos y para su estudio y exposicion,
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exponemos valores numéricos en tablas
y graficas, y nos apoyamos en éstos para
hacer algunas apreciaciones y comparati-
vas. Sin embargo, parte de la informacién
obtenida de los textos se presenta de for-
ma cualitativa.

Debido a que, en algunos casos, la
informacién cuantitativa no cubre todas
las necesidades que requiere el objeto de
analisis, es preciso aportar informaciones
cualitativas. En otras situaciones, simple-
mente la naturaleza del objeto de estudio
nos insta a describir con palabras las ob-
servaciones realizadas.

Puesto que los libros de texto son
todos del mismo curso y han sido edi-
tados en un mismo paradigma educati-
vo-normativo, consideramos el alcance
temporal del estudio como transversal.
Entendemos que para establecer un es-
tudio longitudinal dentro del andlisis de
libros de texto, estos han de cubrir, o bien
varios cursos o etapas educativas, o bien
pertenecer a periodos historicos distintos.

Por tltimo, este estudio se puede en-
cuadrar en el andlisis de textos a priori
dentro del marco descrito por Van Dor-
molen (1986) y se clasifica en la agenda
de investigacion Andlisis de libros de
texto descrita por Llinares (2008) y, en
concreto, dentro del grupo de investiga-
ciones sobre la estructura y organizacion
de contenidos.

3. SELECCION DE LA MUESTRA

Es evidente que nuestro objeto de
estudio son los libros de texto, pero no
consideramos que cualquier libro de texto
forme parte de la poblacion. Es necesario
entonces aclarar cudl es nuestra poblacién
de estudio y qué muestra tomaremos de
dicha poblacién.
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Vamos a definir exactamente que sub-
conjunto de libros conforman la pobla-
cion sujeta al estudio en concordancia con
el objetivo marcado en el planteamiento
de la investigacion: Libros de texto utili-
zados actualmente en la Comunidad Au-
tonoma de Extremadura para la materia
de Matemdticas

Para llevar a cabo el andlisis seleccio-
namos una muestra de forma intencional
en base a unos criterios determinados y
siguiendo un proceso concreto. La mues-
tra tomada en este trabajo es: Tres libros
de texto de 1° de ESO de tres editoriales
distintas presentes en la Comunidad Au-
tonoma de Extremadura.

Los criterios utilizados para elegir los
libros sujetos al andlisis fueron dos:

e La muestra de libros de texto con
impacto dentro de la Comunidad
Auténoma de Extremadura ha de ser
representativa y, por lo tanto, identi-
ficaremos las editoriales utilizadas en
la regidn, asi como el grado de uso de
las mismas.

* Los libros de texto han de ser edita-
dos con posterioridad al curriculum
vigente. Pues los libros de texto ac-

en la Comunidad Autonoma de Extremadura

tuales se ajustan a la legislacion vi-

gente e incorporan en su organizacion

y contenidos las disposiciones didac-

ticas de la comunidad investigadora.

Para el proceso de seleccién de las
editoriales intentamos, sin éxito, obtener
informacidn a partir de buisquedas en in-
ternet. En una segunda etapa, a partir de
la Guia de Servicios Educativos de Ex-
tremadura 2012-2013 publicada por la
Consejeria de Educacion del Gobierno de
Extremadura, obtuvimos una relacion de
la muestra de centros y sus correos elec-
trénicos. Esto nos llevo a utilizar las pa-
ginas web de los centros para obtener la
informacidn sobre los libros de texto que
se utilizan en el correspondiente curso.
Una vez recogidos los datos, seleccio-
namos las tres editoriales para el estudio
(SM, Anaya y Santillana) segtin el primer
criterio.

