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Resumen

En este trabajo se analiza la evolucion de los modelos mentales presentes en estudiantes y docentes acerca de las causas del diay
la noche, las estaciones del afio y las fases lunares. Se llevd a cabo una indagacién basada en dibujos y explicaciones con 292
estudiantes de primaria y secundaria y con docentes de todos los niveles. Se clasificaron las respuestas obtenidas en categorias de
modelos mentales, detectdndose una escasa evolucién durante la escolaridad y la presencia de concepciones similares en ambos
grupos. Sin embargo, se identificaron diferencias en cuanto al sistema de referencia astrondmico utilizado en forma preponderante
por cada uno de ellos. Los resultados sugieren una revisiéon del modo en que son desarrollados estos contenidos en el ambito
escolary en la formacién docente.

Palabras clave: Modelos mentales; Dia y noche; Estaciones del afio; Fases lunares; Sistema de referencia astronémico.

Abstract

This work analyzes the evolution of mental models present in students and teachers about day and night, seasons and lunar phases.
An inquiry based on drawings and explanations was carried out with 292 primary and secondary students and with teachers of all
levels. The responses were classified into mental models categories. A small evolution was detected during schooling and the
presence of similar conceptions in both groups. However, significant differences were identified in relation to the astronomical
reference frame used predominantly by each one of them. The results suggest the revision of the way in which these contents are
developed in schools and in preservice teacher education.

Keywords: Mental models; Day and night; Seasons; Moon phases; Astronomical reference frame.

www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF
REVISTA DE ENSENANZA DE LA FISICA, Vol. 32, no. extra (2020) 117
La evaluacion del presente articulo estuvo a cargo de la organizacién del 15 Simposio de Investigacion en Educacion en Fisica




Modelos mentales de estudiantes y docentes sobre dia/noche, estaciones y fases lunares. Analisis a partir de sistemas de referencia astronémicos

I. INTRODUCCION

Las ideas presentes en personas de todas las edades acerca de las causas de distintos fendmenos naturales han sido
estudiadas desde hace mas de tres décadas, a partir de la investigacién generalizada de las llamadas concepciones
alternativas, las cuales debian ser eliminadas o modificadas para facilitar el aprendizaje significativo de las
explicaciones cientificas (Posner et al., 1982). Al mismo tiempo, se desarrollé otra perspectiva sobre la construccion
del conocimiento a partir de la nocion de modelos mentales (Johnson-Laird, 1983), concebidos como modelos de
trabajo en la mente del sujeto, los cuales hacen posible la descripcidn, explicacion y prediccion de eventos. Estos
modelos mentales evolucionan con el tiempo para organizar informacion, creencias y suposiciones de manera
coherente, contribuyendo asi a la comprensién del mundo con el que interactuamos a diario. La relevancia de este
enfoque es que los modelos mentales permiten al sujeto razonar sobre como funcionan los sistemas, dar significado
a las imagenes y evaluar proposiciones como verdaderas o falsas. De esta manera, los sujetos hacen inferencias y
predicciones, responden preguntas, deciden sobre acciones y controlan su implementacion. Por lo tanto, estas
representaciones internas cumplen funciones similares a los modelos cientificos ya que permiten la descripcion,
explicacion, prediccidon y accion eficiente en relacion con un sistema (Harrison y Treagust, 2000).

Distintos trabajos han dado cuenta de los modelos mentales que utilizan estudiantes de diferentes edades al
intentar explicar los fendmenos del dia y la noche, las estaciones del afio y las fases lunares, habiéndose identificado
una gran cantidad de modelos explicativos incorrectos desde el punto de vista cientifico (Baxter, 1989; Schoon, 1992;
Vosniadou y Brewer, 1994; Trumper, 2001; Danaia y McKinnon, 2007; Chiras y Valanides, 2008; Gomide y Longhini,
2017; Alvarez, Galperin y Quinteros, 2018). Varios de estos modelos mentales coinciden con los detectados en
docentes en actividad y en futuros docentes (Camino, 1995; Kikas, 1997; Parker y Heywood, 1998; Fernandez Nistal y
Pefia Boone, 2007; Vega Navarro, 2001, 2007; Galperin y Raviolo, 2015; Saglam Arslan y Durikan, 2016).

