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Resumen: Este estudio examina la visión de 201 futuros maestros sobre los modelos científicos y sus 
funciones en ciencias y en su enseñanza. Se diseñó e implementó un cuestionario del que se analizan las 
respuestas a las siguientes preguntas: ¿Qué se entiende por modelo científico? y ¿Para qué consideras 
que son utilizados los modelos en ciencias? ¿Y en la enseñanza de las ciencias? Los resultados mostraron 
que, aunque un 24,5% reconocen que un modelo científico es una representación simplificada de un 
fenómeno, encontramos que un 22,8% lo consideran como “método” de trabajo de los científicos. En cuanto 
a sus funciones, un 45,7% identifican los modelos como recursos para explicar, resumir o ejemplificar un 
contenido o para ayudar al docente a enseñar.

Palabras clave: modelización, formación de profesorado, Educación Primaria, modelo científico.

Abstract: This study examines the view of 201 preservice primary teachers about scientific models and 
their functions in science and in science education. A questionnaire was designed and implemented from 
which the answers to the following questions are analysed: What do you understand as a scientific model? 
Which are the functions of models in science and science education? Results showed that, although 24.5% 
recognised scientific models as a simplified representation of a phenomenon, 22.8% considered it as a way 
or “method” in which scientists work. Regarding model’s functions, 45.7% identified models as teachers’ 
tools to explain and summarise information to their students or tools to help them to teach.
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(Fecha de recepción: abril, 2017, y de aceptación: noviembre, 2017) 
DOI: 10.7203/DCES.33.10102

Visión de los maestros en formación sobre  
los modelos científicos y sus funciones en las  
ciencias y en su enseñanza
Primary pre-service teacherś  view on models and 
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1. Introducción

En los últimos años, la modelización, 
entendida como la producción, evalua-
ción y revisión de modelos, ha sido reco-
nocida como uno de los procesos cen-
trales tanto en el desarrollo del cono-
cimiento científico (Gilbert y Boulter, 
1998), como en la enseñanza y apren-
dizaje de las ciencias (Harrison y Trea-
gust, 2000). En concreto, en las aulas de 
Primaria, la modelización proporciona 
oportunidades al alumnado para inter-
pretar el mundo natural y generar sus 
propios modelos sobre cómo funciona, 
siendo quienes los construyen, discuten 
y contrastan para establecer un modelo 
consensuado final (Acher, Arca y San-
martí, 2007).

Esto requiere promover ambientes 
de aprendizaje donde los estudiantes 
puedan crear, expresar y probar sus 
propios modelos (Aragón, Oliva y Nava-
rrete, 2014), reconociendo su potencial 
para generar nuevas preguntas de 
investigación, realizar explicaciones 
y predicciones (Chamizo, 2013). Sin 
embargo, esto no ocurre en la mayoría 
de las aulas, debido a que los docentes 
no recurren a la modelización de forma 
sistemática (Danusso, Tezta y Vicenti-
ni, 2010), y a que cuando lo hacen, tie-
nen dificultades para aprovechar todas 
sus potencialidades (Raviolo, Ramírez y 
López, 2010; Khan, 2007). 

Autores como Hernández y Pintó 
(2007) relacionan esta limitación en el 
uso de los modelos con la percepción 
del profesorado sobre su naturaleza, ya 
que parte de los profesores de Educa-
ción Secundaria siguen pensando en los 
modelos científicos como recursos didác-

ticos de los que disponen para demostrar, 
ilustrar o verificar un conocimiento. Lo 
que les lleva a prestar más atención a 
la enseñanza centrada en el contenido, 
que a la destinada a cuestionar cómo es 
construido el modelo científico y cuáles 
son sus propósitos y limitaciones. Auto-
res como Justi y Gilbert (2003) y Torres 
y Vasconcelos (2017) sugieren que para 
que se produzca un cambio, es crucial 
conocer la visión que tienen los docentes 
sobre qué es un modelo científico y qué 
funciones desempeña, ya que influye en 
su práctica docente. 

Distintos estudios se han realiza-
do con este objetivo (Oh y Oh, 2011 y 
Gutiérrez, 2014). La mayoría de ellos 
centrados en conocer las ideas del 
profesorado de Primaria y Secunda-
ria en ejercicio y el de Secundaria en 
formación sobre este tema, siendo casi 
todos ellos internacionales. Apenas se 
encuentran trabajos destinados a cono-
cer la visión que presenta el profesora-
do de Primaria en formación (Everett, 
Otto y Luera, 2009; Raviolo et al., 2010; 
Schwarz, 2009). De los identificados, 
ninguno de ellos ha sido realizado en 
España, ni presenta una muestra tan 
amplia de participantes como la de este 
estudio (201 maestros en formación). 
Por todo ello, y considerando que para 
potenciar el desarrollo de la competen-
cia en ciencia y tecnología se requiere 
un conocimiento sobre cómo introdu-
cir las prácticas científicas en el aula, 
entre ellas la de modelización (Aznar 
y Puig, 2016), creemos necesario pro-
fundizar en el estudio de las ideas que 
mantienen nuestros futuros maestros 
sobre qué son los modelos científicos 
y cuáles son sus funciones, y así cono-
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cer sus limitaciones y poder abordarlas 
específicamente durante su formación. 
Las preguntas de investigación son:

–– ¿Qué entienden los maestros en for-
mación por modelo científico?

–– ¿Qué funciones atribuyen a los mode-
los en las ciencias y en la enseñanza 
de las ciencias?

