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RESUMEN • En este artículo se investigan las opiniones de 169 alumnos del Grado de Educación Pri-
maria sobre la utilidad de varios modelos analógicos empleados en su formación sobre el fenómeno de 
las estaciones. Para ello, al finalizar la experiencia de aprendizaje sobre dicho tópico, se les administró 
un cuestionario al objeto de valorar sus percepciones al respecto. En él, se contemplaron dos variables: 
el modelo concreto evaluado y la población a la que va dirigido (maestros frente a alumnos de prima-
ria). Los resultados obtenidos mostraron niveles de valoración que iban de moderados a altos. Además, 
la variabilidad de las respuestas se explicaba mejor a partir de la idiosincrasia del modelo evaluado que 
en función del tipo de sujeto destinatario. No obstante, no siempre la intencionalidad didáctica depo-
sitada por el docente en cada recurso fue adecuadamente percibida por los participantes.

PALABRAS CLAVE: formación de maestros; modelos analógicos; modelización; percepciones; siste-
ma Sol-Tierra.

ABSTRACT • In this paper the opinions of 169 students of the Degree of Primary Education, about 
the usefulness of various analogic models used in their training in the phenomenon of the seasons, 
has been investigated. With this purpose, a test was used in order to evaluate the perceptions of the 
participants just to finalize a curricular unit on that topic that used analogic models. Two factors were 
considered for the data reported. One being, the specific model evaluated and if this learning process 
is centred on teachers or primary students. The results showed scores ranging from moderate to high. 
In addition, the variability of responses was better explained due to the analogy models’ characteristics 
rather than the subjects to which the models are targeted. However, the didactic intention of each 
resource was not always properly perceived by the participants. 
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INTRODUCCIÓN

El estudio se ha realizado en el ámbito de un proceso formativo dirigido a futuros profesores de edu-
cación primaria, dentro de la asignatura de Didáctica de las Ciencias de la Naturaleza I (DCN1), de 
tercer curso del Grado de Maestro de Educación Primaria de la Universidad de Cádiz. En dicha asig-
natura, uno de los temas estudiados se corresponde con el dominio del sistema Sol-Tierra, un tópico 
ampliamente empleado como foco de aprendizaje en la formación de maestros, reiteradamente estu-
diado a lo largo del currículo escolar tanto en la educación primaria como en secundaria, y objeto de 
estudio también en numerosas investigaciones, tanto en décadas pasadas(Schoon, 1995; de Manuel, 
1995; Parker y Heywood, 1998; Vega, 2001; Schwarz, 2002; Navarrete, 2004; Kalkan y Kiroglu, 
2007), como en épocas más recientes (Gavidia, 2014; Plummer y Maynard, 2014; García Barros y 
Martínez-Losada, 2014; Domènech Casal, 2015; Navarro Pastor, 2015; Palomar y Solbes, 2015; Víl-
chez y Ramos, 2015).

En este contexto, se ha observado que la mayoría de los estudiantes para maestros no disponen de 
conocimientos aceptables para explicar determinados fenómenos cotidianos, como el de las estaciones, 
mostrando muchas dificultades para reelaborarlos cuando son objeto de enseñanza en las aulas for-
mativas (Parker y Heywood, 1998; Navarrete, 2004). Para movilizar dichas ideas se plantea una expe-
riencia de aprendizaje que implica la participación in situ de los futuros maestros en una propuesta de 
aprendizaje innovadora y reflexiva (Azcárate, Navarrete y Oliva, 2005). Más concretamente, el enfoque 
adoptado puede situarse dentro de las estrategias de modelización (Schwarz et al., 2009; Hernández, 
Couso y Pintó, 2015), por cuanto se enfoca como proceso de indagación orientada a la construcción 
de modelos de la ciencia escolar, usándose además, de forma asidua, modelos analógicos como recursos 
de enseñanza-aprendizaje (Aragón, Jiménez-Tenorio y Oliva, 2014).

En este artículo se analizan las percepciones de futuros maestros de primaria sobre la utilidad de los 
modelos analógicos como recurso didáctico en la formación científica de futuros maestros, así como 
sobre su potencial interés para la formación de estudiantes de primaria. El problema objeto de inves-
tigación podría formularse de la siguiente manera: ¿Qué percepciones tienen los futuros maestros en 
torno al valor y la utilidad de los modelos analógicos empleados en el proceso formativo que han vivido 
y con vistas a su futura actividad docente?

El análisis de las percepciones de los sujetos implicados en un proceso de aprendizaje es impor-
tante por, al menos, tres razones. En primer lugar, porque el estudio de las opiniones del que aprende 
aporta un punto de vista alternativo respecto a los estudios al uso sobre evaluación de desempeño. En 
segundo lugar, porque las percepciones permiten integrar informaciones procedentes del aprendizaje 
en el ámbito cognitivo –en este caso, metacognitivo– con otras más cercanas al ámbito de lo afecti-
vo. Finalmente, en el campo específico de la formación del profesorado, podemos sumar una tercera 
razón, como es consultar las opiniones de los docentes en torno a la viabilidad de transposición de lo 
aprendido a sus futuras prácticas de aula, un requisito esencial para que la formación adquirida pueda 
tener en el futuro una implicación en la práctica docente.

EL PAPEL DE LOS MODELOS ANALÓGICOS EN EL APRENDIZAJE DE LAS 
CIENCIAS

En el presente artículo la palabra modelo se utiliza con distintos significados debido al carácter polisé-
mico que posee (Harrison y Treagust, 2000; Oliva et al., 2003; Chamizo, 2010; Hernández, Couso 
y Pintó, 2015). Aunque existen distintas clasificaciones y denominaciones, en términos didácticos se 
entiende fundamentalmente como núcleo de contenido teórico de referencia de la ciencia escolar des-
tinado al aprendizaje del alumnado, como representación interna que construye cada estudiante en su 
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aprendizaje escolar o previamente a este (modelo mental) y como el recurso didáctico empleado en las 
clases de ciencias para facilitar el tránsito de uno a otro, entre ellos, los modelos analógicos.

Desde el punto de vista educativo, los modelos desempeñan un papel primordial en la enseñanza 
de las ciencias (Halloun, 2004; Gilbert, Boulter y Rutherford, 1998). En unas ocasiones, estos se 
proporcionan directamente mediante una representación adaptada a la edad. Pero, en su versión más 
genuina, los modelos son construidos por los propios alumnos mediante procesos de andamiaje que 
apelan, entre otros, a recursos como dibujos, maquetas, modelos mecánicos, analogías, simulaciones, 
etc. (Oliva et al., 2003); muchos de los cuales pueden ubicarse dentro de la categoría de modelos ana-
lógicos escolares (Harrison y Treagust, 2000). Son «escolares» en la medida en que son modelos para 
la enseñanza (Justi, 2006), especialmente diseñados y construidos para que el profesor ayude a sus 
alumnos a aproximarse al modelo científico. Y podemos hablar de «analógicos» en la medida en que 
se encuentran generalmente basados en analogías (Chamizo, 2010). Son estos, precisamente, aquellos 
que son objeto de investigación en el presente artículo.

Los modelos analógicos desempeñan un papel crucial como mediadores entre los modelos cien-
tíficos y la realidad cercana y tangible del alumnado, o si se prefiere, como puente entre los modelos 
mentales de los alumnos y los modelos que se han de enseñar. En cualquier caso, el contexto didáctico 
obliga a que los modelos científicos no deban enseñarse en estado puro, sino que deban adaptarse a la 
ciencia escolar (Izquierdo, 2005).

Ejemplos de ellos los encontramos para la clase de ciencias en recursos como las analogías que re-
cogen muchos libros de texto, los modelos moleculares de bolas, las maquetas del cuerpo humano o 
del Sistema Solar e, incluso, los modelos a escala. La mayoría de ellos se concretan en representaciones 
materiales que posibilitan su observación directa, su manejo e incluso, en ocasiones, su manipulación 
en tiempo real. Otras veces la manipulación es posible pero de un modo virtual, como ocurre concre-
tamente con las simulaciones por ordenador (Harrison y Treagust, 2000; Gilbert, 2004).