Por su parte, el andlisis de las investigaciones sobre la ensefianza y el aprendizaje de los fenédmenos astrondmicos
cotidianos evidencia una preponderancia del uso del sistema de referencia heliocéntrico como si fuera el Unico posible
para dar cuenta de dichos fendmenos (Galperin y Raviolo, 2014). En contraposicion, ha sido poco explorada la
posibilidad de explicar estos mismos fendmenos utilizando el sistema de referencia topocéntrico, el cual permite
describir, explicar y predecir los fendmenos celestes y relacionarlos con lo que puede observarse en el cielo todos los
dias, simplificando su comprensién (Camino, 1999; Galperin, 2016).

En este trabajo se analizan los modelos mentales que utilizan estudiantes de nivel primario y secundario para
explicar los fendmenos del dia y la noche, las estaciones del afio y las fases de lunares. A su vez, se examinan las
concepciones de los docentes y se analiza la relacidn entre sus modelos mentales y los de los estudiantes centrando
la mirada en el sistema de referencia astrondmico que utiliza cada grupo. Con los resultados hallados se elaboran
conclusiones relacionadas con la ensefianza de la astronomia en las escuelas y en la formacién docente.

Il. MODELOS MENTALES Y SISTEMAS DE REFERENCIA ASTRONOMICOS

Las investigaciones mencionadas han permitido identificar determinados modelos mentales que suelen encontrarse
presentes en estudiantes y docentes de diferentes partes del mundo al intentar explicar los fenémenos del dia y la
noche, las estaciones del afio y las fases lunares (Vega Navarro, 2007). Estos dos ultimos fendmenos suelen ser muy
poco comprendidos ya que la mayor parte de los sujetos brinda explicaciones incorrectas desde el punto de vista
cientifico. En este sentido, el modelo mental preponderante en relacién a la causa de las estaciones es el que asocia
el fendmeno con la distancia variable entre el Sol y la Tierra debido al caracter eliptico de su orbita. Del mismo modo,
las fases lunares suelen ser explicadas inapropiadamente a partir de la sombra que proyecta la Tierra sobre la Luna o
por un cambio en el porcentaje de su superficie iluminada por el Sol. Por su parte, el ciclo dia/noche es explicado
adecuadamente a partir de la rotacidn de la Tierra por una mayor proporcidn de personas, aunque se han detectado
concepciones relacionadas con la idea errénea de que la Luna se encuentra presente en el cielo todas las noches. Para
explicarlo, las personas construyen modelos en los que la Tierra rota con el Sol y la Luna opuestos en el espacio, o
donde la Tierra esta fija y son el Sol y la Luna opuestos entre si los que giran en torno a nuestro planeta.

Dada la existencia de una gran proporcién de estudiantes y docentes que sostienen modelos inapropiados sobre
las causas de estos fendmenos, algunos estudios han puesto la mirada en la busqueda de otras explicaciones que sean
correctas desde el punto de vista cientifico pero que no impliquen un punto de vista heliocéntrico que requiera “salir”
imaginariamente de nuestro planeta para “observar” el movimiento de la Tierra y la Luna en el espacio. Para ello es
posible utilizar el sistema de referencia topocéntrico, centrado en un punto de la superficie terrestre, haciéndolo
coincidir con la posicién del observador. De este modo, es posible construir un modelo cinematico celeste que permite
describir el movimiento del Sol y la Luna en el cielo y explicar cientificamente los fendmenos astronémicos cotidianos.
En este sentido, el ciclo dia/noche puede ser explicado a partir del movimiento diario del Sol del horizonte oriental al
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occidental, las estaciones en funcidén de su movimiento anual norte — sur y las fases lunares como una consecuencia
del movimiento propio de la Luna hacia el este de un dia al otro (Galperin, 2016).