2. Marco teórico

En la enseñanza de las ciencias es 
importante que los alumnos aprendan 
los conceptos clave de la disciplina, 
pero también los procesos por los que 
son generados y justificados (Grandy y 
Duschl, 2007). Desde esta perspectiva, 
la modelización cobra especial relevan-
cia al contribuir tanto al aprendizaje de 
ciencias, como al aprendizaje sobre cien-
cias y sobre cómo hacer ciencias (Justi, 
2006). En concreto, contribuye al apren-
dizaje de ciencias, al ayudar: 1) a la 
activación del conocimiento previo del 
alumnado (Megalakaki y Tiberghien, 
2011); 2) a la externalización de su 
razonamiento y la visualización de los 
componentes de sus teorías (Jonassen, 
2004); y 3) a la mejora en su compren-
sión y adquisición (Blanco Anaya, Justi 
y Díaz, 2017). Al aprendizaje sobre cien-
cias, al adquirir una visión adecuada de 
la naturaleza de los modelos y del papel 
que juegan en el desarrollo del cono-
cimiento científico (Gobert y Pallant, 
2004); y al aprendizaje sobre cómo hacer 
ciencias, al promover la realización de 
explicaciones y predicciones, el diseño 
de investigaciones y la justificación y 
comunicación de resultados (Gilbert, 
Boulter y Elmer, 2000). 

Justi y Gilbert (2002) proponen que 
para involucrar a los estudiantes en 
actividades de modelización, los docen-
tes necesitan: a) tener un conocimiento 
sobre la naturaleza de los modelos, lo que 
incluye un conocimiento sobre qué es un 
modelo científico y qué funciones des-
empeña en el desarrollo del conocimien-
to científico; b) conocer cómo, cuándo y 
por qué han introducirse los distintos 
modelos científicos en el aula; y c) tener 
las destrezas y el conocimiento necesa-
rio para diseñar e implementar activi-
dades de modelización. En este estudio 
nos centramos en el primer punto de la 
propuesta al examinar la visión de 201 
futuros maestros de Educación Prima-
ria sobre qué es un modelo científico y 
cuáles son sus funciones en las ciencias 
y en la enseñanza de las ciencias. 

Dado que el término modelo se 
emplea con multitud de significados 
(ver Gutiérrez, 2014), en este estudio 
tomamos como referencia la definición 
dada por Aduriz-Bravo e Izquierdo-
Aymerich (2009), quienes consideran 
modelo científico como “una represen-
tación subrogante, en cualquier medio 
simbólico, que permite pensar, hablar y 
actuar con rigor y profundidad sobre el 
sistema que se está estudiando”. Estos 
autores califican como modelo “no solo 
los modelos abstractos más elaborados, 
sino también otros tipos de representa-
ciones como las maquetas, las imágenes 
o las analogías, siempre que habiliten 
a quien las usa a describir, explicar o 
predecir dicho sistema” (p.46). Respec-
to a sus funciones en las ciencias, en la 
literatura se han atribuido multitud de 
funciones (Gutiérrez y Pintó, 2005), en 
este trabajo tomamos como referencia 
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las que aparecen en la definición dada 
por Aduriz-Bravo e Izquierdo-Aymerich 
(2009): las funciones descriptiva, expli-
cativa y predictiva. A estas añadimos la 
señalada por Smit y Finegold, (1995), 
de interpretar resultados experimenta-
les. Respecto a la enseñanza de ciencias, 
además de las anteriores, consideramos 
al igual que Justi y Gilbert (2002) que 
comprender qué es un modelo científi-
co, y sus funciones en la construcción y 
validación del conocimiento científico, 
juega un papel relevante en el apren-
dizaje sobre ciencias y por ello la consi-
deramos dentro de nuestro esquema de 
referencia (Figura 1). 

Además de lo anterior, Oh y Oh 
(2011) señalan otros dos aspectos que 
caracterizan un modelo científico, que 
no han sido recogidos en la definición 

anterior: que no permanecen inmuta-
bles en el tiempo, pudiéndose modificar 
e incluso rechazar si aparecen datos 
discordantes o nuevas interpretaciones 
teóricas; y que han de ser consensuados 
y acreditados por una comunidad de 
expertos para ser aceptados (Figura 1). 

Estudios anteriores, que analizaron 
qué entienden profesores de Primaria 
y Secundaria en ejercicio y profesores 
de Secundaria en formación por modelo 
científico, mostraron que la mayoría de 
ellos poseen una comprensión limitada 
sobre la naturaleza de los modelos (ver 
revisión de Oh y Oh, 2011). Por ejemplo, 
Justi y Gilbert (2003), al realizar entre-
vistas a 30 docentes de todos los niveles 
educativos, encontraron que la mayoría 
de los maestros identificaban un modelo 
científico como una reproducción de algo 

Figura 1
Esquema de referencia de qué es 

y qué funciones tiene un modelo científico
(Fuente: Elaboración propia)



147DIDÁCTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES Y SOCIALES. N.º 33. 2017 /2, 143-160

concreto, disminuyendo este porcentaje 
en los docentes de Secundaria y Univer-
sidad. Además, parte de ellos, principal-
mente profesores de Primaria, conside-
raban la existencia de un único modelo 
válido para explicar un fenómeno, el 
cual permanecía inmutable en el tiem-
po. Crawford y Cullin (2004) mostraron 
resultados similares en licenciados de 
ciencias que se formaban como docentes 
de Secundaria, sobre todo en cuanto a la 
consideración de la existencia de un solo 
modelo. En cuanto a estudios que se han 
realizado con profesores de Primaria en 
formación, Raviolo et al. (2010) seña-
laron que, aunque la mayoría de ellos 
reconocía que los modelos se relacionan 
con el fenómeno estudiado y que podían 
evolucionar con el tiempo, presentaban 
dificultades para entender que no eran 
copias exactas de la realidad, sino que 
solo guardaban semejanzas con ella. 