El uso de estos recursos se encuentra extendido en las clases de ciencias, en los libros de texto y, por 
supuesto, en numerosas páginas de internet, de ahí que hayan sido objeto de análisis e investigación 
en la educación científica en distintos niveles educativos y en la formación del profesorado; sobre 
todo como herramienta de aprendizaje de tipo conceptual (Dagher, 1994) o para el desarrollo de la 
competencia de modelización (Justi y Gilbert, 2006; Oliva y Aragón, 2009; Aragón, Jiménez-Tenorio 
y Oliva, 2014). 

Las investigaciones realizadas hasta ahora se han centrado en constatar el valor de estos recursos en 
el desempeño de los alumnos, así como en justificar su interés tanto desde la perspectiva de los inves-
tigadores como de los profesores. Sin embargo, se ha puesto escasa atención en constatar su incidencia 
desde la perspectiva de los alumnos y de cómo estos experimentan su participación en actividades que 
recurren a este tipo de herramientas. En particular se ha dedicado una escasa atención al estudio de 
las opiniones de futuros maestros en torno a la utilidad de los modelos analógicos como recurso de 
aprendizaje, así como en relación con su posible proyección en alumnos de primaria. De ahí que este 
estudio pretenda adoptar esta otra perspectiva debido a las razones ya aludidas antes.

CONTEXTO DE LA INVESTIGACIÓN

La asignatura de referencia, de 6 créditos ECTS, se sitúa en el tercer curso del Grado de Educación 
Primaria que se imparte en la Universidad de Cádiz. Dicha asignatura se desarrolla en torno a un 
número reducido de temas del currículo de ciencias, dadas las limitaciones de tiempo disponible, 
con la intención de ofrecer una formación científica alejada de los enfoques de enseñanza tradicional, 
que sirva como oportunidad para conocer in situ otras formas de enseñar distintas a los enfoques por 
transmisión-recepción de conocimientos ya elaborados. Transversalmente, a lo largo de esta asignatura, 
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se ofrece la oportunidad de reflexionar continuamente sobre el proceso de aprendizaje vivido, y más 
tarde, en la asignatura de Didáctica de las Ciencias de la Naturaleza II (DCN2), que se imparte en 
el 4.º curso, se tiene ocasión de conectar dicha experiencia con los contenidos sobre didáctica de las 
ciencias experimentales que se van introduciendo. 

Concretamente, uno de los temas curriculares elegidos en la asignatura DCN1 es el estudio sobre 
el sistema Sol-Tierra, el cual se desarrolla a partir de un problema central que consiste en interpretar la 
causa del fenómeno de las estaciones. Su desarrollo se articula en torno a estrategias de modelización 
(Justi y Gilbert, 2002; Oliva y Aragón, 2009; Prins, 2010), entendidas estas como procesos de indaga-
ción orientada hacia la construcción de modelos (Martínez-Chico, Jiménez-Liso y López-Gay, 2015; 
Domènech Casal, 2015). Conviene hacer notar que, aun cuando a los alumnos se les proporciona 
información sobre los datos necesarios que han de considerar en la tareas planteadas (afelio, perihelio, 
fechas de los solsticios y equinoccios, tamaños relativos, distancias relativas, etc.), son ellos los que 
deben encajar y dar sentido a dicha información a través de los modelos internos que elaboran sobre 
el sistema Sol-Tierra, en general, y el fenómeno de las estaciones, en particular. Para ello, emplean los 
modelos analógicos como sistemas que les permiten, mediante experimentos mentales y simulaciones, 
experimentar in situ en el espacio del aula los fenómenos objeto de estudio. Como resultado de dichas 
tareas, en ocasiones, el alumnado amplía y ajusta sus modelos iniciales, pero en otras incurren en si-
tuaciones de conflicto ante las cuales experimentan la necesidad de reformular sus modelos mentales 
haciéndolos evolucionar. Por tanto, los modelos conceptuales referentes del aprendizaje no se facilitan 
directamente, aunque sí los modelos analógicos que los alumnos usan como recurso en las tareas plan-
teadas.

Por otra parte, aunque existe una trama de problemas y actividades de referencia, no todos los 
grupos siguen exactamente el mismo itinerario, y ni siquiera todos completan las mismas actividades 
siempre. El desarrollo exacto del proceso formativo en cada pequeño grupo suele ser algo diferente, en 
función de los derroteros de los aprendizajes alcanzados en cada caso, proceso que aparece regulado 
por la profesora implicada en función de sus interacciones con los distintos grupos. Además, algunas 
de las actividades se plantean de manera recurrente en distintos momentos de la intervención, lo que 
hace difícil establecer un itinerario rígido en forma de secuencia didáctica. Finalmente, como aproxi-
mación del proceso de enseñanza seguido, y según el núcleo de actividades realizadas por la mayoría de 
grupos, hemos elaborado el anexo 1. En él se enumeran las distintas actividades planteadas, a modo de 
unidades de análisis, si bien no deben entenderse exactamente como un itinerario en sentido estricto.

Los propósitos fundamentales del proceso de intervención son, por una parte, el aprendizaje espe-
cífico del tema de las estaciones y, por otra, la participación de los futuros docentes en una experiencia 
de aprendizaje donde reflexionan y se alejan de enfoques tradicionales de enseñanza. Para ello se sigue 
un proceso desarrollado en tres fases:

Primera fase. Trabajo con los modelos internos iniciales de los futuros maestros. En esta primera 
parte se pretende que los futuros maestros tomen conciencia de lo que saben y de la validez de ese 
conocimiento para dar respuesta a los hechos cotidianos que les proporciona la realidad. A través de 
ella se produce el oportuno desequilibrio (crisis) entre lo que saben y la necesidad de buscar nuevos 
modelos sobre el fenómeno estudiado.

Segunda fase. Reconstrucción de modelos internos. El planteamiento de problemas lleva apareja-
dos procesos de reconstrucción de sus modelos iniciales, entendidos estos como lugar de encuentro 
en el que los alumnos son enfrentados a nuevas informaciones, intentan dar sentido a estas median-
te los modelos personales de los que disponen y experimentan mentalmente y/o mediante modelos 
analógicos para intentar encajar esos datos o modificar sus modelos para hacerlos compatibles con las 
evidencias aportadas. Concretamente, la tabla 1 recoge algunos de los modelos analógicos principales 
empleados en esta fase, junto a la intencionalidad didáctica de cada uno. Entre ellos se incluyen, como 
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vemos, materiales y recursos como plastilina, globos terráqueos, flexos, palillos, cuerdas, rotuladores, 
cinta métrica, hula hoop, etc., lo que viene a conformar un conjunto de modelos analógicos empleados 
como recurso de enseñanza-aprendizaje. En la mayoría de casos los modelos analógicos empleados son 
susceptibles de ser manipulados físicamente, como es el caso del hula hoop, para visualizar el cambio 
de forma aparente de una estructura circular cuando se observa desde distintas perspectivas, o aquellos 
otros que implican el uso de un flexo y el globo terráqueo. Otros, sin embargo, aportan solo una visión 
estática, como el dibujo de la elipse o el movimiento de las agujas del reloj. Finalmente, otros permiten 
la visualización y/o manipulación digital a través de un ordenador, como son el vídeo y el simulador. 
En ocasiones, al reflexionar a partir de estos modelos analógicos o a través de su manipulación, se 
ponen a prueba las hipótesis sostenidas, ya sea confirmándose o planteándose otras nuevas, y surgen 
nuevos problemas. 

Tercera fase. Elaboración, contraste y revisión de conclusiones. En un punto del proceso, cuando 
ya la mayoría de los grupos tienen capacidad para integrar en un solo modelo las explicaciones a los 
diferentes hechos de la realidad sobre los que se han estado cuestionando, se los invita a que elaboren 
sus conclusiones explicitando el modelo construido.

Tabla 1. 
Características y propósitos de los diez modelos analógicos objeto de estudio

Modelo analógico Descripción Propósito Intenciones didácticas

M1

Juego con plastili-
na y palillos

Primeros juegos 
representativos 
utilizando como 
materiales plastilina 
y palillos.

En la 1.ª fase del desarrollo de la 
experiencia se procura mate-
rializar las ideas personales y el 
contraste de estas. 