La utilizacion didactica del sistema de referencia topocéntrico no implica negar la posibilidad de explicar los mismos
fendmenos astrondmicos desde el sistema de referencia heliocéntrico. Por el contrario, dado que ambos marcos de
referencia son adecuados para explicar dichos fendmenos, el uso de uno u otro dependera de su simplicidad y de su
capacidad predictiva en relacion con su contexto de uso (Plummer, Wasko y Slagle, 2011). Por lo tanto, este trabajo
se enfoca en analizar el marco de referencia utilizado implicitamente por estudiantes y docentes cuando intentan
explicar el ciclo dia/noche, las estaciones del afio y las fases lunares. Nuestro objetivo serd determinar si ciertas
dificultades de comprensidn podrian estar asociadas al sistema de referencia utilizado para explicar el fenémeno.

Ill. METODOLOGIA

Se llevd a cabo una indagacidn referida a las causas de los fendmenos astrondmicos cotidianos con 166 docentes que
estaban iniciando un curso de perfeccionamiento sobre la tematica. De ellos, 92 corresponden al nivel primario, 64 al
nivel medio, 7 al nivel terciario y 3 al nivel inicial. A su vez, la misma indagacidn fue realizada con un grupo de 126
estudiantes de entre 10 y 16 afios, de los cuales 82 cursan el nivel primario y 44 el nivel medio. La indagacion era de
caracter abierto y consistia en tres hojas en blanco con el titulo "Poniendo en juego nuestras ideas sobre los
fendmenos celestes", cada una de ellas correspondiente a un fendmeno distinto: el dia y la noche, las estaciones del
afio y las fases lunares. Se solicité que cada estudiante o docente explique el fendmeno realizando un dibujo, pudiendo
agregar un texto corto. Los dibujos y textos fueron clasificados en categorias de modelos mentales y analizados en
funcion del sistema de referencia utilizado. Posteriormente se realizaron entrevistas a algunos estudiantes y docentes
con el fin de validar las categorias de modelos mentales en las que habian sido clasificados. A partir de las
representaciones internas preponderantes en cada grupo, se elaboraron sugerencias en relacion a la ensefianza de
estos fendmenos en el ambito escolar y en la formacién docente.

IV. RESULTADOS

Para llevar a cabo el analisis de los dibujos y explicaciones se tuvieron en cuenta algunas de las categorias de modelos
mentales sobre los fendmenos del dia y la noche, las estaciones del afio y las fases de la Luna propuestas en los trabajos
de investigacion detallados anteriormente. A su vez, se incluyé un analisis en relacién al sistema de referencia al que
corresponde implicitamente cada una de estas categorias: heliocéntrico o topocéntrico.

A. El diay la noche

A partir de las respuestas se definieron cuatro categorias de modelos mentales sobre la causa del dia y la noche, dos
heliocéntricos (He) y dos topocéntricos (To), siendo Mp/n-1' Y Mp/n-a acordes al conocimiento cientifico:

Mo/n-1 — He: Modelo cientifico heliocéntrico: rotacion de la Tierra en el espacio (sin Luna).

Mbo/n-2 — He: Modelo de rotacidn: rotacion de la Tierra en el espacio con el Sol y la Luna opuestos entre si.
Mbp/n-3 — To: Modelo de alternancia: presencia del Sol en el cielo durante el dia y de la Luna de noche.
Mbo/n-4 — To: Modelo cientifico topocéntrico: presencia o ausencia del Sol en el cielo.

Otros modelos minoritarios o muy confusos no acordes con el conocimiento cientifico fueron clasificados como
“Otras explicaciones”. La figura 1 muestra los resultados hallados al analizar las respuestas dadas por estudiantes y
docentes.

Como se muestra en la figura 1, sélo el 14,6% de los alumnos de nivel primario y el 25% de los alumnos de nivel
medio pudo brindar una explicacién correcta del fendmeno utilizando una explicacion heliocéntrica (Mo/n-1). En
cambio, un 62% de los docentes logro explicar adecuadamente el ciclo dia/noche, donde la mayoria utilizé el modelo
Mo/n-1 Y s6lo un 3% brindé una explicacion topocéntrica basada en el movimiento diario del Sol en el cielo (Mo/n-a).
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Figura 1. Porcentaje de estudiantes de nivel primario (NP), de nivel medio (NM) y de docentes (DOC) asignados a cada categoria de
modelos mentales sobre el dia y la noche. Los modelos mentales Mp/n-1 Y Mp/n-4 son cientificamente correctos.