Por último, respecto a qué funciones 
atribuyen los docentes a los modelos 
científicos en las ciencias, Van Driel y 
Verloop (1999; 2002) encontraron que 
profesores de Secundaria reconocían la 
función descriptiva y explicativa de los 
modelos, pero apenas mencionaban la 
predictiva. Respecto a sus funciones en 
la enseñanza, tanto Van Driel y Verloop 
(2002) como Justi y Gilbert (2002) encon-
traron que para los docentes el potencial 
de los modelos era mucho más limitado 
en las ciencias, considerándolos como 
un recurso para mostrar la teoría al 
alumnado, simplificándola y facilitan-
do su comprensión. En concreto, Justi 
y Gilbert (2002) encontraron que espe-
cialmente los docentes universitarios 
insistían en la necesidad de presentar a 
sus alumnos los modelos científicos con-

siderados “correctos”, sin cuestionarles 
cómo habían sido construidos o cuáles 
eran sus limitaciones. Resultados simi-
lares fueron identificados por Hernán-
dez y Pinto (2007) al preguntar a 14 
profesores de Secundaria en ejercicio 
las ventajas e inconvenientes de intro-
ducir aplicaciones de modelización por 
ordenador en sus aulas. La mayor parte 
reconocían su eficacia para mostrar el 
modelo científicamente aceptado a sus 
estudiantes, pero no para promover su 
construcción. Por su parte Crawford y 
Cullin (2004) encontraron que aquellos 
docentes que expresaban su intención 
de enseñar utilizando modelos, rehu-
saban la posibilidad de utilizarlos para 
enseñar a sus alumnos qué es un mode-
lo. Este aspecto es de gran relevancia, 
ya que promover el aprendizaje sobre 
la naturaleza de los modelos, ayuda a 
los alumnos a aprender sobre ciencia, 
no solo ciencia.

3. Metodología

Participantes y contexto

Los participantes fueron 201 estu-
diantes del 3º curso del grado de Magis-
terio de Educación Primaria, todo 
ellos pertenecientes a la Universidad 
de Zaragoza. Los futuros maestros se 
encontraban cursando la asignatura de 
Didáctica del Medio Biológico y Geoló-
gico en el momento de la realización del 
estudio. 

Elaboración del cuestionario 

El cuestionario administrado a los 
participantes constaba de 5 preguntas 
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abiertas (anexo). Para su elaboración 
nos basamos en los trabajos de Danus-
so et al. (2010), Justi y Gilbert (2003) y 
Van Driel y Verloop (1999), introducien-
do algunas modificaciones (tabla I). 

Dadas las preguntas de investi-
gación que dirigen este estudio, ¿Qué 
entienden los maestros en formación 
por modelo científico? y ¿Qué funcio-
nes le atribuyen en las ciencias y en su 
enseñanza? se presentan los resultados 
a las preguntas: 

¿Qué entiendes por modelo científi-
co? y ¿Para qué consideras que son 
utilizados los modelos en ciencias? 
¿Y en la enseñanza de las ciencias?

Registro y análisis de datos

Los datos recogidos fueron las res-
puestas de los maestros al cuestionario. 
Para identificar su procedencia, se les 
asignó un código, y un número. El análi-
sis de las respuestas se realiza a través 
de la metodología del análisis del con-
tenido (Bardin, 1996), utilizando herra-
mientas construidas en interacción con 
los datos proporcionados por los futuros 

docentes. Su proceso de construcción 
fue el siguiente:
1.	 En primer lugar, a partir del esque-

ma de referencia (figura 1), se iden-
tifican los aspectos que caracterizan 
un modelo científico y sus funciones, 
y se establecen las categorías inicia-
les de análisis (tablas II y III).

2.	 Posteriormente, se analizan las 
respuestas de los futuros docentes 
contrastándolas con las categorías 
establecidas a partir del esquema 
de referencia. La unidad de análisis 
escogida para cada una de las pre-
guntas de investigación fue:

Para la primera, qué consideran 
los futuros maestros como modelo 
científico, la unidad de análisis es 
cada uno de los aspectos concretos 
al que hacen referencia en su defini-
ción de modelo, por ejemplo, si con-
sideran modelo científico como una 
representación simplificada de un 
fenómeno, o reconocen que ha de ser 
acreditado por un grupo de expertos 
para considerarlo válido. En este 
punto, es necesario indicar que al 
analizar las respuestas de los estu-
diantes encontramos que algunos 

Tabla I
Elaboración del cuestionario

Cuestión Fuente de datos

1 Adaptado de Justi y Gilbert (2003) y Danusso et al. (2010)

2 Adaptado de Justi y Gilbert (2003) y Danusso et al. (2010)

3 Adaptado de Justi y Gilbert (2003)

4 Adaptado de Driel y Verloop (1999)

5 Elaboración propia
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hacían referencia a un solo aspectos 
en su definición como MH17 “[un 
modelo científico es una] representa-
ción de fenómenos o procesos cientí-
ficos” y otros que combinaban varios 
aspectos en una misma definición 
como MT38 (más adelante). Por ello, 
cada respuesta se dividió en función 
del número de aspectos que consi-
deraban los futuros docentes en su 
definición. 