– Visualizar el eje de rotación terres-
tre.

– Conceptualizar la inclinación del eje 
respecto al plano de la eclíptica.

– Conceptualizar la permanencia o no 
de la dirección del eje a lo largo del 
movimiento de traslación.

– Representar la posición relativa en-
tre el Sol y la Tierra.

M2

Modelización ta-
maños y distancia 
Sol y Tierra

Escenificar por 
medio de las bolas 
de plastilina la 
proporcionalidad de 
tamaños y distan-
cias.

A partir de aquí se entra en la 
2.ª fase, de experimentación. Se 
intenta dar respuesta a los inci-
pientes problemas formulados en 
la 1.ª fase, que son reformulados 
una y otra vez a través de tentati-
vas experimentales. 

-– Tomar conciencia del enorme ta-
maño del Sol respecto a la Tierra y 
de la distancia entre ellos.

-– Concebir los rayos del Sol al llegar a 
la Tierra como haces paralelos.

M3

Dibujo órbita 
terrestre

Dibujar, utilizan-
do papel, lápiz, 
chincheta e hilo, la 
órbita de la Tierra 
alrededor del Sol a 
escala.

Se intenta producir un fuerte 
contraste con la idea original que 
manejan los estudiantes de una 
órbita terrestre «ovoidal» o de 
una elipse muy excéntrica.

-– Visualizar la órbita elíptica que 
describe la Tierra alrededor del Sol 
como una elipse poco excéntrica.

M4

Utilización del 
hula hoop

Manejar el hula 
hoop para propor-
cionar distintas 
perspectivas de una 
circunferencia.

Siguiendo en la 2.ª fase, se 
pretende romper la idea pre-
dominante de los alumnos con 
relación a la forma ovoide, elipse 
muy excéntrica, de la órbita 
terrestre. 

– Visualizar diferentes perspectivas 
para descubrir distintas formas apa-
rentes entre ellas, la proyección más 
habitual como en forma de ovoide 
o de elipse muy excéntrica.
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Modelo analógico Descripción Propósito Intenciones didácticas

M5

Uso del globo 
terráqueo

Manipular el globo 
terráqueo.

En este caso tenemos una 
representación más «realista» para 
acercarnos a la manipulación 
material del sistema. El globo 
se puede comenzar a utilizar en 
cualquier momento del proceso 
en cuanto lo requiera cada grupo, 
igual que el resto de los recursos. 

– Reconocer y conceptualizar la incli-
nación del eje terrestre.

M6

Flexo y globo 
terráqueo

Manejar conjunta-
mente el flexo y el 
globo terráqueo.

Primera aproximación al modelo 
Sol-Tierra usando el flexo y el 
globo terráqueo. Son los recursos 
más utilizados durante todo el 
proceso. 

– Conceptualizar el fenómeno del día 
y la noche.

– Analizar la simultaneidad de esta-
ciones antagónicas en los dos he-
misferios.

– Analizar la diferente duración del 
día y la noche según las estaciones 
y/o la latitud del lugar.

– Visualizar la eclíptica, los trópicos, 
etc.

M7

Uso del movi-
miento de las 
agujas del reloj 

Describir el sentido 
de rotación de la 
Tierra con respecto 
al sentido de las 
agujas del reloj.

Se emplea cuando se cuestiona 
cuál es el sentido de giro de la 
Tierra. Ayuda a desmantelar la 
idea espontánea de que la Tierra 
gira según el sentido de las agujas 
del reloj. Al posicionarse un ob-
servador sobre el Polo Norte del 
globo terráqueo y otro en el Sur, 
los giros son contrarios. 

– Representar el sentido de giro de la 
Tierra.

– Observar la diferencia en la percep-
ción del giro según la posición del 
observador.

M8

Cuarto oscuro Escenificar con 
globos terráqueos y 
flexo el sistema Sol-
Tierra en un cuarto 
oscuro.

Este recurso se utiliza al final del 
proceso. Se sitúa una bombilla 
en el centro y cuatro globos 
terráqueos en las posiciones 
correspondiente de los solsticios 
y equinoccios. Los miembros 
del grupo se sitúan en todas las 
posiciones respecto al sistema. 

– Analizar posiciones de la Tierra en 
solsticios y equinoccios.

– Visualizar e interpretar diferentes 
eventos asociados al sistema Sol-
Tierra.

M9

Página web «Earth 
Viewer»

Manipular una 
simulación pro-
veniente de una 
página web.

Este recurso se utiliza al final 
del proceso, cuando damos por 
finalizada la fase experimental del 
laboratorio. Cada grupo visita la 
página web «Earth Viewer».1 

– Manipular diferentes parámetros 
que el programa ofrece (fecha e in-
clinación del eje de la Tierra respec-
to al plano de la eclíptica).

– Observar las distintas partes de la 
Tierra que ilumina el Sol depen-
diendo de la fecha que se establezca.

– Clarificar algunos conocimientos 
trabajados como la diferente du-
ración del día según las estaciones, 
importancia de la inclinación del 
eje terrestre, etc.

M10

Página web 
«NASA»

Visualizar un vídeo 
explicativo en la 
página web de la 
NASA.

Este recurso se utiliza al final 
del proceso, cuando damos por 
finalizada la fase experimental del 
laboratorio. Cada grupo visita la 
web de la NASA.2 

– Visualizar un vídeo donde se pro-
porciona una explicación de por 
qué suceden las estaciones.

– Clarificar gran parte de los conoci-
mientos trabajados durante las se-
siones anteriores.

1. Disponible en línea: <http://www.paulcarlisle.net/old/earthviewer.html> (consulta: enero de 2014).
2. Disponible en línea: <http://kids.msfc.nasa.gov/Earth/Seasons/Seasons.htm> (consulta: enero de 2014).
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Si bien la tabla 1 ofrece una panorámica de los propósitos con los que son usados los distintos mo-
delos analógicos, ello no garantiza que estos sean interpretados por los futuros maestros en el sentido 
deseado, ni que contribuyan finalmente al aprendizaje esperado o que sean positivamente valorados 
por los participantes. De ahí el interés de investigar en torno a cómo los sujetos implicados como 
alumnos en el proceso perciben el papel de estos recursos en su aprendizaje.

DISEÑO DE INVESTIGACIÓN

Las cuestiones objeto de investigación son las siguientes:

– ¿Qué valor asignan a estos recursos desde el punto de vista de su propia formación científica? 
– ¿Qué valor les asignan con vistas a la formación de sus futuros alumnos de primaria? 
– ¿Coincide dicha utilidad con la intencionalidad didáctica con la que los plantea el profesor?

El estudio se ha realizado sobre una muestra de 169 estudiantes de Magisterio procedentes de tres 
grupos clase de tercer curso del Grado de Educación Primaria correspondientes a los cursos 2012-13 
y 2013-14. Los estudiantes se movían en edades mayoritariamente comprendidas entre los 20 y los 23 
años, agrupándose en un total de treinta pequeños grupos de trabajo de aula, cada uno formado por 4 
o 6 sujetos. Todos ellos realizaron una experiencia de aprendizaje durante diez sesiones (un total de 15 
horas), en torno a los movimientos relativos del sistema Sol-Tierra, según el marco formativo descrito 
en el apartado anterior.

El instrumento utilizado para recoger la información necesaria para la presente investigación ha 
sido un cuestionario escrito de lápiz y papel. Este pretendía valorar las apreciaciones de los futuros 
maestros en torno a diez de los modelos analógicos empleados en el aula (tabla 1). La elección de di-
cho instrumento se justifica por su versatilidad para estudiar muestras amplias que permitan realizar 
estudios cuantitativos si se plantean en un formato cerrado, posibilitando a la vez estudios cualitativos 
si una parte de este se formula en formato abierto. Con esta estructura sería posible estudiar, por un 
lado, los niveles de valoración de los participantes acerca de los modelos analógicos usados, y por otro, 
las razones que justifican sus juicios de valor.

