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Evaluación de materiales impresos
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Abstract: Assessment of printed materials for
chemistry teaching: I. Design of evaluation tool.
Syntactic aspects
This work is centered in the evaluation of printed
materials, textbooks and notebooks elaborated by
the teachers, for universitary teaching of the che-
mistry. Although these materials represent an obsta-
cle student’s learning their evaluation is not a fre-
quent task. Therefore, we intend an evaluation
instrument from a constructivistic position that con-
sists on an observation guide for the synthactic as-
pects of the material. Particularly, different language
types (verbal, graph and chemical) and the organiza-
tion of the material (elements and structure of the
text) can become extensive to the basic sciences in
general.
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Introducción
La enseñanza de la química en los primeros años de
universidad debe afrontar las dificultades de un es-
tudiantado que no consigue adaptarse al nuevo sis-
tema. Entre las posibles causas se encontrarían un
currículo universitario extenso y un desigual nivel de
formación específica en la enseñanza secundaria.
También habría que considerar que la propuesta
pedagógica en el nivel superior aparece como fuente
de dificultades ya que no siempre es compartida (ni
comprendida) por una gran mayoría de los estudian-
tes, debido a que no se ajusta al nivel de sus conoci-
mientos previos.

Tal vez porque la mala reputación de los cursos
de química orgánica (Katz, 1996) no tiene fronteras,
centrar el estudio de la propuesta pedagógica en los
materiales didácticos empleados adquiere una di-
mensión de singular relevancia. Entre los materiales
didácticos que se utilizan como recurso de la ense-

ñanza con el objeto de favorecer el aprendizaje de
los estudiantes se encuentran los materiales impresos
(MI) (Área, 1994). Es decir, libros de texto y apuntes
elaborados por los propios docentes; por lo tanto, los
MI que cada profesor elabora o selecciona forman
parte de la propuesta de enseñanza, ya que en ellos
se destila un modo de comunicación y una forma de
concebir al alumno. Cuando se piensa en las relacio-
nes entre profesores y alumnos, suele hacerse refer-
encia, explícita o implícitamente, a situaciones áuli-
cas, imaginando el contexto institucional como
principal marco de referencia. Quizás estos escena-
rios sean los predominantes en los primeros años de
escolarización, pero a medida que se avanza en el
continuo instruccional, se modifican en mayor o
menor medida, como así también las relaciones
entre docentes y alumnos. Por ello, el profesor uni-
versitario suele recurrir a la elaboración de MI como
otro canal de comunicación, haciendo de ellos una
práctica muy extendida en el ámbito universitario.
Entonces, se puede considerar que los MI constitu-
yen una forma particular del discurso del profesor,
un instrumento a través del cual interactúa con sus
alumnos, genera una estructura de participación y
organiza la tarea académica (Pendelbury, 1998). De
este modo, profesor y alumno intentan participar en
los procesos de construcción de significados compar-
tidos a través del material (Edwards y Mercer, 1994,
Coll y Onrubia, 1996).

Los libros de texto, además de ser un material
de estudio para los alumnos, también se utilizan para
la organización de los cursos. Obviando el hecho de
la falta de consistencia que existe entre los autores
de los diferentes textos, no sólo en la secuencia-
ción de los contenidos, sino también en las definicio-
nes de algunos conceptos importantes (Adams,
1992), sus criterios se adoptan como si fueran de los
propios docentes. De este modo se reproducen la
selección y secuenciación de los contenidos de los
libros de texto y, por lo tanto, en mayor o menor
medida, los contenidos a enseñar en la asignatura
quedan condicionados por los criterios utilizados por
los autores, que se consideran como los únicos posi-
bles (Goldish, 1988). 

Propuestas rigurosas de
evaluación de alguna faceta
de la educación química.
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Por otro lado, el proceso de la lectura requiere
un compromiso activo por parte del alumno-lector
en el proceso de comprensión (Cairney, 1992). Sin
embargo, los libros de texto de química resultan
difíciles de comprender por parte de un estudiantado
poco familiarizado con la lectura analítica de libros
técnicos escritos en un lenguaje científico alejado de
la cotidianeidad (Baker, 1994). En lugar de servir
como herramientas para el aprendizaje, representan
un severo obstáculo para la construcción de signifi-
cados por parte del alumno (Beishuizen et al., 1994,
Vidal-Abarca, 1999). 