Para la segunda, qué funciones 
atribuyen a los modelos científicos 
en las ciencias y en su enseñanza, la 
unidad es cada una de las funciones 
que atribuyen al modelo científico. 
Por ello, las respuestas se dividieron 
en función de las funciones que iden-
tificaban. Encontramos que en oca-
siones solo consideraban una fun-
ción como MH9 “[Un modelo cientí-
fico sirve] para estudiar una serie de 
fenómenos y dar explicaciones de por 
qué ocurre eso”, o que relacionaban 
varias como MT19 “[Un modelo cien-
tífico sirve] para analizar, describir, 
explorar// predecir, tanto fenómenos 
como diversas cosas”. 

Debido a que en una misma res-
puesta se pueden combinar varios 
aspectos de modelo cuando hacen 
referencia a qué es un modelo cientí-
fico, y varias funciones cuando hacen 
referencia a su utilidad, el número 
de aspectos o funciones identificadas 
es superior al número de respuestas 
dadas por los participantes (tablas 
II y III). 

En este punto, es necesario aclarar 
que los futuros maestros al responder 
a la primera pregunta, podían dejar 
contestada la segunda. Es decir, que 

en su definición de modelo científico 
no solo incluya qué son, sino también 
qué funciones tienen. Por ejemplo, 
en MT38 encontramos que el docen-
te define modelo como “[un modelo 
científico] es la representación de un 
fenómeno // que se centra en aspec-
tos específicos // cuyo fin es dar res-
puestas y construir explicaciones de 
esas preguntas planteadas”. 

Por otra parte, al analizar las res-
puestas, encontramos que además de 
los aspectos y funciones señaladas 
en la figura 1, aparecen otros datos 
que nos obligan a introducir nuevas 
categorías. En concreto: 

En la primera pregunta de inves-
tigación, se añaden seis nuevas cate-
gorías entre las que se encuentran 
modelo científico como ley o teoría, 
como trabajo de los científicos, o 
como metodología de enseñanza-
aprendizaje (tabla II). 

En la segunda, se añaden dos 
nuevas categorías, una de ellas hace 
referencia a los modelos como recur-
sos didácticos para la enseñanza y 
el aprendizaje de las ciencias, y en 
otras se clasifican aquellas funcio-
nes no relacionadas con los modelos 
científicos (tabla III). 

3.	 Para finalizar el proceso, se realizan 
tres nuevos ciclos de análisis, dos de 
ellos entre las autoras del trabajo, 
y el tercero con la participación de 
dos evaluadoras externas. En cada 
ocasión el procedimiento seguido 
fue: a) análisis independiente de las 
respuestas de los maestros en for-
mación: b) discusión de las diferen-
cias encontradas en los resultados, 
y redefinición de las categorías; por 
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Tabla II
Resultados sobre qué consideran como modelo científico* 

Categorías

Un modelo  
científico es:

Ejemplos Frecuencia 
señalada de 

cada aspecto 
(%)

Una representación 
simplificada de un 
fenómeno

MH17 “[Un modelo científico es] representación de 
fenómenos o procesos científicos”

58
24,5%

Generado con un 
propósito específico

PT30 “[Un modelo científico] concentra la atención en 
aspectos específicos. Se utiliza para dar respuesta a 
unas preguntas”

2
0,8%

Utilizado para reali-
zar descripciones y 
explicaciones

MZS54 “[Un modelo científico es] aquel que explica 
cómo y porqué ocurre una cosa basándose en datos o 
hechos reales”

50
21,1%

Utilizado para pre-
decir 

PH24 “[Un modelo científico es una] manera de prede-
cir utilizando los conocimientos científicos (matemáti-
cas, física, química, biología…) fenómenos y procesos”

1
0,4%

No es inmutable, 
puede cambiar con el 
tiempo

MZ80 “Este modelo (…) [se encuentra en] continuo 
cambio pues se van descubriendo nuevas cosas”

1
0,4%

Acreditado por 
expertos

MT49 “[Un modelo científico es] algo que se ha compro-
bado y demostrado científicamente. Por lo tanto esto se 
considera como válido”

5
2.1%

Una ilustración, verifi-
cación o demostración 
de conocimientos

MH48 “un modelo científico es un conjunto de conoci-
mientos teóricos en base a un mismo tema que se utiliza 
como referente o guía para la enseñanza de conocimien-
tos”

12
5,1%

Una ley o una teoría MT39 “un modelo científico es un conjunto de leyes y 
reglas científicas relacionadas entre sí”

9
3,8%

La forma de trabajar 
los científicos o “método 
científico”

MT13 “un modelo científico es una análisis que sigue 
una serie de pasos para llegar a unas leyes o teorías: 
observación, hipótesis, experimentación y elaboración de 
un informe (…)”

54
22,8%

Un recurso didáctico 
para el profesorado

MH55 “son maneras de explicar determinados concep-
tos o ideas relacionadas con la ciencia para facilitar la 
comprensión de los procesos”

11
4,6%

Una metodología de 
enseñanza-aprendizaje

MZ74 “lo que entiendo por modelo científico es un ejem-
plo de metodología a seguir en el cual se considera lo 
que es mejor para el alumnado”

27
11,4%

Otras MZ5 “entiendo que se trata de un tipo de proceso concre-
to y analizado comparable con otros”.