Este cuestionario tenía tres partes. En la primera, cada estudiante debía valorar según una escala 
Likert de cinco niveles (1 = nada, 2 = poco, 3 = regular, 4 = mucho, 5 = imprescindible), la utilidad 
percibida de cada uno de los modelos como recurso de aprendizaje. En la segunda parte, planteada en 
formato abierto, cada cual debía aportar argumentos y razones que justificasen la valoración cuantita-
tiva aportada para cada modelo analógico. En la tercera parte, debían realizar una valoración semejante 
a la de la primera parte, también con una escala Likert de cinco niveles, pero esta vez para evaluar el 
potencial interés de cada modelo para el aprendizaje de eventuales niños de primaria.

Dicho cuestionario fue previamente empleado en un estudio piloto con una muestra más reducida 
de participantes (Jiménez-Tenorio et al., 2012), demostrando su utilidad para los propósitos para los 
que fue concebido. El cuestionario no mostró dificultad alguna de comprensión y los alumnos podían 
cumplimentarlo en un tiempo razonable (unos veinte minutos). A pesar de las dificultades que mos-
traron algunos alumnos a la hora de hacer explícitos argumentos a favor o en contra de los modelos 
analógicos en la segunda parte del cuestionario, y de que las respuestas aportadas no fueron por lo ge-
neral excesivamente extensas, la información proporcionada resultó útil y suficiente para los propósitos 
del presente estudio. 

El cuestionario (véase anexo 2) fue cumplimentado individualmente por los estudiantes justo al 
finalizar la experiencia de aprendizaje, momento en el que se había concluido el proceso formativo en 
torno al fenómeno estudiado.
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Se han realizado dos estudios distintos al objeto de responder a los interrogantes planteados. Por 
un lado, se realizó un estudio cuantitativo, valorando el grado de utilidad percibida por los participan-
tes en la primera y tercera parte del instrumento con relación a cada uno de los modelos analógicos. 
Por otro, se llevó a cabo un estudio cualitativo de los datos aportados en la segunda parte al objeto 
de comprobar cómo percibieron los participantes cada uno de esos recursos y qué tipo de utilidad le 
atribuían en el aprendizaje. Para dicho análisis cualitativo se adoptaron como referente los contenidos 
teóricos sobre el sistema Sol-Tierra manejados por los participantes a la hora de justificar el interés de 
cada actividad.

Aun cuando los modelos analógicos involucrados en los diferentes ítems del cuestionario eran dis-
tintos, pensamos que todos ellos, globalmente, contribuirían a una percepción general, de conjunto, 
acerca del papel de los modelos analógicos en el aprendizaje de estos temas. Consecuentemente, consi-
deramos que el grado de consistencia interna en los resultados de sus ítems podría emplearse como un 
indicador de fiabilidad de la primera y tercera parte del cuestionario. Por ello, se llevaron a cabo sendos 
análisis de la fiabilidad, los cuales arrojaron un valor de alfa de Cronbach de 0,84, para la primera par-
te, y de 0,77 para la tercera. Tales valores sugieren niveles de consistencia interna altos.

RESULTADOS DEL ESTUDIO CUANTITATIVO

El estudio cuantitativo iba dirigido a responder a las dos primeras cuestiones de la investigación. Es 
decir, se pretendía evaluar el alcance de las valoraciones de los participantes en torno a los distintos 
modelos analógicos contemplados, tanto desde el punto de vista de su experiencia de aprendizaje (pri-
mera parte del cuestionario) como de la eventual contribución al aprendizaje de alumnos de primaria 
(tercera parte del cuestionario).

Con tal fin se analizaron las distribuciones de frecuencia entre las cuatro categorías en torno a las 
que se reagruparon las valoraciones proporcionadas en la escala Likert, a saber: «No sabe/no contesta» 
(valores perdidos), «útil» (5, 4), «indeciso» (3), «no útil» (2,1). Por otra parte, al objeto de cuantificar 
sin tener en cuenta las respuestas en blanco, se recurrió además a esas mismas distribuciones pero eli-
minando los valores perdidos de «no sabe/no contesta». Dicha opción correspondía a aquellos casos 
en los que los alumnos no aportaron ninguna valoración, unas veces porque sencillamente prefirieron 
no pronunciarse al respecto al no entender el papel que este jugó en su proceso de aprendizaje, y otras 
como consecuencia de que no habían recurrido a dicho recurso a lo largo del proceso de intervención 
didáctica. En este sentido hay que insistir en que, en la experiencia, las actividades y los recursos seña-
lados no se plantearon de un modo obligatorio para todos los grupos. 

Los datos obtenidos se presentan en la tabla 2 y revelan valoraciones de estos recursos que van de 
neutrales a útiles dependiendo del caso, tanto desde el punto de vista de su experiencia personal de 
aprendizaje como por su proyección didáctica para futuros alumnos de primaria (tabla 2).

Si se analiza la valoración de los modelos analógicos para el propio aprendizaje, se aprecian variacio-
nes importantes de unos casos a otros en el grado de utilidad, debiendo destacar la utilidad percibida 
para el globo terráqueo, que fue la base para el desarrollo de las actividades implicadas en los modelos 
5, 6 y 8, este último con un nivel de valoración similar al dibujo de la órbita terrestre (ítem 3). 

Conviene destacar también que fueron las actividades que manejaban bolas de plastilina para repre-
sentar escalas de tamaños y distancias (modelos 1 y 2), el uso de hula hoop (modelo 4) y el manejo del 
reloj (modelo 7), aquellas que fueron menos empleadas por los futuros maestros, siendo estas, precisa-
mente también, aquellas a las que menos valor otorgaron para su formación. Ello en contraste con las 
actividades más realizadas, que fueron el globo terráqueo y el flexo y el globo, justamente aquellas que 
también fueron las más valoradas por el alumnado (modelos 5 y 6). 
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Tabla 2. 
Valoraciones de los futuros maestros en torno al interés  

y utilidad de los modelos analógicos empleados (N = 169)

Modelo 
analógico

Valoración de su utilidad  
en el propio aprendizaje (parte 1) (%)*

Proyección de su utilidad  
para sus futuros alumnos de primaria (parte 3) (%)*

NS/NC No útil Indeciso Útil NS/NC No útil Indeciso Útil

M1 15,4 23,7 
(28,0)

28,4 
(33,6)

32,5 
(38,5) 15,4 11,8 

(14,0)
18,3 

(21,7)
54,4 

 (64,3)

M2 34,3 21,3 
(28,0)

13,0 
(19,8)

31,4 
(47,7) 30,2 4,7 

(6,8)
16,6 

(23,7)
48,5  

(69,5)

M3 16,6 5,9 
(7,1)

17,2 
(20,6)

60,4 
(72,3) 16,6 8,3 

(9,9)
24,3 

(28,9)
51,5  

(61,3)

M4 26,0 20,7 
(28,0)

21,3 
(28,8)

32,0 
(43,2) 25,4 14,2 

(19,0)
16,6 

(22,2)
43,8 

(58,7)

M5 0,6 4,7 
(4,8)

8,3  
(8,3)

86,4 
(86,9) 1,8 1,2  

(1,2)
9,5 

(9,6)
87,6 

(89,2)

M6 0,6 3,0 
(3,0)

10,1 
(10,1)

86,4 
(86,9) 2,4 2,4  

(2,4)
5,9 

(6,1)
89,3 

(91,5)

M7 33,7 23,1 
(34,8)

20,7 
(31,3)

22,5 
(33,9) 34,9 20,1 

(30,9)
20,1 

(30,9)
24,9 

(38,2)

M8 18,9 7,7  
(9,5)

8,9  
(10,9)

64,5 
(79,6) 18,3 1,8  

(2,2)
5,3 

(6,5)
74,6 

(91,3)

M9 16,6 23,1 
(27,7)

18,9 
(22,7)

41,4 
(49,6) 17,8 14,2 

(17,3)
20,1 

(24,5)
47,9 

(58,3) 

M10 17,8 19,5 
(23,7)

22,5 
(27,3)

40,2 
(48,9) 16,0 15,4 

(18,3)
17,8 

(21,1)
50,9 

(60,6)

* Entre paréntesis aparece el porcentaje de alumnos sin contabilizar las respuestas en blanco.