Ante la gran variedad de MI resulta necesario
disponer de un instrumento para evaluarlos (Santos,
1996) desde una posición teórica que permita cate-
gorizarlos según sus cualidades y su potencialidad
didáctica, así como proponer criterios para modifi-
car aquellos aspectos susceptibles de ser mejorados.
El propósito del presente trabajo es presentar un
instrumento para la evaluación de distintos MI, li-
bros de texto y apuntes elaborados por el profesor.
Además, considerando que sus supuestos teóricos
sobre las dificultades de enseñanza y aprendizaje de
la química son de carácter general, dicho instrumen-
to puede servir como guía para la elaboración de
nuevos MI.

Diseño del instrumento de evaluación.
Aspectos sintácticos
En toda evaluación el primer paso es precisar los fines
que se persiguen. En este caso particular, la evaluación
tiende a establecer el grado de adecuación de un dado
MI a una población específica de estudiantes y de-
terminar si los tipos de aprendizaje que promueve
son coherentes con la propuesta de enseñanza. Esta
evaluación indaga la dimensión estática del material
tal y como está escrito, desde una metodología descrip-
tiva de observación y análisis crítico, de los que se
han denominado aspectos sintácticos y semánticos.

Los aspectos sintácticos se refieren a los diversos
tipos de lenguaje utilizados y a la organización del
material, incluyendo la estructura del texto, los dife-
rentes elementos que lo componen, los recursos de
formato y la forma de presentación de los contenidos
seleccionados. Los aspectos semánticos incluyen to-
dos aquellos criterios relacionados con la significati-
vidad de los contenidos tanto en el campo disciplinar
como curricular, el tipo de aprendizaje que promue-
ven y la propuesta pedagógica implicada, y pueden
evidenciarse a través de los indicadores de los aspec-
tos sintácticos.

El análisis de ambos aspectos permite analizar
la capacidad de persuasión del discurso para orientar
al alumno hacia las metas de aprendizaje, el trata-
miento que se hace de los contenidos, el empleo de
recursos retóricos, y las rupturas  y conexiones en la
estructura discursiva en la que se transmite el signi-
ficado y donde se imprime la carga afectiva y emo-
cional (Huertas, 1999).

En este primer artículo se presenta el instrumen-
to de evaluación para los aspectos sintácticos; en un
próximo trabajo se presentará el instrumento para
los aspectos semánticos. 

El uso del lenguaje
Un aspecto fundamental de los MI lo constituyen los
diferentes tipos de lenguaje; en su evaluación deben
considerarse tanto el lenguaje verbal como el lenguaje
gráfico y las interacciones que se manifiestan entre
ellos.

El lenguaje verbal deberá ser comprensible y
estar adecuado al nivel del destinatario, en este caso
una población específica de estudiantes. En general,
los diversos tipos de MI destinados a la presentación
de nuevos contenidos suelen estar organizados
a modo de exposición como textos expositivos (Sán-
chez, 1993). Para ellos, suele recomendarse una
secuenciación general del discurso de tipo deductivo,
organizando los contenidos a partir de conceptos
generales desde los cuales se derivan las propiedades
individuales. Sin embargo, la presentación de los
contenidos comenzando con la explicación de casos
particulares para conseguir finalmente establecer
una idea general, siguiendo una secuencia inductiva,
también puede resultar de utilidad para la exposi-
ción de los conceptos de química.

