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1 Introduccion

El presente informe recoge los resultados de un estudio cualitativo realizado en el marco del
proyecto EMPOWER, cuyo objetivo es comprender mejor las practicas actuales, los retos y las
necesidades relacionados con el aprendizaje basado en la modelizacién (MbL) en la
ensefianza de las ciencias. A través de una serie de entrevistas en grupos de discusion con
docentes en activo y agentes educativos del dmbito educativo en Alemania, Chipre, Espafia y
los Paises Bajos, el estudio analiza cdmo se entienden los modelos y la modelizacién, cémo se
utilizan en los procesos de ensefanza aprendizaje, y qué formas de apoyo se necesitan para
reforzar su papel en la ensefianza de las ciencias. Los grupos de discusién se disefiaron para
recabar tanto experiencias a nivel del aula como perspectivas institucionales o curriculares
mas amplias, lo que proporciona una vision general de las condiciones que determinan la
implementacién del MbL.

Los resultados que aqui se presentan tienen dos objetivos. En primer lugar, ofrecen una vision
especifica de cada pais sobre las experiencias de los docentes y los agentes educativos con
los modelos, la modelizacién y el MbL, destacando los factores contextuales que influyen en
la practica. En segundo lugar, contribuyen a una sintesis transnacional que identifica retos
comunes, oportunidades emergentes y areas en las que se necesita mas apoyo o desarrollo.
En conjunto, estas perspectivas sientan las bases para disefiar un desarrollo profesional
especifico, elaborar materiales de apoyo y orientar los futuros esfuerzos de desarrollo
curricular destinados a reforzar la ensefianza de las ciencias basada en la modelizacién en
toda Europa.

2 Método

Este estudio utilizd entrevistas semiestructuradas en grupos de discusidn para investigar las
perspectivas de los docentes y los agentes educativos sobre el aprendizaje basado en la
modelizacion (MbL) en la ensefianza de las ciencias en los paises participantes. El objetivo es
documentar las practicas actuales, los retos y las necesidades, y elaborar tanto informes
especificos por pais como una sintesis transnacional. Entre los participantes se encontraban
tanto profesores de ciencias en activo y agentes educativos a nivel nacional, como
responsables del desarrollo curricular, responsables politicos y formadores de docentes. La
seleccion de participantes se organizo a nivel local en cada pais (véase la Tabla 1).

Tabla 1 Participantes en las entrevistas de los grupos de discusion

Pais N.2 de grupos  Profesores participantes Agentes educativos participantes
de discusion

Alemania 1 4 profesores de secundaria 3 agentes educativos implicados
con formacién en diversas en la formacion del profesorado,
materias y distintos niveles el desarrollo profesional, la

implementacién del plan de



Chipre 1(Ucy)
2/3
(EUC)
Espana 1
Paises Bajos | 1 (SRU/UU)
2 (SRU/UU)

de experiencia con el
enfoque «MbL»

5 profesores de primaria
familiarizados con diversas
practicas docentes, incluido
el MbL

10 profesores de educacién
infantil (dos grupos de
discusion de cinco), con
distintos niveles de
experiencia en MbL

5 profesores de primaria con
distintos niveles de
experiencia en MbL

4 profesores de secundaria
de fisica, biologia y quimica
con experiencia en MbL

3 profesores de secundaria
de fisica y biologia con
experiencia en MbL

estudios y el apoyo institucional a
la ensefianza de las ciencias

4 agentes educativos que
desempeiian funciones
institucionales en la ensefianza
de las ciencias, entre ellas
inspectores y asesores implicados
en la implementacion del
curriculo y el apoyo al
profesorado

5 agentes educativos
relacionados con la formacion del
profesorado de primariay
secundaria, la implementacion de
los planes de estudios, el
desarrollo de la evaluacién y las
estructuras de apoyo pedagdgico
en la ensefianza de las ciencias

3 agentes educativos que
abarcan el ambito editorial, la
formacién del profesorado y la
investigacion educativa para la
ensefianza secundaria

4 agentes educativos, entre los
que se incluyen responsables del
desarrollo curricular,
responsables de la elaboracién
de pruebas, formadores de
docentes e investigadores en el
ambito de la educacién
secundaria.