Los porcentajes correspondientes resultaron similares para el caso de uso con niños de primaria, si 
bien se apreciaron niveles de valoración sensiblemente superiores en la mayoría de modelos. La prueba 
de homogeneidad marginal arrojó diferencias estadísticamente significativas en la mitad de los recursos 
considerados, concretamente en los modelos 1 (HM = -5,813; < 0,001), 2 (HM = -5,902 < 0,001), 
4 (HM = -4,589  < 0,001), 8 (HM = -3,085 < 0,01) y 10 (HM = -3,101 < 0,01). El único caso en el 
que las valoraciones fueron inferiores para un aula de primaria con respecto a la formación de maestros 
fue en la actividad de dibujo de la órbita terrestre, si bien en este caso las diferencias no alcanzaron los 
umbrales de significación estadística.  

A pesar del interés que tiene este estudio cuantitativo para pulsar opiniones de los futuros maestros 
sobre el interés que estiman que tienen las actividades analógicas realizadas, dice poco o nada sobre 
«para qué las ven valiosas», y si dicha utilidad se mueve en la misma línea que la prevista por el profesor, 
que es para lo que el modelo analógico fue usado en el aula de formación. De ahí la necesidad de un 
estudio cualitativo también en este sentido.

RESULTADOS DEL ESTUDIO CUALITATIVO

En este apartado se realiza un análisis sobre las valoraciones cualitativas textuales realizadas para cada 
recurso por los participantes, comparando tales justificaciones con las intencionalidades didácticas 
previstas en la tabla 1. 
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Conviene empezar diciendo que, en sus argumentos, los futuros maestros fueron en algunos casos 
parcos en sus valoraciones cualitativas. Aun así, fue posible obtener información de interés para los 
propósitos de este estudio.

Con vistas al análisis cualitativo se elaboró para cada modelo analógico un sistema de categorías 
para el que se tuvieron en cuenta los propósitos previstos para cada modelo analógico (tabla 1), si bien 
se añadieron nuevas categorías en función de nuevos argumentos aportados por los estudiantes. Pasa-
mos a continuación a mostrar con más detalle los resultados obtenidos (tabla 3).

Tabla 3. 
Argumentos de los futuros maestros para describir la utilidad de los modelos analógicos empleados

Contenidos %* Ejemplos de respuestas de los alumnos

M1

Movimiento de rotación e 
inclinación del eje terrestre 58,6 «El uso de la plastilina y los palillos me ha servido para ver la inclinación 

del eje…».
Movimiento de traslación

17,8
«Me sirvió para comprender cómo la Tierra se movía alrededor del Sol, 
qué zonas estaban cercanas al Ecuador y cuándo eran más perpendicula-
res los rayos solares».

Otros 38,4 Tamaño del Sol y de la Tierra, etc.
No contestan 25,4 Argumento en blanco.

M2

Tamaños relativos 40,8 «Nos ha servido para darnos cuenta de la dimensión real del Sistema 
Solar».

Distancia Sol-Tierra 18,3 «Nos fue muy útil para darnos cuenta de las diferencias de tamaño entre 
el Sol y la Tierra, y la gran distancia que existe entre ambos».

Incidencia de los rayos solares 3,4 «Gran importancia para enfocar cómo influyen los rayos solares».
Otros 6,1 Eje de la Tierra, forma de la órbita, etc.
No contestan 47,3 Argumento en blanco

M3

Forma de la órbita terrestre
49,1

«Con esto he visto que la Tierra, la trayectoria que describe al realizar 
la traslación es una elipse, pero no tan marcada como creía, es decir, se 
asemeja mucho a una forma circular».

Datos de la órbita 10,7 «… los datos del afelio y perihelio fueron muy útiles para mi grupo».
Otros 25,4 Movimiento de translación, rotación, tamaños, etc.
No contestan 22,5 Argumento en blanco

M4

Perspectivas del plano de la 
eclíptica 15,4

«He aprendido que dependiendo de la perspectiva con la que se vea el 
sistema Sol-Tierra, la órbita que describe la Tierra puede verse como un 
círculo o como una elipse».

Forma aparente de la órbita 
terrestre 24,3 «… He podido comprobar que realmente no es una elipse como yo 

pensaba, sino que es más circular».
Otros 29,0 Movimiento de traslación y rotación, inclinación eje, etc.
No contestan 43,2 Argumento en blanco

M5

Inclinación del eje terrestre
31,4

«Bajo mi punto de vista el uso de este material ha sido indispensable 
debido a que con él vimos la inclinación que tenía la Tierra y que este 
siempre estaba fijo, es decir, que no varía».

Diferentes líneas y puntos ima-
ginarios del globo terrestre 21,9 «A través del globo terráqueo observamos las distintas divisiones que 

posee la Tierra (meridianos, paralelos, trópicos, etc.)».
Movimiento de rotación 27,3 «Sirvió para ver… el movimiento de rotación con claridad».
Otros 36,2 Movimiento de traslación, día/noche, etc.
No contestan 4,7 Argumento en blanco
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Contenidos %* Ejemplos de respuestas de los alumnos

M6

Día y noche 37,9 «Usamos la luz para simular el Sol que proyectado sobre el globo nos 
ayuda a entender el día y la noche».

Rayos del Sol 32,5 «He aprendido que debido a la inclinación del eje de la Tierra los rayos 
del Sol indicen de forma diferente».

Otros 40,9 Estaciones, duración día/noche, etc.
No contestan 4,7 Argumento en blanco

M7

Sentido de giro 16,6 «Mirando desde arriba la Tierra gira en el sentido contrario y desde 
abajo en el sentido».

Movimiento de la Tierra 30,8 «Afianzar el concepto del movimiento de la Tierra en base/a partir de 
algo cotidiano y relacionado con nuestra vida diaria».

Otros 4,7 Argumentos irrelevantes
No contestan 47,9 Argumento en blanco

M8

Visualizar día y noche 23,1 «Es interesante porque se ve de manera clara dónde es de día y dónde de 
noche y dónde son los días más largos y cortos».

Incidencia de los rayos del sol 
en la tierra 20,7

«Esta actividad nos sirvió para ver cómo daban los rayos del Sol en la 
Tierra y que no dan por los lados igual sino que en algunos lados da más 
perpendicular que en otros».

Otros 49,1 Estaciones, solsticios, equinoccios, ecuador, polos, etc.
No contestan 30,0 Argumento en blanco

M9

Recapitulación y aclaratorio 27,2  «Se ven bastante claros todos los conceptos y se puede usar para aclarar 
dudas personales porque se pueden ver todos los conceptos».

Día y noche 18,3 «Ver de una manera más real cómo va iluminando el Sol a lo largo del 
año».

Otros 29,5 Horas de luz, polos, etc.
No contestan 32,5 Argumento en blanco

M10

Afianzar lo aprendido y recurso 
que engloba lo anterior 34,3

«Para el momento resumen, nos ayudó a reconstruir todos los hechos y 
despejar todas las dudas posibles con respecto al tema».
«Para observar con mayor certeza y claridad todos los conceptos y con-
clusiones a las que hemos ido llegando».

Movimiento de traslación y 
velocidad de la Tierra 14,8 «Este nos sirvió para poder observar la velocidad a la que se mueve la 

Tierra alrededor del Sol».
Otros 24,3 La proyección de los rayos solares, día y noche, distancia o posición del 

Sol, órbita, tamaño relativo, distancias, estaciones, etc.
No contestan 29,0 Argumento en blanco

* Para cada modelo, la suma de porcentajes no coincide con el 100%, ya que un mismo sujeto podía aportar más de un 
argumento.

Utilización de plastilina y palillos (M1)

Estos recursos se ponen a disposición de los alumnos desde el comienzo de la experiencia para que pue-
dan materializar sus concepciones con respecto al tópico y ofrecer un espacio para el contraste de estas. 
Un alto porcentaje de estudiantes (39,1 %) captan plenamente la intencionalidad didáctica pretendida 
con la utilización de este recurso: trabajar con el eje de rotación de la Tierra y comprobar la inclinación 
de este, y a un 19,5 % les parece útil para escenificar el movimiento de rotación. Sin embargo, no se 
registra ninguna respuesta relacionada con la idea de la permanencia de la inclinación del eje de rota-
ción durante el movimiento de traslación de la Tierra, probablemente por tratarse de una utilidad más 
sofisticada que emergió en sesiones posteriores. Por otra parte, exponen multitud de contenidos cuya 
intencionalidad no fue contemplada por los docentes, e incluso que son de validez dudosa, como por 
ejemplo, los conceptos de día y noche, el movimiento de traslación o las estaciones. En estos casos los 
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alumnos parecen querer reflejar todos los conocimientos adquiridos durante la experiencia de aprendi-
zaje, más allá de los desarrollados con este recurso en particular.