4. CATEGORIAS DE ANALISIS

A continuacién vamos a describir las
categorias propuestas para el andlisis de
los libros de texto seleccionados. Hemos
considerado cinco categorias de andlisis:

| CATEGORIA1 |

[ Presentacion de las figuras y conceptos geométricos J
_ —— | CATEGORIA? |

[ Representacion plana de figuras tridimensionales )
, — | CATEGORIA3 |

[ Distractores de orientacion )
: — | CATEGORIA4 |

[ Distractores de estructuracion 7
; — | CATEGORIAS |

[ Imdgenes reales de figuras y conceptos geométricos D)

Figura 2: Categorfas de andlisis.
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Categoria 1: Presentacion de las figuras
y conceptos geométricos (PFC)

En esta categoria estudiamos el nime-
ro de representaciones distintas utilizadas
al introducir un elemento geométrico, ya
sea una figura (cuadrildtero, circulo, po-
ligono, poliedro, cuerpo de revolucion,
etc.) o un concepto (dngulo recto, perime-
tro, elementos de un prisma, etc.). Utili-
zar pocas representaciones en una escasa
variedad de situaciones y orientaciones al
presentar un elemento geométrico puede
conllevar a una formacion errénea del
mismo y derivar en errores y dificultades
posteriores. Nos interesa analizar, para
cada libro de texto, qué figuras y concep-
tos se presentan en cada unidad de Geo-
metria y cudntos dibujos distintos se uti-
lizan en el momento de esta presentacion.

Categoria 2: Representacion plana de
figuras tridimensionales (RFT)

En esta categoria estudiamos el paso
de las figuras tridimensionales a represen-
tacion plana. El paso del espacio al plano
admite diversas posibilidades y alumnos
y profesores pueden interpretar cosas dis-
tintas. Ademads, es posible que los alum-
nos no estén familiarizados con los siste-
mas de representacion utilizados.

Figura 3: ; Angulo recto 0 120°?, ;plano o espacio?.
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Trataremos de observar como son es-
tas representaciones y analizaremos si es-
tas situaciones pueden presentar dificul-
tades de interpretacion para los alumnos.
También estudiamos qué sistemas de re-
presentacion (perspectivas) sobre cuerpos
geométricos y volimenes, son las mds
utilizadas en cada libro de texto.

Categoria 3: Distractores de orientacion
(DO)

Los distractores de orientacion se de-
finen como propiedades visuales que se
incluyen en el esquema conceptual del
alumno y que no tienen nada que ver con
la definicidn del concepto.

Dentro de esta categoria incluimos
siete subcategorias de andlisis, una por
cada distractor de orientacion considera-
do. Se estudian todas las figuras y repre-
sentaciones geométricas observando si
presentan el distractor de orientacion (fi-
guras estereotipadas o en posicién estdn-
dar) y las que no lo presentan (figuras no
estereotipadas o en posicion no estandar).
A continuacién vamos a describir los dis-
tractores de orientacidn considerados y a
aclarar algunos aspectos relativos al and-
lisis de éstos en los textos.

Subcategoria 3.1. Angulos con un
lado horizontal (DO-alh)

Al dibujar figuras con dngulos, consi-
deramos que estas son estereotipos si €s-
tos se representan en base a un lado hori-
zontal, es decir, paralelo al borde inferior
(y superior) del libro de texto.
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Estereotipos

No estereotipos

Figura 4: Figuras de la subcategoria 3.1

Subcategoria 3.2. Rectas paralelas/
perpendiculares horizontales y verti-
cales (DO-rpp)

En los libros de texto, al representar
figuras con rectas perpendiculares o para-

lelas, consideramos que estdn en posicion
estandar si las rectas son paralelas a los
madrgenes del libro de texto.

Estereotipos

.

No estereotipos

Figura 5: Figuras de la subcategorfa 3.2

Subcategoria 3.3. Tridngulos rectdn-
gulos apoyados sobre los catetos(DO-
tra)

Consideramos qué un tridngulo rec-
tangulo es un estereotipo cuando se repre-

senta apoyado sobre uno de sus catetos,
de forma que ambos catetos son paralelos
a los madrgenes del libro de texto.
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Estereotipos No estereotipos

Figura 6: Figuras de la subcategoria 3.3

Subcategoria 3.4. Rombos apoyados apoya sobre uno de sus vértices, siendo
sobre un vértice (DO-rav) sus diagonales paralelas a los madrgenes
del libro de texto.