Cada grupo de discusion durd aproximadamente entre 60 y 90 minutos y siguid un protocolo

de entrevista comun. El protocolo garantizé la coherencia entre los distintos paises, al tiempo

gue permitia a los moderadores adaptar el desarrollo del debate cuando surgian de forma

espontanea temas relevantes. Cada sesién comenzd con una breve introduccion en la que el

moderador explicé el objetivo del estudio, hizo referencia a la carta informativa y recordé a

los participantes sus derechos, entre ellos la participacion voluntaria, el anonimato y el

tratamiento seguro de los datos. El consentimiento se confirmé mediante la participacion

continuada. El protocolo constaba de dos versiones paralelas —una para los profesores y otra

para los agentes educativos—, cada una de ellas organizada en secciones tematicas.
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El protocolo para docentes se centré en:

1. los conocimientos y opiniones de los docentes sobre los modelos, la modelizacién vy el
MbL;

2. sus experiencias docentes y practicas de modelizacion;
3. las conexiones con el plan de estudios nacional; y

4. las necesidades percibidas de mayor apoyo.

El protocolo de los agentes educativos abordo:

1. los conocimientos y opiniones de los agentes educativos sobre los modelos, la
modelizacion y el MbL;

2. lasituacion del MbL en el plan de estudios nacional;
3. los recursos disponibles y el apoyo a nivel del sistema; y

4. las necesidades para reforzar la ensefianza de las ciencias basada en la modelizacion.

Los moderadores utilizaron las preguntas como puntos de partida para estimular el debate,
animaron a dar mas detalles cuando era necesario y se aseguraron de que la participacién
fuera equilibrada. Se podian omitir preguntas si el tema ya se habia tratado, y todas las
entrevistas concluian con una pregunta sobre lo que necesitan los profesores para integrar
aun mas la modelizacion en sus clases. Cada sesion finalizaba con una breve conclusién y el
fin de la grabacidn. Tras la sesidn, las entrevistas se transcribieron y se anonimizaron.

3 Resultados

En todos los contextos participantes, las entrevistas revelan un reconocimiento ampliamente
compartido del valor educativo de los modelos, la modelizacién y el aprendizaje basado en la
modelizaciéon (MbL), junto con una notable variacién en la forma en que se entienden, se
ponen en practica y se apoyan estos conceptos. Aunque las condiciones estructurales y
curriculares difieren, los resultados ponen de relieve, en su conjunto, el papel central que
desempefian los modelos a la hora de ayudar a los alumnos a comprender fendmenos
cientificos complejos o invisibles, asi como los retos a los que se enfrentan los profesores a la
hora de implementar la modelizacion como practica cientifica iterativa. La sintesis que figura
a continuacién compara las perspectivas de Alemania, Espaiia, Chipre y los Paises Bajos,
centrandose en cuatro areas tematicas.