Modelización de tamaños y distancia Sol y Tierra (M2)

Casi la totalidad de los estudiantes que explicitan una valoración cualitativa de este recurso perciben 
correctamente la intencionalidad didáctica pretendida en la planificación de la experiencia. Así, el 40,8 
% de los alumnos centran la utilidad en el empleo de diferentes escalas para representar los astros, el 
18,3 % realizan cálculos de distancia entre el Sol y la Tierra y el 3,4 % visualizan la incidencia de los 
rayos solares. No obstante, es destacable que entre los resultados encontremos un alto porcentaje de 
alumnos que no aportan explicaciones o aclaraciones al respecto (47,3 %).

Dibujo de la órbita terrestre (M3)

Este recurso permite visualizar la órbita elíptica poco excéntrica que describe la Tierra alrededor del 
Sol, intención didáctica compartida por casi la mitad de los estudiantes (49,1 %), los cuales reflejan 
explícitamente que la utilidad de este recurso se encuentra en conocer, descubrir, comprobar y/o ana-
lizar la forma de la órbita terrestre. Por otro lado, hay un porcentaje del alumnado que encuentra en 
esta actividad una oportunidad de trabajar conceptos referentes a la órbita, como afelio, perihelio o 
situación del foco, pero sin especificar la forma de esta (10,7 %). No obstante, el 25,4 % hacen refe-
rencia a conceptos alejados a la intencionalidad pretendida, por ejemplo, el movimiento de traslación, 
la posición de la Tierra, el tamaño de la Tierra y el Sol, las estaciones o incluso la construcción de una 
elipse. También es representativo el porcentaje que no contestan este apartado (22,5 %), lo cual puede 
ser debido a la falta de obligatoriedad de uso de los modelos analógicos sugeridos.

Utilización del hula hoop (M4)

Para este recurso, solo el 15,4 % de los estudiantes indican en sus respuestas el propósito didáctico 
puesto en juego con este recurso, con el que se pretende visualizar las diferentes perspectivas del plano 
de la eclíptica. Si bien, el 24,3 % reflejan conceptos muy relacionados, como la forma aparente de la 
órbita terrestre. En porcentajes inferiores aparecen otros conceptos que no se recogen en la intencio-
nalidad didáctica dada a este, como son: el movimiento de traslación (8,3 %), la inclinación del eje 
terrestre (6,5 %) y el movimiento de rotación (4,7 %). Por último, un alto porcentaje de los estudian-
tes (43,2 %) no dejaron reflejada ninguna descripción sobre la utilidad del material didáctico por no 
haberlo empleado durante las sesiones.

Uso del globo terráqueo (M5)

El globo terráqueo es la representación más «realista» utilizada hasta entonces de la Tierra, por ello el 
principal propósito didáctico expuesto con él es el de reconocer y aceptar la inclinación del eje terrestre 
respecto al plano de la eclíptica. Esta finalidad la recogen casi un tercio de los estudiantes (31,4 %). 
Pero además hay otra variedad de focos de interés que hacen percibir el globo terráqueo como recur-
so muy versátil, como para comprender el movimiento de rotación (27,3 %), las diferentes líneas y 
puntos imaginarios del globo terrestre (trópicos, ecuador, paralelos, meridianos y polos) (21,9 %), el 
ciclo día y noche (9,5 %), etc., que hacen de este modelo analógico un recurso muy bien percibido. 
Sin embargo proyectan en él intenciones didácticas que no son propias de la intencionalidad de este 
recurso, como son el movimiento de traslación o las estaciones.
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Uso del flexo y del globo terráqueo (M6)

Una de las intenciones didácticas de manejar conjuntamente el flexo y el globo terráqueo es la de 
aproximar al estudiante a una primera representación del sistema Sol-Tierra. Los resultados muestran 
que más de un tercio de los participantes (37,9 %) perciben este recurso como algo útil para entender 
los conceptos de día y noche, y el 17,8 % señalan la utilidad para trabajar el concepto de las estaciones, 
aunque no concretan si les ayuda a trabajar la simultaneidad de estaciones antagónicas en los dos he-
misferios. Ambos son contenidos contemplados dentro de las intenciones didácticas que se ponen en 
juego con este recurso. Sin embargo, solo el 5,3 % de los alumnos hacen mención a la duración del día 
y la noche, siendo este otro contenido que puede ser abordado con el uso de dicho modelo analógico. 
Por otro lado, los datos señalan que un elevado porcentaje de los estudiantes (32,5 %) utilizan este 
instrumento para trabajar los rayos del sol, contenido que se plantea indirectamente en las intenciones 
didácticas de este recurso. Pocos son los estudiantes que indican otros contenidos que podrían ser 
abordados, como es el caso de los trópicos. 

Reloj (M7)

Este recurso se introduce cuando se cuestiona cuál es el sentido de giro de la Tierra. Sin embargo, solo 
el 16,6 % de los estudiantes indican de forma explícita el mismo interés por el recurso que la intencio-
nalidad puesta por los docentes en él. El 30,8 % indican que esta actividad les ayuda a entender los mo-
vimientos de la Tierra, y aunque el movimiento de rotación de la Tierra sí podría contemplarse como 
uno de los contenidos que pueden ser trabajados mediante esta representación, solo lo especifican el 
5,9 % de los participantes. Por otro lado, hay un porcentaje de estudiantes que mencionan el movi-
miento de traslación terrestre como contenido abordado cuando esta no está dentro de las finalidades 
didácticas de este modelo analógico. Por último, un resultado que debemos tener en consideración 
es el hecho de que casi la mitad de los estudiantes (47,9 %) omiten cualquier explicación sobre este 
recurso y no contestan sobre su utilidad. 

Cuarto oscuro (M8)

Con esta actividad se pretende recrear las posiciones correspondientes a los solsticios y equinoccios, 
visualizando e interpretando diferentes eventos asociados al sistema Sol-Tierra. Es un recurso versátil y 
así se constata por la variedad de focos de interés mencionados. Se aprecia además una gran dispersión 
de opiniones y muy pocos de ellos mencionan varios focos a la vez. En cuanto a los estudiantes que 
mencionan contenidos contemplados dentro de las intenciones didácticas propuestas por los docentes, 
la respuesta más frecuente de los estudiantes es la utilidad de esta actividad para visualizar el día y la 
noche (23,1 %) y para comprobar cómo inciden los rayos sobre la Tierra (20,7 %). Sin embargo, a 
pesar de la utilidad de esta tarea para trabajar otros contenidos, los estudiantes hacen escasa mención 
a ellos: solsticios y/o equinoccios (5,9 %), polos (5,9 %) y los trópicos y/o el ecuador (8,9 %). Por 
último, un resultado que consideramos significativo es el hecho de que, aun considerando este recurso 
fundamental para visualizar la sucesión de las estaciones, el 30 % de los estudiantes no contestaron a 
este apartado. Probablemente, muchos alumnos no llegaron a utilizar este recurso, cuestión que nos 
hace replantear la obligatoriedad de su utilización en futuras acciones formativas. 

Simulador 1: manipulación de una simulación de la página «earth viewer» (M9)

Los estudiantes utilizan la web al final del proceso y es útil para visualizar los contenidos vistos ante-
riormente, dado que ofrece la posibilidad de jugar con diferentes parámetros, como la fecha y la incli-
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nación terrestre. Se puede así observar las diferentes partes de la Tierra que ilumina el Sol dependiendo 
de la fecha que se establezca. Esta finalidad didáctica la contemplan más de un cuarto de los estudian-
tes (27,2 %), que perciben su utilidad como recurso de recapitulación y aclaración de lo aprendido. 
Algunos especifican el interés del recurso para visualizar una amplia variedad de contenidos, como el 
día y la noche (18,3 %), las horas de luz (5,9 %) y los polos (5,3 %). Sin embargo, a pesar de que esta 
actividad fue realizada por todos los estudiantes y disponían de tiempo para visualizarlo varias veces, el 
32,5 % no contestaron sobre la utilidad de esta. 