Entre las estrategias que permiten organizar el
lenguaje verbal de un texto pueden reconocerse:
a) Tematización: Consiste en utilizar la primera frase
del párrafo como una proposición supraordenada
exponiendo explícita y claramente la idea principal,
coherente con una secuencia deductiva; b) Cláusulas
de orientación: Es el uso de palabras o frases que
favorecen el reconocimiento de las ideas del texto
sin modificar su sentido; confieren al texto un cierto
orden, como por ejemplo ‘‘en relación con’’, ‘‘por el
contrario’’, ‘‘primero’’, ‘‘por último’’; c) Cláusulas de
conexión: Son referencias entre información presen-
tada en distintas partes del texto, las cuales conectan
expresiones o comentarios hacia delante o hacia
atrás. En versión coloquial: ‘‘como recordarás’’, ‘‘si
revisas el apartado’’, ‘‘más adelante verás’’; d) Reite-
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raciones en el discurso: La repetición de frases o pala-
bras permite establecer continuidad entre las ideas
expuestas en el texto, emulando al registro conver-
sacional del maestro caracterizado por un tono de
voz elevado, cierta exageración en la entonación y
en la enunciación o en la repetición de frases (Caz-
den, 1991); e) Lenguaje de pensamiento: Este vocabula-
rio está constituido por todas las palabras que se
refieren a los procesos y productos propios del pen-
samiento, que describen un tipo de actividad psíqui-
ca particular (Tishman, Perkins y Jay, 1997), como
por ejemplo ‘‘analizar, decidir, evidenciar, explicar,
justificar, plantear, postular, hipótesis, teoría’’; f) Pre-
guntas, interrogantes o cuestiones: Consiste en organizar
un texto en torno al planteo de interrogantes simu-
lando un diálogo con el lector, lo cual favorece la
motivación y focaliza la atención sobre determina-
dos aspectos de la información, y g) Rupturas: Con-
sisten en un cambio en la presentación del discurso
a través de la variación del formato, entendiendo
como tal la definición que presentan los procesado-
res de texto (fuente, párrafo, sombreados, etcétera).

Pero en un material impreso no todo son pala-
bras. Existen ciertas ideas o conceptos que no pue-
den ser adecuadamente expresadas por medios ver-
bales o numéricos. En estos casos resulta necesario
recurrir a un sistema de representación apropiado
para dar cuenta de aspectos difíciles de visualizar a
través de las palabras, es decir, la notación gráfica.
Este particular sistema de símbolos se compone de
una serie de marcas distribuidas sobre una superficie
bidimensional de modo que su disposición espacial
conlleva un significado; por ejemplo, en un diagra-
ma de barras una mayor altura implicará la idea
‘‘mayor que’’. Es decir, el lenguaje gráfico es un
sistema de notación que resulta de una serie de opera-
ciones de selección de algunas de las propiedades del
objeto referenciado y que aparecen de forma explí-
cita en los aspectos formales de la notación (Martí,
1999). Este lenguaje actúa como instrumento que me-
diatiza el aprendizaje ejerciendo distintas funciones
en el texto (adornar, reforzar, elaborar, resumir,
comparar).

El tipo de información que puede transmitirse
en formato gráfico resulta muy variada y puede
agruparse en cuatro grandes categorías de acuerdo
con el referente al que aluden (Postigo y Pozo, 1999):
los diagramas, las gráficas, las representaciones ana-
lógicas y las ilustraciones. Los primeros correspon-
den a representaciones gráficas esquemáticas de con-
ceptos y sus interrelaciones (p.e. mapas conceptuales),

mientras que las gráficas constituyen una repre-
sentación numérica o cuantitativa entre dos o más
variables (p.e. gráfico de barras). Por su parte, las
representaciones analógicas hacen referencia a un
contenido espacial de forma selectiva (p.e. mapas,
planos, croquis). Por último, las ilustraciones son un
tipo de información gráfica que representan una
relación espacial reproductiva; es decir, intentan
asemejarse lo más posible al referente (p.e. fotogra-
fía). Por tanto, el lenguaje gráfico representa una
fuente irremplazable de información que además
permite introducir rupturas y diversificar el discurso.

Además de las apreciaciones que puedan hacer-
se respecto del lenguaje en general, tanto verbal
como gráfico, hay que considerar que los químicos
hacen uso constante de diferentes tipos de repre-
sentaciones para comunicarse entre ellos. Así el
lenguaje químico se basa en la escritura de un conjunto
de símbolos definidos en el marco de la disciplina
(distintos tipos de fórmulas, de flechas, etcétera) or-
ganizado según ciertas reglas. Este lenguaje presenta
características propias que lo diferencian del lengua-
je común (figura 1) y su aprendizaje se hace necesario
e inseparable del aprendizaje de la química (Morti-
mer et al., 1998). 