7
3%

*	En negrita aparecen los aspectos señalados en el marco de referencia (figura 1), y en cursiva los aspectos identi-
ficados por los futuros maestros que no se encuentran contemplados en el esquema de referencia propuesto.
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último, c) recodificación de las res-
puestas en las nuevas categorías. Se 
consiguió una coincidencia con las 
evaluadoras externas de un 82% en 
los resultados relacionados con la 
primera pregunta de investigación, 
y un 81% en la segunda. Las discre-
pancias se discutieron hasta alcan-
zar un consenso.

4. Resultados

En esta sección, se presentan las 
categorías de análisis, ejemplificándo-
las con respuestas de los maestros, y 
se presentan y discuten los resultados 
encontrados. Aquellas categorías que 
hacen referencia a los aspectos y las 
funciones del modelo científico señala-
dos en el esquema de referencia (figura 
1) están en negrita, y el resto que hacen 
referencia a otros aspectos señalados 
por los futuros maestros están en cur-
siva (tabla II). 

¿Qué consideran los maestros en 
formación como modelo científico?

En la tabla II encontramos que dos 
de los aspectos más reconocidos por los 
participantes son que un modelo cientí-
fico es una representación simplificada 
de un fenómeno (24,5%), y que una de 
sus funciones es la explicativa (21,1%). 
Sin embargo, el resto de aspectos como 
su papel predictivo, la consideración de 
que cambia con el tiempo o que es gene-
rado con un propósito específico, apenas 
son señalados por los futuros maestros. 
Esta baja frecuencia es coherente con 
los resultados encontrados por Justi y 
Gilbert (2003), quienes mostraron que 

apenas eran considerados por los profe-
sores de Primaria en ejercicio. 

Otro aspecto de los modelos cientí-
ficos que para autores como Oh y Oh 
(2011) es relevante -como que un mode-
lo científico ha de ser acreditado y con-
sensuado, en este caso por la comunidad 
científica- solo es citado 5 veces por los 
futuros docentes (2%). Si bien la con-
sideración de la naturaleza cambiante 
de los modelos sí aparece en estudios 
anteriores, aunque sea en una baja pro-
porción, la importancia de consensuar 
y acreditar un modelo aparece casi por 
primera vez en este estudio, aunque sea 
en baja proporción. 

Los resultados obtenidos podrían 
relacionarse con la manera en que son 
presentados los modelos científicos en 
el aula. Es difícil que los alumnos, entre 
ellos los maestros en formación, puedan 
considerar la dinamicidad de los mode-
los, si raramente se proporcionan opor-
tunidades para discutir cómo surge un 
modelo científico determinado qué cam-
bios ha sufrido y quién los realizó. Por 
lo que sugerimos, al igual que Ravio-
lo et al. (2010), que se deben realizar 
actividades de formación donde estos 
aspectos sean cuestionados de forma 
explícita, por ejemplo, partiendo de 
modelos concretos que se trabajan en 
Educación Primaria, abordando cómo 
ha sido su evolución histórica, qué cam-
bios se han producido, quienes los han 
realizado, y por qué. 

En cuanto a los aspectos identifica-
dos que no se encuentran contemplados 
en el esquema de referencia propuesto 
(figura 1), encontramos concepciones 
muy diversas; desde las que equipa-
ran los modelos científicos con la forma 
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de trabajar de los científicos (22,8%), 
a las que consideran los modelos como 
ejemplificaciones o ilustraciones de 
conocimientos científicos (5,1%) o como 
recursos didácticos para los docen-
tes (4,6%). Mientras que las referen-
cias a los modelos como ilustraciones 
o demostraciones de conocimientos o 
como ejemplos a seguir han aparecido 
frecuentemente en estudios anterio-
res (Henze y Van Driel, 2011; Oh y Oh, 
2011), la idea de modelo como forma o 
“método” de trabajo de los científicos 
solo la hemos encontrado en los traba-
jos de Gutiérrez (2014) con profesorado 
de Secundaria en ejercicio, en concreto 
en aquellos que pertenecían a distin-
tas áreas de conocimiento, la frecuencia 
con que consideraban modelo científico 
como método científico es muy similar a 
la de este estudio, y Raviolo et al. (2010) 
con profesorado de Primaria en forma-
ción, pero con un porcentaje menor. 

Otro aspecto que también ha sido 
señalado en los estudios anteriores, y 
que aparece en nuestro estudio, es el uso 
inadecuado de palabras afines con la 
palabra modelo como ley o teoría (3,8%) 
o metodología de enseñanza-aprendiza-
je (11,4%). Atribuimos esta confusión 
a tres posibles causas: la primera rela-
cionada con que no existe un consenso 
claro sobre qué son los modelos científi-
cos, lo que puede confundir al alumna-
do y también al profesorado (Harrison 
y Treagust, 2000); la segunda asociada 
con la polisemia de la palabra modelo, 
este término es utilizado en contextos 
muy diferentes, en los que el significa-
do que se le asigna no se hace explícito. 
Por ello, no es de extrañar que existan 
futuros maestros que consideren mode-

lo científico como modelo o metodología 
de enseñanza-aprendizaje; y la tercera 
relacionada con la experiencia previa 
de los docentes en sus clases de cien-
cias. En ocasiones, términos como ley, 
teoría o modelo se utilizan indistinta-
mente en el aula, a pesar de ser diferen-
tes tipos de conocimientos (Lederman, 
Abd-el-Khalick, Bell y Schwartz, 2002). 

¿Qué funciones atribuyen a los modelos 
científicos?