Por su parte, se detectd que el 31,7% de los estudiantes de primaria, el 15,9% de los de nivel medio y el 29,3% de
los docentes asociaron el dia y la noche con la rotacidn terrestre, aunque incluyendo inadecuadamente a la Luna en
posicidn opuesta al Sol (Mp/n-2). Vale aclarar que, pese a que la presencia de la Luna en el cielo nocturno es correcta
muchos dias al mes, no resulta adecuado incluirla cuando se desea explicar el dia y la noche ya que dicho astro no
guarda relacidn con este fendmeno.

A su vez, un 29,3% de alumnos de primaria, un 34,1% de secundaria y un 12,7% de los docentes explican
inadecuadamente el ciclo dia/noche desde el sistema de referencia topocéntrico, asociando la noche con la presencia
de la Luna en el cielo (Mp/n-3). Por ultimo, cerca del 25% de los estudiantes brinda otras explicaciones inadecuadas,
entre las que se destaca la que relaciona el ciclo dia/noche con la traslacidn de la Tierra en torno al Sol (6,1%). Por su
parte, un 7,2% de los docentes no pudo categorizarse en ninguno de los modelos anteriores, encontrandose que un
1,2% sostiene la relacion del fendmeno con la traslacion terrestre.

B. Las estaciones del afio

A partir de las respuestas sobre la causa de las estaciones se definieron cuatro categorias de modelos mentales, tres
heliocéntricos (He) y dos topocéntricos (To), siendo Mea-3 y Meas acordes al conocimiento cientifico:

Mea1 — He: Modelo de distancia variable (érbita eliptica): la Tierra se acerca o se aleja del Sol al moverse en su
Orbita.

Mea2 — He: Modelo de traslacion: el movimiento de la Tierra en su 6rbita provoca las estaciones.

Mea-3 — He: Modelo cientifico heliocéntrico: las estaciones ocurren debido a la traslacidn de la Tierra con su eje
inclinado siempre del mismo modo.

Mea-4 — To: Modelo de cambios ambientales: las estaciones se deben a cambios en el paisaje terrestre (nieve, caida
de hojas, lluvias, viento, presencia del Sol, etc.).

Meas — To: Modelo de desplazamiento solar: las estaciones son consecuencia de los cambios en la trayectoria diaria
del Sol debido a su movimiento anual norte-sur.

Otras explicaciones minoritarias o muy confusas no acordes con el conocimiento cientifico fueron clasificadas
como “Otras”. La figura 2 muestra los resultados hallados al analizar la totalidad de las respuestas (N=292).
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Figura 2. Porcentaje de estudiantes de nivel primario (NP), de nivel medio (NM) y de docentes (DOC) asignados a cada categoria de
modelos mentales sobre las estaciones del afio. Los modelos mentales Mpn_3 Y Mp/n-s son cientificamente correctos.
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Como se muestra en la figura 2, sélo un 30,1% de los docentes pudo brindar una explicacién cientificamente
correcta del fenédmeno a partir de la traslacidn de la Tierra en torno al Sol con su eje inclinado siempre de la misma
manera (Mea-3). Sin embargo, la presencia de este modelo es casi nula en alumnos de nivel primario y secundario (3,7%
NP; 2,3% NM). A su vez, un 3% de los docentes brindd una explicacion topocéntrica cientificamente correcta al explicar
las estaciones a partir del movimiento anual del Sol en el cielo (Mo/n-s).