El lenguaje químico, como parte de los lenguajes
científicos, se diferencia de los lenguajes naturales
fundamentalmente en la rigurosidad con que defi-
nen algunos de sus términos técnicos, tanto verbales
como no-verbales, porque sus implicaciones tras-
cienden lo personal y reflejan las adquisiciones con-
ceptuales que en un momento dado comparte la
comunidad científica. Es un lenguaje-en-uso que
sirve como sistema de recursos para la creación de
nuevos significados ( Jiménez, 1998). Por eso, exige
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el conocimiento de los diferentes símbolos o voca-
bulario químico (constructos semánticos) y de los
procedimientos necesarios (reglas sintácticas) para
su utilización (figura 2) y en consecuencia, en un
texto de química deberá tenerse especial cuidado en
el uso del lenguaje técnico, por ejemplo definiendo los
nuevos términos.

Organización del texto
Por otra parte, en lo que respecta a la organización
suele recurrirse a la división del texto en diferentes
secciones, que independientemente de su extensión,
desempeñan distintas funciones. Estas diversas sec-
ciones contribuyen a jerarquizar el discurso y confie-
ren un orden al mensaje que se desea transmitir sin
modificar su contenido. A gran escala, pueden en-
contrarse: el prólogo, los distintos tipos de índices,
la introducción, la bibliografía, el glosario y el apar-
tado de actividades de aplicación. El cuerpo princi-
pal de la obra corresponde al desarrollo y exposición
de los contenidos agrupados en bloques, capítulos,
unidades, módulos, según los criterios de utilizados.

En pequeña escala, por ejemplo dentro de un
mismo capítulo, pueden encontrarse: a) Especifica-
ción de objetivos para el establecimiento de los logros,
conocimientos o destrezas concretos que se esperan
del alumno; b) Títulos y sumarios que jerarquizan el
discurso presentando en forma destacada aquellos
conceptos de mayor relevancia; c) Organizadores pre-
vios que corresponden a conceptos inclusivos de
mayor nivel de generalidad y abstracción y, por
tanto, organizan el discurso y los contenidos señalan-

do el camino a seguir, y d) Resúmenes: Reorganizan
las ideas sintetizando la información más destacada.
Pueden presentarse como resumen final que redon-
dea la totalidad de las ideas expuestas, o a lo largo
de la exposición como resúmenes parciales.

El análisis del lenguaje y de la organización del
texto permite examinar las tres dimensiones presen-
tes según el modelo de Kintsch y Van Dijk: la mi-
croestructura, la macroestructura y la superestructu-
ra (García et al., 1995). La microestructura del texto
se construye estableciendo conexiones entre las dis-
tintas proposiciones utilizando palabras que organi-
zan el sentido del discurso. La macroestrucura se
manifiesta a través de la jerarquización del discurso
y la distinción de las ideas principales de las secun-
darias siguiendo un hilo conductor claro. La superes-
tructura representa a la obra como un todo. En la
mayoría de los casos, para los textos educativos
la superestructura, como ya se ha dicho, corres-
ponde a los llamados textos expositivos; no suele
asociarse a narraciones ni artículos científicos aun-
que se trate de asignaturas científicas. A su vez,
las exposiciones pueden organizarse como enume-
raciones, como una sucesión temporal de aconteci-
mientos, como una descripción, presentando los he-
chos con una relación causa-efecto, a modo de una
comparación, o como la respuesta o solución a un
problema.

Potencialidad del instrumento de evaluación
Los criterios para el diseño del instrumento de eva-
luación fueron pensados de modo tal que su apari-
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ción en el texto diera cuenta de aspectos positivos
desde una visión constructivista del aprendizaje.

En el anexo se presenta el instrumento que
consiste en una guía de observación escrita de sen-
cilla aplicación a cualquier tipo de material impreso.
Los indicadores de los distintos tipos de lenguaje (I)
deberán valorarse en una escala de 0 a 4, conside-
rando al número cuatro como muy positivo, o sea un
uso óptimo de los mismos, y cero, para el caso de
ausencias o abuso de ellos (p.e. empleo en demasía
de notas al pie). Los indicadores no cuantificables
relacionados con la estructura del texto (II) deben
indicarse como presencia/ausencia.