Al representar un rombo, entendemos
que este estd en posicién estdndar si se

Estereotipos No estereotipos

Figura 7: Figuras de la subcategoria 3.4

Subcategoria 3.5. Trapecios apo- dar si se apoyan sobre uno de los lados
yados en uno de los lados paralelos paralelos, es decir, los lados paralelos del
(DO-tap) trapecio son horizontales y paralelos a los

madrgenes inferior y superior del libro de
Cuando se dibujan trapecios, conside- texto.

ramos que estos estdn en posicién estdn-
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Estereotipos

No estereotipos

Figura 8: Figuras de la subcategorfa 3.5

Subcategoria 3.6. Solidos apoyados
sobre la base (DO-sab)

Al representar un cuerpo geométrico,
entendemos que hay ciertas representa-
ciones que son estereotipos. En el caso de
primas, pirdmides, conos y cilindros, los
consideramos en posicion estdndar si es-

tan apoyados sobre la base. En el caso de
otros sélidos, entendemos que son repre-
sentados de forma estdndar si se apoyan
sobre una de sus caras planas. El octaedro
lo consideraremos estdndar si se apoya
sobre uno de sus vértices. Otras figuras,
como por ejemplo la esfera, no las tendre-
mos en cuenta.

<
S—
~——
Estereotipos

No estereotipos

Figura 9: Figuras de la subcategorfa 3.6

Subcategoria 3.7. Poligonos apoya-
dos sobre un lado horizontal (DO-
pal)

Al dibujar cualquier poligono, es ha-
bitual apoyarlo sobre un lado horizontal y

paralelo al borde inferior (y superior) del
libro de texto. A los poligonos asi repre-
sentados los consideraremos estereotipa-
dos.
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Estereotipos

No estereotipos

Figura 10: Figuras de la subcategorfa 3.7

Categoria 4: Distractores de estructuracion

Los distractores de estructuracion son
representaciones de un concepto en el que
ciertas propiedades y elementos son ex-
cluidos, en principio, sin intencionalidad.
En esta categoria consideramos cinco
subcategorias de andlisis.

Subc. 4.1 Tridngulos isosceles con
los lados iguales mayores que el des-
igual (DE-til)

Al representar un tridngulo isdsceles,
consideramos que es un estereotipo si los
lados que son iguales tienen una longitud
mayor que el lado desigual

Estereotipos

/\

No estereotipos

Figura 11: Figuras de la subcategorfa 3.7

Subcategoria 4.2 Alturas y mediatri-
ces que se cortan en un punto inte-
rior (DE-amc)

Al representar las tres alturas y las tres

mediatrices de un tridngulo, entendemos
que las figuras de esta situacion son estan-
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dar si el corte de las tres rectas se produce
en el interior del tridngulo. No incluimos
en esta subcategoria los casos de corte de
bisectrices y medianas, ya que, en estos
dos casos no hay posibilidad de que se
corten en un punto exterior al tridngulo.
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Estereotipos

No estereotipos

Figura 12: Figuras de la subcategorfa 4.2

Subcategoria 4.3 Tridngulos con una
tinica altura vertical (DE-uav)

Consideramos qué un tridngulo que se
dibuja con una unica altura, siendo ésta

vertical y paralela a los mdrgenes izquier-
dos y derecho del libro de texto, es una
figura estereotipada.

N
7

T
Estereotipos

D
—

No estereotipos

Figura 13: Figuras de la subcategorfa 4.3
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Entendemos que es un distractor de Subcategoria 4.4 Figuras planas
estructuracion, ya que estas figuras pue- convexas (DE- fpc)
den dar a entender que la altura de un
tridngulo es siempre la vertical y que sélo Un distractor de estructuracion a la
hay una altura. No obstante también pue- hora de presentar los poligonos, y figuras
de verse desde el punto de vista de un dis- planas en general, es la convexidad. En
tractor de orientacidn, por la verticalidad este caso, consideramos que una figura
y paralelismo con los margenes. plana es un estereotipo si es convexa.