3.1 Conocimiento

En todos los contextos, los participantes describen los modelos como representaciones de la
realidad que ayudan a explicar y predecir fendmenos cientificos, pero sus conocimientos e
interpretaciones difieren entre los distintos grupos y paises. Los agentes educativos suelen
expresar una comprension mas epistémica y orientada a los procesos, mientras que los
docentes suelen enmarcar los modelos en funcidn de sus funciones explicativas o ilustrativas
en el aula. En Alemania, los agentes educativos y los docentes de secundaria afirman que sus
conocimientos sobre los modelos y la modelizacidon provienen de la formacién inicial y
continua del profesorado, asi como su experiencia en el aula. Los docentes hacen hincapié en
los modelos como herramientas explicativas con un propésito concreto y tienden a considerar
la modelizacién como la construccién de modelos, mientras que los agentes educativos
describen la modelizacién como una practica cientifica mas amplia que implica probar, revisar
y criticar los modelos. En Chipre, los conocimientos de los docentes provienen en gran medida
de los estudios de posgrado. Los profesores de educacién infantil con mds experiencia
consideran la modelizacién como un proceso en el que los nifios construyen y mejoran sus
ideas, mientras que los docentes con menos experiencia la ven principalmente como una
exploracion practica. Los profesores de primaria describen la modelizacién como una forma
de hacer visible el pensamiento de los niflos y ayudarles a ajustarlo, y los agentes educativos
la ven como una habilidad cientifica mas amplia que fomenta la investigaciéon y el
pensamiento critico. En Espaifa, los agentes educativos afirman que sus conocimientos
provienen principalmente de la experiencia profesional y la formacién continua, mientras que
los profesores de primaria sefialan que no aprendieron acerca de la modelizacidn durante su
propia formacidon. Ambos grupos entienden la modelizacién como un proceso paso a paso
qgue implica cuestionar, razonar y revisar las explicaciones. Sin embargo, los docentes afirman
gue sus conocimientos sobre cdmo llevar a cabo este ciclo completo son en su mayoria
tedricos y dificiles de aplicar en la préctica. En los Paises Bajos, los profesores de secundaria
y los agentes educativos afirman que sus conocimientos provienen principalmente del interés
personal y del desarrollo profesional, y varios sefialan que la modelizacién no formaba parte
de su formacién docente. Tanto los docentes como los agentes educativos describen la
modelizacidon como un proceso iterativo de prueba y modificacién constantes de los modelos,
y algunos destacan la modelizacién como una practica social que implica la colaboracion y el
discurso dentro de las comunidades cientificas.

3.2 Experiencia docente

En los distintos paises, las experiencias de los docentes con la modelizacidon vienen
determinadas por las expectativas curriculares, la confianza en la ensefianza de las ciencias y
el grado en que la modelizacién esta integrada en la practica cotidiana. Aunque los docentes
suelen valorar la modelizacidn, su puesta en practica en el aula varia mucho y a menudo se
ve limitada por el tiempo, los materiales y las rutinas establecidas. En Alemania, los docentes
de secundaria indican que abordan explicitamente los modelos, a menudo destacando sus
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limitaciones. Los alumnos crean y utilizan modelos con regularidad, aunque la revisién
sistematica es menos habitual. Los docentes describen su papel como el de estructurar y
facilitar las actividades de modelizacién —seleccionando modelos, definiendo tareas y
adaptando el nivel de complejidad— al tiempo que dejan margen para la participacion
independiente. Entre los retos se encuentran la eleccién de modelos adecuados, la definicidn
de criterios y el equilibrio entre la ambicion y las realidades del aula. En Chipre, los profesores
de educacidn infantil utilizan la modelizacién como una actividad en la que los nifios crean y
debaten activamente representaciones, pero el grado de implicacién varia en funcién de la
experiencia del profesor. Los profesores con mds experiencia guian a los nifios a lo largo de
todas las fases de la modelizaciéon, mientras que los menos experimentados se centran
principalmente en la construccion de los modelos. Los profesores de primaria indican que
utilizan modelos y elementos de modelizacién en una variedad de temas, como la
electricidad, el sistema circulatorio, el sistema solar, el sistema digestivo y el cuerpo humano.
En ambos niveles, los profesores se enfrentan a dificultades relacionadas con la adecuacién a
la edad, la falta de tiempo y la escasez de materiales. En Espaia, los profesores de primaria
rara vez abordan los modelos de forma explicita, y la modelizacién casi nunca aparece como
un enfoque didactico diferenciado. Las actividades que implican modelos suelen darse de
forma indirecta dentro de proyectos mas amplios, y el término «modelo» en si mismo suele
estar ausente del discurso en el aula. Los profesores suelen sentirse inseguros a la hora de
ensefar ciencias y dependen en gran medida de materiales predefinidos, posicionandose
como facilitadores mas que como guias en la construccién o revision de modelos. La falta de
confianza, las expectativas curriculares poco claras y la escasa prioridad otorgada a las
ciencias contribuyen a que las practicas de modelizacién sean poco sélidas. En los Paises
Bajos, los profesores de secundaria describen experiencias diversas en materia de
modelizacion, que incluyen el uso de mapas conceptuales, la modelizacién computacional y
el uso de modelos didacticos. Los profesores también utilizan modelos generales especificos
de la disciplina, como el modelo de particulas, en sus clases, integrando la modelizacién en
las lecciones especificas de la asignatura.