En la tabla III, se observa que la fun-
ción reconocida por una mayor parte de 
los maestros en formación es la función 
elaborar descripciones y explicaciones 
sobre un fenómeno (19,5%). Tras ésta, 
aunque en menor medida destacan las 
funciones de utilizar los modelos para 
predecir y proponer hipótesis (5,7%) y 
para interpretar resultados experimen-
tales (5,5%). Esta baja frecuencia en el 
reconocimiento de la función predictiva 
ya ha sido señalada por Danusso et al. 
(2010) en trabajos con profesorado de 
Secundaria en ejercicio y en formación.

Por otra parte, un 45,7 % de las fun-
ciones identificadas se centran en el uso 
de los modelos como recurso didáctico 
para apoyar el aprendizaje y la ense-
ñanza. Tanto en la categoría elaborar 
descripciones y explicaciones como en 
la categoría recurso didáctico de apoyo 
al aprendizaje y a la enseñanza, se hace 
referencia a que los modelos científicos 
son utilizados para explicar; sin embar-
go, consideramos que existe una dife-
rencia entre ellas en función del papel 
que adoptan el alumnado y el profeso-
rado durante el proceso. En otras pala-
bras, mientras que en la elaboración de 
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explicaciones sobre un fenómeno son 
los alumnos quienes utilizan los mode-
los para explicar el fenómeno estudia-
do, en el uso del modelo como recurso, 
es el profesorado quien los utiliza como 
algo que considera útil para resumir 
información, ejemplificarla o presen-
tarla de forma “sencilla” al alumnado 
como muestra el ejemplo MH39 “[Un 
modelo científico es utilizado para] 
explicar de forma rápida una idea” o el 
MH26 “[los modelos] suelen presentarse 
de manera muy visual, esquematizan-
do y resumiendo la información”. Estos 
resultados también fueron reconocidos 
por Crawford y Cullin (2004), Schwarz 
y Gwekwere (2007) y Henze y Van Driel 
(2011), quienes identificaron que docen-
tes de Primaria y Secundaria en activo 
y en formación atribuían a los modelos 

científicos la función de método para 
enseñar o aprender algo. Por último, 
se encuentran aquellas respuestas que 
hacen referencia a funciones que son 
demasiado generales para clasificar-
las dentro de las categorías anteriores 
(23.5%), por ejemplo, PZ90 “[Un modelo 
científico es utilizado] para conocer el 
mundo que nos rodea”. 

En relación a la función de entender 
cómo el conocimiento sobre la naturale-
za de los modelos contribuye al apren-
dizaje sobre ciencia, esta no es identi-
ficada por los futuros docentes. Estos 
resultados se asemejan a los encontra-
dos por Justi y Gilbert (2002) y Torres 
y Vasconcelos (2017) quienes mostraron 
que solo una minoría del futuro profeso-
rado de Secundaria reconocía la opor-
tunidad de trabajar la naturaleza de 

Tabla III
Resultados sobre cuáles son las funciones de los modelos*

Categorías Ejemplos Frecuencia 
señalada de 
cada función 
(%)

Predecir y proponer  
hipótesis

PZ72 “para realizar hipótesis y contrastarla” 18
(5,7%)

Elaborar descripciones y 
explicaciones

PH9 “para estudiar una serie de fenómenos y dar 
explicaciones de por qué ocurre eso”

61
(19.5%)

Interpretar resultados 
experimentales

PZ13 “se trata de observar, investigar, analizar, 
verificar y extraer conclusiones”

17
(5,5%)

Recurso didáctico: apoyo al 
aprendizaje y a la enseñanza

PH27 “método de explicación para justificar un 
hecho y facilitar el aprendizaje”
PZ26 “para que el alumnado comprenda mejor el 
campo a trabajar”

144
(45.7%)

Otras PH35 “para que el aprendizaje sea más significa-
tiva”

74
(23.5%)

*	En negrita aparecen los aspectos señalados en el marco de referencia (figura 1), y en cursiva los aspectos identi-
ficados por los futuros maestros que no se encuentran contemplados en el esquema de referencia propuesto.
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la ciencia, y el papel de los modelos en 
ella. De hecho, como señalan Van Driel 
y Verloop, (2002) en muchos casos los 
profesores de ciencias utilizan modelos 
para enseñar ciencias sin darse cuenta 
del valor que tienen para el aprendizaje 
sobre ciencia.

Al analizar si los futuros maestros 
diferencian las funciones de los modelos 
en ciencias y en didáctica de ciencias, 
a pesar de hacer dos preguntas distin-
tas (¿Para qué consideras que son utili-
zados los modelos en ciencias? ¿Y en la 
enseñanza de las ciencias?), únicamente 
el 48% de los participantes especifican 
funciones de los modelos en ciencias y en 
didáctica de las ciencias. En cuanto a los 
que han distinguido entre las funciones 
propias de las ciencias y de la enseñan-
za de las ciencias, se observa que en la 
mayoría de los casos (77,3%) la función 
que asignan a los modelos en la ense-
ñanza es como recurso didáctico como 
muestra PZ61“[Un modelo científico es 
utilizado] para orientarnos sobre cuáles 
pueden ser las bases desde donde partir 
para llevar a cabo el proceso de ense-
ñanza-aprendizaje teniendo en cuenta 
las características de los alumnos y su 
entorno”. Respecto al resto de funciones 
identificadas, en un 22% de los casos se 
asignan principalmente funciones de 
descripción y explicación de los modelos, 
sin considerar funciones propias de la 
enseñanza de las ciencias como enten-
der su importancia en la comprensión 
de la naturaleza de la ciencia.