N

Figura 14: Figuras de la subcategoria 4.4

Subcategoria 4.5. Solidos con la al- pos si la longitud de la altura es mayor
tura mayor que el ancho de la base que el ancho de la base.
(DE-amb)

Consideramos que los conos, cilin-
dros, prismas y pirdmides son estereoti-

7

\

M

Figura 15: Figuras de la subcategorfa 4.5
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Categoria5. Imdgenes reales de figu-
rasy conceptos geomeétricos

Teniendo en cuenta la importancia de
la relacion entre la Geometria abstracta y
la realidad, y que en ocasiones los libros
de texto pueden incluir imdgenes reales
poco adecuadas para la presentacion de
algunos elementos geométricos, dentro
de esta categoria, serdn objeto de estudio
todas las representaciones de la realidad
(fotograffas y dibujos) en los libros de

en la Comunidad Autonoma de Extremadura

texto que estén relacionadas con figuras o
conceptos geométricos. Para cada imagen
discutiremos si es apropiada o si puede
ocasionar confusiones.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

En la siguiente tabla (Figura 16) se
compara la media de representaciones en-
tre las distintas editoriales y entre las di-
ferentes unidades temdticas de los textos.

Elementos Figuras Areas y Cuerpos
geométricos planas perimetros geométricos
SM 1,28 1,04 1,28 0,90
Anaya 1,80 1,91 1,67 1,91
Santillana 1,81 1,92 1,71 1,10

Figura 16: Nimero medio de representaciones distintas al presentar figuras y conceptos.

En media, podemos apreciar que las
editoriales Anaya y Santillana utilizan un
nimero mayor de representaciones distin-
tas a la hora de presentar los conceptos y
figuras geométricas. No obstante, hay que
detallar que ambos casos son diferentes.
En el caso de Anaya, la mayor parte de los
elementos tienen una tinica representacion
y algunos concretos tienen un nimero muy
elevado de las mismas. Sin embargo, la
editorial Santillana es mds equilibrada en
este sentido: aproximadamente la mitad de
los elementos tiene una representacion y el
resto se reparten entre dos 0 mds represen-
taciones, sin demasiados contrastes.

De entre la division de contenidos
considerada para los libros de texto, se
puede ver como la parte que menor nu-
mero de representaciones presenta es la
de cuerpos geométricos.

La mayorfa de las representaciones
geométricas contempladas en los libros
de texto son estereotipos: se presentan en
posiciones y orientaciones estdndar (dis-
tractores de orientacién) y con atributos
y propiedades estdndar (distractores de
estructuracion).

De forma general, la presencia de
distractores de orientacion (DO) es muy
marcada en los libros de texto estudiados.
Comprobamos que el nimero de figuras
estereotipadas es siempre superior al de
no estereotipadas en todas las subcatego-
rias de DO. Como ejemplo mostramos los
resultados obtenidos para la subcategoria
Angulos con un lado horizontal (DO-alh)
(Figura 17).

Comentamos las diferencias significa-
tivas entre las tres editoriales. Vemos que
Anaya muestra una mayoria de figuras
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con dngulos de forma no estdndar. Las
otras editoriales tiene unos porcentajes

relativamente elevados, por ejemplo, la

Manuel Barrantes Lopez, Marco Lopez Lopez,
Manuel A. Ferndndez Leno

editorial Santillana presenta practicamen-
te todas las figuras con dngulos apoyadas
sobre un lado horizontal.

A—/

0%

100% --

__ |DO-alh
y = -
oo |

61% T
40% / '.
20% L 33%

I

u Teoria

Practica

SM Anaya

Santillana

Figura 17: Andlisis conjunto de la subcategoria DO-alh

Al pasar de la teorfa a la préctica, tanto
SM como Anaya experimentan una ligera
bajada del ratio de figuras estereotipos.

En global, para los textos sujetos a
este estudio, podemos afirmar que:

Las rectas perpendiculares se dibujan
siempre paralelas a los bordes del libro de
texto y las rectas paralelas se exponen en
diversos tipos de posiciones. Las figuras
con dngulos se orientan de forma que és-
tos se apoyan, la mayor parte de las veces,
sobre lados horizontales.