3.3 Integracion curricular

Los marcos curriculares en todos los contextos reconocen el razonamiento cientifico, pero el
tratamiento explicito de la modelizacién varia y, a menudo, carece de claridad operativa. En
Alemania, la modelizacion estd integrada en las normas nacionales, aunque los profesores se
basan mas en los planes de estudios internos de los centros, que hacen hincapié en los
contenidos. En Chipre, se hace referencia a la modelizacion, pero no se especifica lo
suficiente, lo que lleva a los profesores a depender de la formacién continua y de la iniciativa
personal. En Espaiia, el plan de estudios basado en competencias es abierto pero impreciso,
lo que genera incertidumbre entre el profesorado sobre cdmo encaja la modelizacién. En los
Paises Bajos, la modelizacion aparece en los programas de examen, especialmente en fisica
y quimica, pero el plan de estudios hace hincapié en el uso de modelos mas que en la



modelizacion como proceso. El profesorado sefiala que las expectativas de los exdmenes
refuerzan la aplicacidon de modelos establecidos en lugar del desarrollo iterativo de modelos.

3.4 Apoyo y necesidades del profesorado

En todos los paises, los docentes expresan una gran necesidad de un apoyo mas estructurado,
practico y sostenido para utilizar de forma eficaz el aprendizaje basado en la modelizacién en
las clases de ciencias. En Alemania, los agentes educativos destacan la necesidad de una
formacidn profesional sistematica que fije una claridad conceptual sobre qué son los modelos
y como utilizarlos de forma intencionada. Con frecuencia observan dificultades en el aula
cuando se utilizan modelos sin prestar atencidon explicita a su naturaleza representativa. Los
docentes reclaman materiales de alta calidad proporcionados de forma centralizada y
alineados con los requisitos curriculares, y expresan su insatisfaccion por tener que
desarrollar recursos por su cuenta, lo que indica que se necesita apoyo tanto a nivel de aula
como a nivel del sistema educativo. En Chipre, los docentes de educacién infantil y primaria
hacen hincapié en la necesidad de una formacion profesional especifica que aclare qué es la
modelizacién y cdmo puede aplicarse en todos los cursos. También solicitan repositorios de
materiales probados y contrastados —planes de clase, indicaciones, simulaciones y ejemplos
practicos—, ya que desarrollar dichos recursos de forma independiente requiere mucho
tiempo. Los docentes destacan las limitaciones materiales y estructurales, entre ellas el
espacio limitado, la falta de laboratorios, el equipamiento insuficiente y la presidén de tiempo
gue restringe las oportunidades para la investigacién, el debate y la revisidon de los modelos.
Los agentes educativos subrayan igualmente que a los docentes les resultarian utiles ejemplos
mas concretos de aplicacién. Los profesores de educacién infantil hacen hincapié, ademas, en
la necesidad de una orientacidn practica y centrada en el centro educativo, estructuras de
clase claras y materiales fiables, sefialando que, en la actualidad, la modelizacion depende en
gran medida de la iniciativa personal mas que de un apoyo sistemadtico. En Espaiia, los
profesores y los agentes educativos coinciden en que se requiere un apoyo sustancial. Los
profesores sefialan que tienen poca confianza y un conocimiento insuficiente de los
contenidos cientificos, lo que les lleva a depender en gran medida de los libros de texto.
Solicitan progresiones de aprendizaje claras, bancos de recursos concretos, ejemplos de
didlogos en el aula y oportunidades para observar buenas practicas docentes. Los agentes
educativos hacen hincapié en la necesidad de alejarse de la ensefianza basada en el
vocabulario y sefialan que la modelizacidn suele percibirse como algo abstracto y contrario a
la intuicidn, lo que hace que la formacién profesional sea esencial. En los Paises Bajos, los
profesores y los agentes educativos identifican la necesidad de contar con herramientas
didacticas sdlidas, preguntas de examen ejemplares y una integracién mas clara del
aprendizaje basado en la modelizacién (MbL) en los libros de texto y las tareas. Valoran las
comunidades de aprendizaje activas y reclaman progresiones de aprendizaje continuas a lo
largo de la educacion secundaria, de modo que la modelizacidon se recupere de forma
sistematica en lugar de esporadica. La formacion del profesorado —especialmente en
modelizacidon computacional— se considera esencial para desarrollar la afinidad técnica y la
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alfabetizaciéon cientifica. Los agentes educativos también destacan la importancia de
sensibilizar a profesores y alumnos sobre el papel de la modelizacién en las asignaturas STEM.