Por su parte, se detecté que el 15,8% de los estudiantes de primaria, el 34,1% de nivel medio y el 36,8% de los
docentes explicaron inadecuadamente las estaciones del afio considerando sdlo la traslacion de la Tierra, asociando
el fendmeno con una concepcién de distancia Tierra-Sol variable (Mea1 y Mea2). A su vez, mas de la mitad de los
estudiantes (62,2% NP; 50,0% NM) realizé dibujos topocéntricos que muestran cambios en el paisaje sin indicar sus
causas (Mea4). Este tipo de representaciones también se detectaron en el 12% de los docentes. Por ultimo, cerca de
un 5% de los estudiantes de primaria y secundaria no logra brindar una respuesta sobre la causa de las estaciones
(6,1% NP; 4,5% NM), mientras que aproximadamente un 10% ofrece distintas explicaciones inadecuadas (12,2% NP;
9,1% NM). Esto también aparece en las representaciones de un 18,1% de los docentes, quienes brindaron otras
explicaciones, diversas y confusas, las cuales no pueden ser incluidas dentro de las categorias anteriores.

C. Las fases de la Luna

A partir de las respuestas de estudiantes y docentes sobre la causa de las fases de la Luna se definieron cuatro
categorias de modelos mentales, siendo MrL4 acorde al conocimiento cientifico:

MrL-1 — He: Modelo de dngulo de incidencia: el Sol ilumina una parte mayor o menor de la Luna a medida que gira
en torno a la Tierra, presentando fases al ser observada desde el espacio.

MeL2 — He: Modelo de revoluciéon: el movimiento orbital de la Luna provoca las fases (no explica cémo).

MeL3 — He: Modelo de eclipse: la Tierra proyecta sombra sobre una parte de la Luna.

MeL4— He: Modelo cientifico heliocéntrico: la Luna se ve distinta desde la Tierra al cambiar de posicion en su 6rbita
pese a que el Sol ilumina siempre una mitad.

Otras explicaciones confusas no acordes con el conocimiento cientifico fueron clasificadas como “Otras”. A su vez,
se decidié establecer una categoria para representaciones no explicativas que mostraban a la Luna en sus distintas
fases (la mayoria de las veces en forma incorrecta). La figura 3 presenta los resultados hallados.
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Figura 3. Porcentaje de estudiantes de nivel primario (NP), de nivel medio (NM) y de docentes (DOC) asignados a cada categoria de
modelos mentales sobre las fases lunares. La categoria M4 es cientificamente correcta.

Como se muestra en la figura 3, existe una gran dispersién de respuestas en relacién al fendmeno de las fases
lunares. Esto indica una escasa comprension del fenédmeno tanto en estudiantes como en docentes. En este sentido,
un 79,5% de los docentes brindaron explicaciones heliocéntricas, aunque sélo un 21,7% de ellas corresponde al
modelo cientificamente correcto del fendémeno (MrL4). Este modelo fue detectado sélo en un 2,3% de los estudiantes
de nivel medio y fue nula su presencia en el nivel primario. A su vez, fue minoritaria la utilizaciéon de explicaciones
heliocéntricas por parte de los alumnos (aprox. 20%).

Por su parte, se detectd que el 9,8% de los estudiantes de primaria, el 11,4% de nivel medio y el 36,8% de los
docentes sostuvo que la revolucidén lunar provoca las fases al ser iluminada un porcentaje distinto de su superficie
(MFL-1). Una proporcidn minoritaria (4,9% NP; 2,3% NM; 11,4% DOC) no explicé la relacién de dicho movimiento con
el cambio de forma de la Luna (MkL2), mientras que resultéd minoritario el modelo de eclipse (MrL3) que sostiene que
la Tierra obstruye la llegada de la luz del Sol a la Luna (4,9% NP; 4,5% NM; 9,6% DOC).
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Por otro lado, en forma similar a lo detectado con estaciones del afo, se observa que la mayor parte de los
estudiantes de primaria y secundaria presentan dibujos que muestran como se observa la Luna en el cielo en sus
distintas fases sin explicar la causa de dichos cambios (67,1% NP; 52,3% NM). Este tipo de representaciones
topocéntricas también fueron detectadas en un 12,1% de los docentes. A su vez, un 13,0% de los estudiantes de nivel
primario, un 27,3% de nivel medio y un 8,4% de los docentes no logré esbozar ninguna respuesta o brindd
explicaciones confusas que no podian ser incluidas en ninguna de las categorias anteriores.