Los rombos se representan apoyados
sobre un vértice, siendo sus diagonales
paralelas a los mdrgenes del libro. Los
trapecios se apoyan sobre uno de sus la-
dos paralelos. La mayoria de los poligo-
nos se apoyan sobre un lado horizontal.
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La mayor parte de los prismas, pird-
mides, conos y cilindros se apoyan sobre
la base y, en general, los demds sélidos
se apoyan sobre una de sus caras planas.

Para los distractores de estructuracion
(DE), se presentan porcentajes altos de
estereotipos en la parte tedrica, que en
muchos casos se reducen significativa-
mente en la parte practica. Hay diferen-
cias entre editoriales en todas las subca-
tegorfas de DE analizadas, con lo que no
es fdcil establecer sentencias generales
acerca de cada distractor analizado. En
cualquier caso, podemos apreciar que:

En SM y Santillana, todos los tridn-
gulos isdsceles de la teoria se dibujan con
los lados iguales mayor que el lado de
desigual. Este resultado se reduce en la
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préctica al 75 y 50% respectivamente. Por
el contrario, el Unico tridngulo presentado
por Anaya en la teoria no tiene una re-
presentacidn estdndar y en la préctica se
recogen de los dos tipos (40% estdndar).
En general hay pocas representacio-
nes de corte de las tres alturas o las tres

en la Comunidad Autonoma de Extremadura

mediatrices (DE-amc) y, de forma gene-
ral, este corte siempre se produce en el
interior del tridngulo como podemos ver
en la grdafica adjunta que representa las
figuras estereotipadas de la teoria y la
préctica.

100% oF

. e -amc
oo |

w b = Teoria

o v Prdctica
0% .

SM Anaya

Santillana

Figura 18: Andlisis conjunto de la subcategoria DE-amc

Casi todas las figuras de los libros de
texto que presentan un Unica altura para el
tridngulo, dicha altura es de forma verti-
cal (paralela a los mdrgenes derecho e iz-
quierdo del libro). En la parte de teoria las
tres editoriales presentan absolutamente
todas las figuras de forma estandar. En la
parte de ejercicios y actividades, Anaya y
Santillana recogen tres figuras en el caso

de Anaya y una figura en el caso de Santi-
Ilana con la altura no vertical.

La mayoria de los poligonos dibuja-
dos (DE-fpc) son convexos en la parte de
teorfa y en la prdctica hay un nimero si-
milar de poligonos cédncavos y convexos
representados como podemos ver en la
figura 19.
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DE-fpc

u Teoria
* Practica
SM Anaya Santillana
Figura 19: Andlisis conjunto de la subcategoria DE-fpc
Los sélidos representados en los tex- los casos, como podemos ver en la figura
tos siempre son convexos. Los conos, 20, donde se representan los porcentajes
cilindros, pirdmides y prismas se dibujan de los casos estereotipados para la teoria

con un ancho de base menor que la longi- y la préctica.
tud de la altura(DE-amb) en la mayoria de

00

DE-amb
80%
60%
40% u Teoria
" Practica
20%
0% :

SM Anaya Santillana

Figura 20: Andlisis conjunto de la subcategoria DE-amb
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En resumen y de forma general, para
la categoria DE, observamos que los por-
centajes de figuras estereotipadas son al-
tos, especialmente en la parte tedrica.

Por otra parte, los tres libros de texto
analizados tienen pocas imdgenes o dibu-

en la Comunidad Autonoma de Extremadura

jos reales referidos a conceptos y figuras
geométricas (Figura2l). Entre los tres,
SM es el que mds ilustraciones incluye
y ademads, se observa que se utilizan mds
imdgenes de este tipo en las unidades de
figuras planas y de cuerpos geométricos.