En todos los casos se contempla la incorpora-
ción de ejemplos representativos que acompañen el
valor numérico. El diseño permite discriminar valo-
res parciales para un determinado aspecto y obtener
un valor global, el cual permitirá la comparación de
diferentes materiales entre sí. De acuerdo con la
propuesta pedagógica defendida en este trabajo, un
buen texto expositivo será aquel que permita reco-
nocer un desarrollo argumental a lo largo de todo el
discurso con claridad, orden, coherencia y consisten-
cia, que al mismo tiempo diversifique la exposición
dependiendo del contenido tratado de modo de
facilitar el mantenimiento de la atención del lector,
y que además logre un compromiso por parte del
alumno en la resolución de las tareas, y haga un uso
intensivo y variado en palabras de pensamiento y,
por lo tanto, ayude a organizar y comunicar el propio
pensamiento y facilite la toma de decisiones. Si en
un material se plantea un correcto equilibrio entre
los distintos tipos de lenguaje y se sitúa la exposición
en un contexto accesible al lector, se facilitará la
lectura del material y, por lo tanto, se favorecerá el
aprendizaje. Esto promueve una mayor cercanía
entre el docente que recomienda el material y el
destinatario (el alumno) que debe aprender los con-
tenidos de dicho material.

Se presenta la guía para la consideración de
todos los lectores esperando resulte un instrumento
útil para el trabajo docente de cada día.
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ANEXO
Guía de evaluación de aspectos sintácticos

I) LENGUAJE
a) Lenguaje verbal (máximo 36 puntos)

- Rupturas

b) Lenguaje gráfico (máximo 36 puntos)

c) Lenguaje químico (máximo 36 puntos)

EVALUACIÓN EDUCATIVA

Indicadores 0 1 2 3 4 Ej.

Utiliza un lenguaje personalizado (reconoce
lector)

El discurso sigue una secuencia deductiva

Emplea la tematización

Emplea cláusulas de orientación (primero,
en relación con)

Emplea cláusulas de conexión (como
recordarás)

Emplea reiteraciones en el discurso

Emplea palabras de pensamiento

Se vale de preguntas e interrogantes para
organizar el discurso

Se vale de rupturas (en caso afirmativo
responda la tabla siguiente)

Indicadores 0 1 2 3 4 Ej.

Utiliza distintos tamaños de letras

Utiliza distintos tipos de letras

Utiliza cursivas

Utiliza negrita

Utiliza mayúsculas

Utiliza subrayados

Utiliza sombreados

Utiliza distintos colores

Utiliza numeración o viñetas

Porcentaje de texto que ocupa cada
página

Utiliza notas al margen

Utiliza notas al pie

Diferencia distintos niveles de títulos

Indicadores 0 1 2 3 4 Ej.

Emplea información gráfica pertinente

Explica en el texto la información gráfica

Diversifica la información gráfica
presentada

Emplea distintos tipos de fórmulas

Emplea tablas de datos

Emplea gráficas

Emplea diagramas (cuadros, mapas
conceptuales)

Emplea representaciones analógicas
(modelos)

Emplea ilustraciones

Indicadores 0 1 2 3 4 Ej.

El vocabulario es adecuado al destinatario

El lenguaje técnico empleado es riguroso

Define los nuevos términos del vocabulario
técnico

Explicita las reglas del lenguaje técnico

Se respetan las reglas sintácticas en:
(¿están bien escritas?)

fórmulas

símbolos

flechas

ecuaciones

No aparecen errores de edición
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II) ORGANIZACIÓN DEL MATERIAL
a) Elementos b) Estructura del texto

EVALUACIÓN EDUCATIVA

Indicadores NO SÍ % Ej.

El material presenta distintas secciones

Prólogo

Índice

Introducción

Bibliografía

Glosario/ Tablas

Ejercitación y problemas

Desarrollo (capítulos, bloques, unidades)

Otros

Especifica objetivos

Diferencia títulos

Emplea sumarios

Emplea organizadores previos

Emplea resúmenes o cierres (tipos)

Aparece un resumen final

Indicadores NO SÍ % Ej.

Diversifica el tipo de exposición

¿El texto está bien ordenado?

¿Es coherente?

¿Es consistente?

¿El discurso está bien jerarquizado?

¿Se distingue claramente el hilo conductor?

¿Se diferencian las ideas principales de las
secundarias?

Superestructura del texto:
• Exposición
• Narración
• Artículo científico
• Otros
Tipo de exposición predominante 
• Causación
• Comparación
• Descripción
• Enumeración
• Problema-solución
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