Simulador 2: visualización de un vídeo explicativo de la página web de la NASA (M10)

A lo largo de esta simulación se ofrece una explicación de por qué suceden las estaciones y se recogen, 
de manera resumida, gran parte de los aspectos trabajados anteriormente. En este sentido, la intención 
didáctica de esta actividad es percibida por un porcentaje importante de los estudiantes. El 34,3 % de 
la muestra sitúan el interés de este recurso en la posibilidad de afianzar lo aprendido y como recurso 
que engloba todo lo anterior. Algunos alumnos especifican su utilidad haciendo mención a contenidos 
como el movimiento de traslación y la velocidad de la Tierra (14,8 %). Se trata, además, de un recurso 
muy versátil, como indica el elevado número de focos de interés considerados por los estudiantes en 
sus respuestas y que fueron clasificados como «otros», con un 24,3 %. Entre los contenidos que men-
cionan se encuentran la proyección de los rayos solares, día y noche, distancia o posición del Sol. No 
obstante, al igual que en el caso anterior, hay un elevado porcentaje de alumnos que no contestan o 
especifican la utilidad de este simulador (29 %). 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

De los resultados cuantitativos presentados se infieren algunas conclusiones de interés.
En primer lugar, aunque los resultados varían de unos ítems a otros, se aprecia por lo general 

una tendencia a valorar positivamente los modelos analógicos considerados, tanto desde la óptica del 
propio aprendizaje de los futuros maestros como de su proyección al aula de primaria. En todos los 
casos, salvo en la actividad del reloj, la proporción de percepciones «útiles» superaba netamente la de 
percepciones «no útiles».

En segundo lugar, desde el punto de vista de la experiencia de aprendizaje vivida por los estudiantes 
de maestros, algunos modelos analógicos fueron mejor valorados que otros. Cabe destacar, por este 
orden, el globo y el flexo (modelos 5 y 6), el cuarto oscuro (modelo 8) y la construcción del dibujo de 
la órbita terrestre (modelo 4). En cambio, las valoraciones más bajas las obtuvieron el reloj (modelo 7), 
las representaciones con palillos y plastilina (modelo 1), las actividades de modelización de tamaños y 
distancias mediante bolas de plastilina (modelo 2) y el uso del hula-hoop. Las actividades de simulación 
por ordenador, por su parte, ocuparon posiciones intermedias. 

En tercer lugar, desde la perspectiva de la proyección docente con alumnos de primaria, se aprecia 
globalmente una tendencia parecida pero con valoraciones generalmente más altas. Se entiende por 
tanto que estos recursos son valorados como particularmente útiles para la enseñanza con niños peque-
ños. La excepción la encontramos en la tarea del dibujo a escala de la órbita terrestre, en el que aparece 
una valoración algo más baja, probablemente al estimarse que esta es una actividad excesivamente 
compleja para niños pequeños. 

En cuarto lugar hemos de analizar la correlación detectada entre el nivel de uso de los modelos 
analógicos implicados y su percepción de utilidad. Como tuvimos ocasión de ver, fueron precisamente 
los modelos analógicos menos empleados aquellos que también fueron peor valorados por el alumna-
do. Esta circunstancia puede explicarse suponiendo que son aquellos recursos analógicos cuyo empleo 
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surge de una necesidad práctica originada por el contexto en el que trabaja el alumnado, aquellos 
precisamente ante los que más fácilmente se percibiría su utilidad. Conviene recordar en este sentido 
que los modelos analógicos se propusieron a los distintos grupos en función de las necesidades surgidas 
en su proceso de aprendizaje. Por tanto, si en determinados casos no se emplearon, fue sencillamente 
porque no se estimaron necesarios.

Los casos correspondientes a las dos simulaciones por ordenador empleadas (modelos 9 y 10) 
merecen un tratamiento particular en nuestros comentarios. Si bien las valoraciones aportadas son en 
conjunto positivas, no son las mejores, en contra de lo que podría creerse en principio. De hecho, exis-
ten numerosos estudios que ponen de manifiesto el importante impacto que suelen tener las TIC en el 
aprendizaje de estos temas a través de simuladores y modelos virtuales en tres dimensiones (Barab et al., 
2000; Kücüközer, 2009; Sun, Lin y Wang, 2009; Schnepsa et al., 2013). Este resultado puede deberse 
a dos razones. Por un lado, quizá, a que estos recursos no se emplearon hasta las últimas sesiones, con 
lo que su papel no llegó a ser percibido como determinante, como sí lo fueron otros recursos como el 
globo terráqueo o el flexo, empleados justamente en los momentos críticos de la secuencia didáctica. 
Por otro, tal vez pueda ser debido a que los alumnos prefieren en el fondo instrumentos de representa-
ción reales en tres dimensiones, que ellos puedan manipular a través de escenificaciones en las que se 
sientan protagonistas. Este aspecto deberá ser objeto de futuras investigaciones, al igual que el análisis 
del grado de adecuación de la secuencia planteada a los enfoques de enseñanza mediante modelización.

Por otro lado, el estudio cualitativo realizado puso de manifiesto que los participantes captaban en 
algunos casos la intencionalidad didáctica de los modelos analógicos empleados, tenían dificultades 
en otros casos y, a veces, incluso, llegaban a percibir utilidades en principio no previstas por el forma-
dor. No obstante, se denota en conjunto la sensibilidad de los participantes para distinguir cuándo el 
modelo analógico resulta útil para la asimilación de aspectos parciales del fenómeno de las estaciones 
o cuando lo es para una comprensión más global del fenómeno, siendo capaz de articular distintos 
mecanismos y contenidos simultáneamente, o incluso ayudando a una reestructuración profunda de 
los conocimientos de partida.

En resumen, los resultados obtenidos son similares a los presentados en un estudio piloto con una 
muestra mucho menor (Jiménez-Tenorio et al., 2012). Estos sugieren que los modelos analógicos 
empleados en el proceso formativo son por lo general bien valorados por los alumnos, si bien muchos 
participantes solo llegan a percibir parcialmente la intencionalidad didáctica de estos. Así mismo, 
la esencia misma de lo que supone trabajar con modelos analógicos y sus posibles beneficios parece 
ser comprendida por el alumnado, dado que la mayoría los conciben como herramientas útiles para 
superar las barreras de abstracción, haciendo que el fenómeno estudiado se pueda ver y manipular, y 
no solo imaginar. Por tanto, trabajar con modelos analógicos en la formación de maestros resulta útil, 
tanto como recurso de aprendizaje de contenidos científicos, como para promover la reflexión en torno 
a esta herramienta como instrumento de enseñanza dentro del repertorio de recursos al servicio del 
profesor. Ahora bien, los resultados indican que no siempre la intencionalidad didáctica percibida por 
los participantes coincide con la del profesor, lo que quizás explique el hecho de que no siempre las 
analogías obtengan el éxito esperado.