Elementos Figuras Areas y Cuerpos
geométricos planas perimetros geométricos
SM 5 6 5 12
Anaya 1 4 0 1
Santillana 2 6 3 4

Figura 21: Nimero de imdgenes reales

Las figuras tridimensionales se dibu-
jan sobre el plano siempre en algun tipo
de perspectiva axonométrica. En concre-
to, los prismas y pirdmides de base no
cuadrangular se dibujan en perspectiva
isométrica. Los cuerpos de revolucion se
presentan en perspectiva dimétrica. Los
ortoedros y poliedros dénde abunda caras
cuadrangulares (no primas) se suelen di-
bujar en perspectiva caballera. Conside-
ramos entonces que los alumnos que utili-
cen estos textos han de familiarizarse con
este tipo de sistemas de representacion de
figuras tridimensionales.

Podemos afirmar a partir de la obten-
cion de los datos correspondientes que en
general los libros de texto exponen una
variedad escasa de representaciones en el
momento de presentar las figuras y con-
ceptos geométricos.

La tendencia entre los libros de texto
estudiados, es que la mayoria de las fi-
guras y conceptos s6lo cuentan con una
Unica representacion distinta a la hora de
su presentacion. Hay que recalcar que he-
mos encontrado algunos casos en los que

se definen elementos geométricos sin nin-
glin apoyo visual.

Como resumen final podemos afirmar
que existen diferencias entre las edito-
riales analizadas en funcion del aspecto
o categoria analizada, aunque dentro de
éstas se pueden observar tendencias ge-
nerales.

6. CONCLUSION FINAL

Como conclusion general de la inves-
tigacion afirmamos que la visualizacién
de la Geometria de los libros de texto ana-
lizados, con un indice alto de utilizacion
en la Comunidad Auténoma de Extrema-
dura, presenta algunas lagunas como que
los conceptos y figuras geométricas se
introducen mediante un nimero minimo
de representaciones poco variadas, que
suelen ser estereotipos con caracteristicas
de orientacion estdndar y propiedades es-
tandar. La utilizacién de estos materiales
produce dificultades e ideas erréneas en
la ensefianza-aprendizaje de la Geome-
trfa, cuando no se acompafian de otros
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recursos dedicados a erradicar estas defi-
ciencias.

Asi pues atendiendo a los resultados
obtenidos serfa conveniente que el pro-
fesor utilizara mds representaciones y
orientaciones de las figuras distintas a
las expuestas en los textos para enrique-
cer el esquema conceptual que forman
los alumnos sobre una figura o concepto
geométrico.

Es preciso realizar actividades mani-
pulativas con diversos materiales mani-
pulativos y con software dindmico, orien-
tando su uso de forma que se expongan
situaciones con posiciones y propiedades
no estandar con las que se pueda familia-
rizar el alumnado.

El profesor debe proponer e impulsar
las actividades con imdgenes, fotografias
y videos sobre elementos geométricos en
la realidad, teniendo especial cuidado en
la conveniencia de éstos como suplentes
de los elementos geométricos abstractos.
Y también, proporcionar a los alumnos
las herramientas necesarias para introdu-
cir los sistemas de representacion de fi-
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guras tridimensionales y desarrollo de la
vision espacial.

Vamos a finalizar comentando que,
aunque los libros de texto siguen utili-
zdndose mayoritariamente en la educa-
cion actual, las tecnologias aplicadas a
la educacién estdn proporcionando las
condiciones idéneas para el cambio de
paradigma. Consideramos que los nue-
vos libros digitales tienen capacidad para
resolver y mejorar todas las deficiencias
que encontramos en los libros actuales en
cuanto a la visualizacion de la Geometria
se refiere. Para ello, es necesario que esos
nuevos libros digitales sean interactivos
y dindmicos, siendo capaces de propor-
cionar a los alumnos y profesores entor-
nos geométricos digitales apropiados. Si
los libros digitales se elaboran como una
copia digital de los actuales libros im-
presos, es muy probable que las faltas y
carencias, comentadas en este articulo,
sigan produciéndose e influyendo negati-
vamente en la ensefianza- aprendizaje de
la Geometria.