Por último, para completar el aná-
lisis examinamos la relación entre la 
definición de modelo proporcionada por 
los maestros en formación y las funcio-
nes atribuidas. Encontramos que solo 

un 14% de los que proporcionan defini-
ciones de modelo científico que conside-
ran al menos uno de los aspectos que 
caracterizan a los modelos científicos, 
le atribuyen funciones como la descrip-
tiva, la explicativa o la predictiva. El 
resto, o bien consiguen proporcionar 
definiciones adecuadas o atribuir fun-
ciones propias de la modelización, pero 
no combinan ambas (42%). Llegando un 
44 % a no identificar ni qué es un mode-
lo científico, ni cuáles son las funciones 
adecuadas. En base a estos resultados 
creemos que podría existir una rela-
ción entre ambas, y consideramos que 
se debería seguir profundizando en su 
estudio. Para ello, consideramos nece-
sario trabajar ambas dimensiones, 
estudiando cómo la comprensión de 
una influye en la otra.

5. Conclusiones e implicaciones 
educativas

Tras analizar los resultados obteni-
dos en este trabajo se puede concluir que 
el conocimiento de los maestros en for-
mación de Educación Primaria respecto 
a qué son los modelos científicos y qué 
funciones se le atribuyen, tanto en las 
ciencias como en su enseñanza, es limi-
tado. Al definir modelo científico, solo un 
49,3% de los aspectos identificados por 
los futuros docentes corresponden con 
alguno de los señalados en la literatu-
ra (Aduriz-Bravo e Izquierdo-Aymerich, 
2009; Justi y Gilbert, 2002; Oh y Oh, 
2011), el resto hacen referencia a otros 
aspectos, algunos de ellos ya señalados 
en la literatura como método científico o 
metodología de enseñanza-aprendizaje. 
En concreto, en cuanto a la definición 
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de modelo científico encontramos que 
un 22,8% de los futuros maestros equi-
paran modelo científico como “método” 
de trabajo de los científicos. Esta idea 
apenas había aparecido en la literatura, 
y en el caso de que lo hubiera hecho en 
mucha menos proporción que en nues-
tro trabajo. Por ello creemos necesario 
profundizar en el conocimiento de estos 
futuros maestros para conocer cuál es 
su origen y poder trabajarlo de forma 
concreta durante su formación. En rela-
ción a las funciones, es de destacar que 
solo un 30,7% de las funciones identifi-
cadas se relacionan con las propias de 
los modelos (figura 1), destacando la 
descriptiva y la explicativa. El 45,7% 
restante hacen referencia a los modelos 
como recursos didácticos para ayudar a 
entender un concepto. 

Si comparamos estos resultados con 
los obtenidos en estudios anteriores 
(ver revisiones como Oh y Oh, 2011, 
y Gutiérrez, 2014) encontramos que 
estos resultados son muy similares a 
los encontrados en el resto de traba-
jos, independientemente de si se han 
realizado con profesorado en ejercicio, 
ya sea de Primaria o de Secundaria, o 
con profesorado en formación. Tampo-
co encontramos grandes diferencias en 
función del país en el que se realiza el 
estudio, quizá lo único a destacar es que 
tanto en nuestro trabajo como en el de 
Gutiérrez (2014), realizado también en 
España, la proporción de participantes 
que consideran modelo científico como 
método científico es mayor que en el 
resto de estudios. Esto nos lleva a con-
siderar que es necesario conocer cómo 
se están presentando los modelos para 

conocer la razón por la que los docentes 
establecen esta equivalencia. 

Insistimos en que sigue existiendo 
una necesidad de proporcionar oportu-
nidades a los maestros para que a la 
vez que construyen y utilizan modelos, 
consideren qué funciones se promueven 
en cada paso y qué importancia tienen 
en la construcción de los modelos por 
sus futuros estudiantes. Para ello, es 
necesario desarrollar programas de for-
mación donde se implique a los futuros 
docentes tanto en el conocimiento de los 
principales modelos científicos aborda-
dos en Educación Primaria, como en el 
conocimiento sobre qué son los mode-
los, qué características presentan y qué 
funciones desempeñan en la generación 
y validación del conocimiento. 

Autores como Raviolo et al. (2010) 
proponen realizar actividades como: 1) 
analizar distintos ejemplos de modelos 
para identificar las características que 
tienen en común; 2) construir y refor-
mular modelos, reflexionando sobre sus 
propósitos; o 3) explicar y predecir fenó-
menos concretos con modelos construi-
dos por los alumnos, considerando las 
limitaciones que presentan. En nuestro 
caso, los resultados obtenidos además 
de permitirnos conocer las ideas de los 
maestros en formación sobre los mode-
los y la modelización, nos ayudaran a 
diseñar e implementar actividades de 
formación que se ajusten a las necesida-
des que presentan. Por ello, este estudio 
no se presenta como un trabajo final, 
sino como un punto de partida para un 
estudio más amplio que implicará: 
a.	 Una reelaboración del cuestionario 

inicial, revisando las preguntas e 
incluyendo la realización de entre-
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vistas semiestructuradas para acla-
rar aquellas respuestas en las que 
sea necesario precisar su significado. 
Por ejemplo, cuando los participantes 
hagan referencia a la función expli-
cativa del modelo, solicitar que pre-
cisen si es desde el punto de vista del 
profesor, es decir que lo consideraban 
como una herramienta para explicar 
el contenido teórico a los alumnos, 
o si es desde el punto de vista del 
alumno, que sean ellos quienes uti-
lizan el modelo para explicar cómo 
funciona el fenómeno. Reconocemos 
que no disponer de estas entrevis-
tas supone una limitación al estudio 
presentado, aunque esperamos que 
los resultados ofrecidos puedan ser-
vir para poder reflexionar sobre la 
formación del futuro profesorado de 
ciencias.