Para terminar, cabe mencionar el limitado éxito obtenido con este instrumento a la hora de promo-
ver una justificación cualitativa larga y tendida sobre la utilidad de cada uno de los modelos analógicos 
sometidos a examen, como ya hemos sugerido. Aun así, hay que decir que, para los propósitos del 
presente estudio, el cuestionario empleado fue suficiente para obtener información valiosa que ayu-
dara a responder a las preguntas de investigación formuladas. Estudios futuros orientados a conocer 
las percepciones de los participantes sobre los mecanismos de actuación de estos recursos, más allá de 
la clase de conocimientos específicos a los que ayuda a construir, sí requerirían, no obstante, el uso de 
otros tipos de instrumentos como las entrevistas en profundidad.
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La posibilidad de superar estas limitaciones en estudios futuros, ampliando el rango de instrumen-
tos de recogida de información, junto a la conveniencia de profundizar en torno al papel de las tareas 
planteadas en clase con estos recursos en el desarrollo de las diferentes dimensiones de la competencia 
de modelización, son aspectos que garantizan la continuidad de esta línea de investigación. De ellos 
daremos cuenta en publicaciones futuras. 
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ANEXO 1. 
TRAMA DE ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Secuencia  
didáctica

N.º 
actividad

Descripción  
de la actividad

Modelos  
analógicos

Delimitación de 
propósitos  
y modelos previos 

1 Exploración de ideas previas sobre las estaciones.
2 Exploración de ideas previas sobre la duración de los días.
3 Exploración de ideas previas sobre la situación de los 

trópicos.
4 Análisis de respuestas de otros alumnos/as a las cuestiones 

anteriores.
Estudio  
del movimiento 
orbital terrestre

5 Visualización y conceptualización de la inclinación del eje 
terrestre.

Juego con plastilina y palillos 
(M1) y/o globo terráqueo (M5)

6 Análisis de las dos estaciones simultáneas en contexto más 
cercano.

Globo terráqueo (M5)

7 Explicación de la sucesión de dos estaciones simultáneas. Globo terráqueo (M5) y/o 
globo y flexo (M7)

8 Conceptualización de la forma de la órbita terrestre.
9 Cálculo de la distancia entre el Sol y la Tierra (perihelio 

y afelio)
10 Diferenciación entre perihelio y afelio.
11 Representación a escala de la órbita terrestre. Dibujo de la órbita terrestre 

(M3)
12 Visualización de la perspectiva de la órbita terrestre. Hula hoop (M4)
13 Observación del sentido del giro de la Tierra. Globo terráqueo y flexo (M6) 

y uso del movimiento del reloj 
(M7)

Análisis  
de la incidencia  
de los rayos 
solares

14 Análisis y reflexión del tamaño relativo Tierra-Sol y de las 
distancias medias entre ellos.

Modelización de tamaños y 
distancia Sol y Tierra (M2)

15 Cálculo de las proporciones de tamaños entre la Tierra, el 
Sol y la distancia e incidencia con los rayos solares. 

Modelización de tamaño y 
distancia Sol y Tierra (M2), 
globo terráqueo (M5) y globo y 
flexo (M6)

16 Explicitación de la duración del día y de la noche.
17 Duración del día y de la noche en los solsticios. Globo y flexo (M7)
18 Duración del día y de la noche en los equinoccios. Globo y flexo (M7)
19 Incidencia de los rayos en diferentes superficies. Globo y flexo (M7)

Comprensión 
global  
del fenómeno

20 Recapitulación: órbita, traslación, eje, incidencia de 
rayos. 

Globo y flexo (M7) y/o cuarto 
oscuro (M8)

21 Recapitulación: descripción de fechas de cambio de 
estaciones, duración del día/noche y efecto térmico, 
comparación en distintos puntos del globo.

Cuarto oscuro (M8)

22 Recapitulación: intento de explicación de dichos fenóme-
nos desde un modelo geocéntrico.

23 Recapitulación: segundo intento de explicación de dichos 
fenómenos desde un modelo heliocéntrico. 

24 Recapitulación: tercer intento de explicación desde 
ambos modelos. 

Cuarto oscuro (M8)

25 Explicitar las ideas llegadas sobre las estaciones y demás 
fenómenos.

26 Simulador 1 Página web «Earth Viewer» 
(M9)

27 Simulador 2 Página web «NASA» (M10)
Revisión  
de lo aprendido

28 Reconstrucción y análisis de la experiencia.
29 Prueba escrita.
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ANEXO 2. 
INSTRUMENTO DE VALORACIÓN

1. Valora con la siguiente puntuación la utilidad que ha tenido en tu aprendizaje cada uno de los 
siguientes recursos utilizados para la representación del sistema Sol-Tierra. 1 = nada, 2 = poco, 
3 = regular, 4 = mucho, 5 = imprescindible (2.ª columna).

2. Describe qué has aprendido con cada uno de ellos y para qué te han servido (3.ª columna).
3. Valora con la siguiente puntuación el posible uso de estos recursos con tus alumnos de primaria 

en tu futuro ejercicio profesional. 1 = nada, 2 = poco, 3 = regular, 4 = mucho, 5 = imprescindi-
ble (4.ª columna).

Representación 1 
Valor

2
Descripción 

3 
Valor

Primeros juegos representativos con plastilinas y 
palillos.

Modelización tamaños y distancia Sol y Tierra.

Construcción del dibujo de la órbita de la Tierra.

Utilización del hula hoop, monedas y/o anillos.

Uso del globo terráqueo en los distintos momentos.

Primeras tentativas de aproximación del flexo y 
globo terráqueo.

Uso del movimiento agujas del reloj para 
movimiento Tierra.
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Representación 1 
Valor

2
Descripción 

3 
Valor

Representación en el cuarto oscuro.

Página web «Earth Viewer».

Página web «NASA».
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In this paper we investigate the opinions of 169 students of the Degree of Primary Education about the useful-
ness of various analog models used in their training on the phenomenon of the seasons. The study was carried 
out on the subject of Didactics of Science of Nature I, at the Faculty of Educational Sciences of the University of 
Cádiz (Spain), during the courses 2012-2013, and 2013-2014. The analysis of the perceptions of future teachers 
in their learning process has a significant importance, since the study of their opinion can provide an alternative 
point of view in relation to performance evaluation studies. In addition, these perceptions can allow to integrate 
information coming from learning in the cognitive field as well as from the affective field. Finally, with this analy-
sis, we will learn about the opinions of teachers about the feasibility of transposition of what they have learned 
to their future educational practices.

For the study, a questionnaire was used with the intention of evaluating the assessments of future teachers 
around ten used analog models. The instrument was administered at the end of the learning experience about the 
relative motions of the Sun-Earth system. The questionnaire had three parts; in the first one, each student had to 
assess, through a Likert scale of five levels, the perceived usefulness of each of the models as learning resources. 
In the second part, of a freer nature, each student had to argue and justify the quantitative assessment made for 
each of the analog models used. Finally, in the third part, students had to perform an assessment similar to the 
first part (through a Likert scale of five levels), but in this case to assess the potential interest of each model for 
primary children’s learning. Based on this information, they conducted two studies; one of quantitative nature, 
to assess the degree of perceived usefulness by students in the first and third part of the questionnaire for the 
analog models used; and a qualitative one, from data collected in the second part of the instrument, with the idea 
of analysing the perceptions of participants for each of the resources and its usefulness in learning.

In the quantitative study, frequency distributions between four categories, which were established for the 
assessments given by the Likert scale used, were analysed. These ranged from «do not know / no answer» for 
missing values, «useful», «indecisive» and «not useful». The data obtained in this part of the study indicates 
assessments of the resources used ranging from neutral to useful depending on the point of view of personal 
learning experience of students and their didactic projections for future primary school children. In the case of 
valuations for personal learning, important variations between the distinct analog models used in the degree of 
usefulness is observed. Thus, it is perceived more useful for analog models like the globe or drawing of the earth’s 
orbit. The data also indicates that there are analog models that were less valued, as in the case of playdough balls, 
the use of hula-hoop or the clock. The assessments made by students seem to relate to the degree of use of analog 
models in the different activities, so that the lesser used are also the least valued and vice versa. Regarding the 
corresponding percentages, they were similar when asking for the usefulness they would have for primary school 
children, although considerably higher valuation levels were seen in most models. Thus, the marginal homoge-
neity test that was carried out, showing statistically significant differences for some of the models used.

As for the qualitative study, it was carried out from exact qualitative assessments made by the participants 
of each analog model, comparing their justifications with the didactic intentions planned by the teachers of the 
subject. The results indicate the existence of a certain variability of responses associated with the idiosyncrasies of 
the evaluated model, and indicates that students do not always correctly perceive the didactic intentions sought 
by teachers in the planning of the experience.

In conclusion, the results obtained in this study suggest that students seem to perceive the potential benefits 
of working with analog models, since most of them think they are useful resources to overcome the barriers of 
abstraction, because the phenomena being studied can be viewed and manipulated, not just imagined. However, 
it must be taken into account that the perceived didactic intentions from future teachers do not always coincide 
with that of the teacher. This indicates that the analogies do not always get the expected success.

mailto:natalia.jimenez@uca.es
mailto:lourdes.aragon@uca.es
mailto:josemaria.oliva@uca.es