Las representaciones geométricas en los libros de textos utilizados
en la Comunidad Autonoma de Extremadura

6. BIBLIOGRAFIA

Azcarate, C. Si el eje de ordenadas es vertical, ;qué podemos decir de las alturas de un
tridngulo? Suma, 1997, 25, 23-30.

Azcarate, P., & Serrado, A. Tendencias didacticas en los libros de texto de matematicas
para la ESO. Revista de Educacion, 2006, 340, 341-378.

Barrantes, M., & Zapata, M. A. Obstdculos y errores en la ensefianza-aprendizaje de las
figuras geométricas. Campo Abierto, 2008, 27(1), 55-71.

Figueiras, L., & Deulofeu, J. Atribuir un significado a la matemadtica a través de la visuali-
zacion. Enserianza de las Ciencias, 2005, 23(2), 217-226.

Garcia, M. A., & Guillén, G. Aplicacién de un modelo elaborado para categorizar la geo-
metria de los sélidos en la ESO a libros de texto de tres editoriales. En M. M. Moreno,
A. Estrada, J. Carrillo, & T. A. Sierra (Eds.), Investigacion en Educacion Matemdtica
XIV Lleida: SEIEM. 2010, pp. 327-340.

Gonzdlez, M., & Sierra, M.. Metodologia de andlisis de libros de texto de matemadticas: los
puntos criticos en la enseflanza secundaria en Espafia durante el siglo XX. Enserianza
de las Ciencias, 2004, 22(3), 389-408.

Colera, J., & Gaztelu, I. Matemdticas 1 Educacion Secundaria. Madrid: Grupo Anaya.
2011.

Consejerfa de Educacién y Cultura del Gobierno de Extremadura. Guia de Servicios Edu-
cativos de Extremadura 2012- 2013. Mérida.2012

Garcia, P., & Pérez, C. (Eds.). Matemdticas 1 ESO, Proyecto La Casa del Saber. Madrid:
Santillana Educacion.2007.

Guillén, G., Gonzdlez, E., & Garcia, M.ACriterios especificos para analizar la geometria
en libros de texto para la enseflanza primaria y secundaria obligatoria. Andlisis desde
los cuerpos de revolucién. En M. J. Gonzdlez, M. T. Gonzdlez & J. Murillo (Eds.),
Investigacion en Educacion Matemdtica XIII . Santander: SEIEM. 2009. pp. 247-258.

Llinares, S.. Agendas de investigacién en Educacion Matematica en Espafia. Una aproxi-
macién desde “ISI-web of knowledge” y ERIH. En R. Luengo, B. Gémez, M. Ca-
macho & L. J. Blanco (Eds.), Investigacion en Educacion Matemdtica XII. Badajoz:
SEIEM. 2008. pp. 25-54.

Monterrubio, M. C. Modelos de valoracion de manuales escolares de matemditicas. (Tesis
doctoral inédita). Universidad de Valladolid, Valladolid, Espafia. 2007.

Monterrubio, M. C., & Ortega, T. Disefio y aplicacion de instrumentos de andlisis y valora-
cion de textos escolares de matematicas. PNA, 2011, 5(3), 105-127.

Moriena, S., & Scaglia, S. Efectos de las representaciones graficas estereotipadas en la
ensefianza de la geometria. Educacion Matemdtica, 2003, 15(1), 5-19.

Van Dormolen, J. Textual analysis. En B. Christiansen, A. G. Howson & M. Otte (Eds.),
Perspectives on mathematics education Dodrecht, Paises Bajos: D. Reidel. 1986. pp.
141 -171.

Vinner, S. & Hershkowitz, R. On concept formation in Geometry. Zentralblatt fiir Didaktik
der Matematik, 1983. 83(1), 20-25.

115



Campo Abierto, vol. 33, n°1- 2014 Manuel Barrantes Lopez, Marco Lopez Lopez,
Manuel A. Ferndndez Leno

Vizmanos, J. R., Anzola, M., Mansilla, S., & Bujanda, M. P. Matemdticas 1 ESO, Pitago-
ras, Proyecto Conecta 2.0. Madrid: Ediciones SM. 2010.

116