4 Conclusiones

En Alemania, Espafia, Chipre y los Paises Bajos, el estudio revela un reconocimiento
compartido del valor educativo de los modelos, la modelizacion y el MbL, pero también una
variacién sustancial en la forma en que estas prdcticas se entienden, se llevan a la practica y
se apoyan. Los docentes y los agentes educativos describen sistematicamente los modelos
como herramientas esenciales para explicar fendmenos complejos o invisibles; sin embargo,
sus interpretaciones de la modelizacién difieren: los docentes suelen hacer hincapié en la
construccion o el uso de modelos, mientras que los agentes educativos conciben la
modelizacion como una practica cientifica iterativa que implica probar, revisar y criticar los
modelos.

Las practicas en el aula varian ampliamente. En Alemania, los profesores utilizan y analizan
modelos con regularidad, aunque la revisién sistematica es menos habitual. En Chipre, tanto
los profesores de primaria como los de educacion infantil utilizan modelos en numerosas
materias, pero el grado de implicacién depende en gran medida de la experiencia del profesor
y de los recursos disponibles. En Espaiia, la modelizacion rara vez es explicita, suele integrarse
de forma indirecta en proyectos mas amplios y se ve limitada por la escasa confianza de los
profesores y su dependencia de los libros de texto. En los Paises Bajos, la modelizacién se
presenta de diversas formas, pero estd muy condicionada por las limitaciones de tiempo y las
expectativas de los exdmenes.

La integracion en el plan de estudios es desigual. Alemania incluye la modelizacion en los
estdndares nacionales, pero los profesores entrevistados se basan mads en los planes de
estudios internos de cada centro. En Chipre, la modelizacién ocupa un lugar importante en el
plan de estudios, pero las orientaciones siguen sin ser lo suficientemente especificas, lo que
lleva a los docentes a depender de la formacidn continua y de la iniciativa personal. El plan de
estudios de Espafia es flexible pero demasiado abierto, lo que genera incertidumbre entre los
docentes sobre como aplicar la modelizacién. En los Paises Bajos, la modelizacion aparece en
el plan de estudios, pero los docentes senalan que la falta de urgencia —debido en parte a
gue no se le da gran importancia en los exdamenes— hace que muchos no lo integren en su
ensefianza.

En todos los paises, los docentes expresan una gran necesidad de apoyo estructurado,
practico y sostenido. Solicitan fundamentos conceptuales mas claros, materiales de alta
calidad, tiempo y estructuras colaborativas. Se hace hincapié de forma generalizada en la
formacidn continua, especialmente en aquella que combina la comprensién tedrica con
ejemplos practicos en el aula. Los profesores también destacan las limitaciones sistémicas —
tiempo limitado, materiales insuficientes y expectativas curriculares poco claras— que
obstaculizan la modelizacién como practica cientifica iterativa. Estas necesidades comunes



ponen de manifiesto la importancia de coordinar los esfuerzos en materia de desarrollo
profesional, disefio curricular y elaboraciéon de recursos para reforzar la ensefianza de las
ciencias basada en la modelizacién en toda Europa.
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