b.	 Una ampliación del análisis del 
cuestionario completo, en el que 
también se incluirán los resultados 
en cuenta a: qué características atri-
buyen los estudiantes a los modelos 
científicos, y qué consideran como 
modelo en base a ella, distinguiendo 
entre fotografías, maquetas, esque-
mas etc.; cómo se debe trabajar con 
ellos; y qué limitaciones encuentran 
en su formación. Esto nos permiti-
ría tener una idea más completa de 
lo que asignan cómo modelo y de su 
conocimiento sobre cómo se debe 
introducir en el aula. Los resultados 
en relación a este último punto han 
sido publicados en Bravo-Torija et al. 
(2015). 

c.	 Una mayor participación de los maes-
tros en formación en actividades de 
modelización, así como un segui-

miento de su comprensión sobre la 
naturaleza de los modelos. Esta com-
prensión implicará un conocimiento 
de los principales modelos teóricos 
utilizados en Educación Primaria, y 
también un conocimiento sobre qué 
son los modelos, qué características 
presentan y qué funciones tienen. 
Para ello, se diseñará e implementa-

rá una secuencia que combine activida-
des de construcción, uso y evaluación de 
modelos científicos, en concreto sobre 
el modelo de mineral, con actividades 
de reflexión sobre la naturaleza de los 
modelos científicos. Para ello, se utiliza-
rá como referencia el marco de trabajo 
sobre modelización diseñado por Justi 
(2006) y aplicado en el trabajo de Blanco 
Anaya et al. (2017). En cada actividad 
se abordará una nueva idea del modelo 
de mineral, a la vez que se consideran 
aspectos de los modelos científicos difí-
ciles de identificar por el profesorado. 
En concreto, la secuencia que se propone 
(Bravo-Torija et al., 2016), implicará a los 
futuros docentes en: 1) la elaboración de 
su propio modelo científico de mineral, 
haciendo explícitas sus ideas sobre qué 
es, qué propiedades tiene y cuáles son 
sus usos en función de sus propiedades; 
2) la aplicación de estos contenidos para 
conectar y explicar cómo la estructura 
y la composición química del mineral 
definen sus propiedades, y a su vez sus 
usos, considerando el alcance y las limi-
taciones que presentan sus modelos; y 
3) la evaluación y reelaboración de estos 
modelos en cada actividad, justificando 
los cambios. Durante todo el proceso se 
solicitará hacer explícito cómo el conoci-
miento adquirido al realizar las tareas 
contribuye a la mejora de su modelo ini-
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cial. Al final de la secuencia se dedicará 
una sesión a considerar la contribución 
sobre los modelos científicos a la ense-
ñanza de las ciencias. Dado que, si los 
docentes reconocen esta contribución, 
serán capaces de involucrar a sus estu-
diantes en este tipo actividades (Justi y 
Gilbert, 2002).
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Anexo
Cuestionario 

1.	 ¿Qué se entiende por modelo 
científico?

2.	 ¿Para qué consideras que son 
utilizados los modelos en cien-
cias? ¿Y en la enseñanza de las 
ciencias?

3.	 De los siguientes ejemplos que 
se presentan para trabajar el 
ciclo del agua, o parte de él ¿Qué 
modelo, o modelos, te parece 
más adecuado? ¿y por qué?

a.	 Fotografía de un río o su desembo-
cadura (se proporciona la fotogra-
fía del delta del Ebro)

b.	 Analogía sobre cómo se forma una 
nube, y cómo llueve, ver vídeo en 
el enlace http://www.youtube.
com/watch?v=MoYBGYAsXdI

c.	 Maqueta sobre el ciclo del agua 
en que se representan todos sus 
elementos. Fuente: Fuente:http://
cienciaslacoma.blogspot.com.
es/2013/04/maqueta-el-ciclo-del-
agua.html.

d.	 Video sobre el ciclo del agua, 
ver: http://www.youtube.com/
watch?v=rowNrUS7mEI.

e.	 Dibujo del ciclo del agua presente 
en un libro de texto de Educación 
Primaria.

4.	 ¿Cómo consideras que se ha de 
trabajar con los modelos en la 
enseñanza de las ciencias? Esco-

ge las opciones que consideres 
adecuadas y justifica por qué:

a.	 Se deben utilizar los modelos 
para la resolución de problemas, 
llevando a cabo predicciones y 
explicaciones en base a estos.

b.	 Se debe promover la construcción 
de modelos a partir de la obser-
vación de un fenómeno determi-
nado.

c.	 Se debe proporcionar modelos que 
resumen la información que que-
remos presentar al alumnado.

d.	 Se deben comparar y discutir dis-
tintos modelos de un mismo fenó-
meno viendo las limitaciones de 
cada uno de ellos. 

e.	 Se deben revisar modelos en base 
a las pruebas obtenidas, por ejem-
plo, en el caso de llevarse a cabo 
trabajos experimentales.

f.	 Se deben presentar los modelos 
adecuados al alumnado que ayu-
den a explicar un fenómeno deter-
minado, facilitando su compren-
sión.

g.	 Se deberían utilizar modelos 
para facilitar la transferencia de 
lo aprendido de unos contextos a 
otros.

5.	 Relacionado con tu propia prác-
tica, ¿Qué consideras que necesi-
tarías saber como docente sobre 
los modelos para la enseñanza 
de las ciencias?