V. ANALISIS

La mayoria de los docentes (62%) pudo brindar una explicacidon cientificamente correcta del ciclo dia/noche,
proporcién que disminuye ampliamente en los estudiantes de nivel primario y secundario (14,6% NP; 25,0% NM).
Estas explicaciones son casi en su totalidad heliocéntricas (Mo/n-1). Por lo tanto, una proporcién importante de los
docentes (38%) y la mayor parte de los estudiantes (mas del 80%) no logra explicar adecuadamente este fendmeno.

En relacion con las estaciones del afio, sélo un 33,1% de los docentes pudo brindar una explicacion cientificamente
correcta sobre el fendmeno, la gran mayoria de ellos en forma heliocéntrica (Mea-3). En los estudiantes la presencia de
este modelo es casi nula (3,7% NP; 2,3% NM), siendo muy importante la presencia de la explicacién basada en cambios
en el paisaje local (Mea-4) tanto en nivel primario como secundario (62,2% NP; 50,0% NM). Esta representacién también
se encuentra presente en el 12,0% de los docentes. Por lo tanto, la mayoria de los docentes (66,9%) y casi todos los
estudiantes (mas del 95%) no logran explicar correctamente las estaciones del afio.

Por su parte, sélo un 21,7% de los docentes pudo brindar una explicacién cientificamente correcta sobre las fases
lunares para lo cual utilizaron en forma exclusiva el sistema de referencia heliocéntrico (MrL4). S6lo un estudiante de
nivel medio pudo ser catalogado dentro de esta categoria de modelo mental, siendo inadecuadas casi la totalidad de
las respuestas del grupo de 126 alumnos. La mayoria de ellos presentaron representaciones topocéntricas que
muestran a la Luna en distintas fases, aunque generalmente incluyendo errores en cuanto al nombre de la fase y al
lado lunar iluminado. Es notorio que casi un tercio de los estudiantes de nivel medio no logré esbozar ninguna
respuesta sobre el fendmeno. Por lo tanto, una gran proporcidn de docentes (78,3%) y practicamente todos los
estudiantes (99,2%) no lograron explicar correctamente las fases lunares.

Por ultimo, se buscd analizar cual fue el sistema de referencia astronémico utilizado en forma preponderante por
estudiantes y docentes. Para ello, en la figura 4 se representa la presencia porcentual de modelos mentales
heliocéntricos en cada grupo y se lo compara con el porcentaje de respuestas correctas para cada fendmeno.
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Figura 4. Porcentaje de estudiantes de nivel primario (NP), de nivel medio (NM) y de docentes (DOC) que presentan modelos
mentales heliocéntricos. Comparacidn con el porcentaje de ellos que son cientificamente correctos.

Como puede verse en la figura 4, la mayoria de los docentes presentd explicaciones heliocéntricas de los tres
fenémenos (77,1% D/N; 66,9% EA; 79,5% FL), aungue eran correctas mucho menos de la mitad de ellas para el caso
de las estaciones del afio (33,1%) y de las fases lunares (21,7%). En cambio, la presencia de modelos mentales
heliocéntricos resulté ser minoritaria en los estudiantes (44,4% D/N; 25,4% EA; 19,8% FL), siendo bastante similar en
ambos niveles, aunque la gran mayoria de ellas no son correctas para ninguno de los tres fendmenos.

Como puede observarse, la presencia del sistema de referencia heliocéntrico fue preponderante en docentes y
minoritaria en los estudiantes, aunque su utilizacion no pone en evidencia una comprension adecuada de los
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fendmenos astrondmicos cotidianos, especialmente en lo que respecta a las estaciones del afio y a las fases lunares.
En este sentido, la mayoria de los docentes posee explicaciones heliocéntricas inadecuadas, las cuales han sido
reportadas en numerosas investigaciones realizadas en las Ultimas décadas. Por su parte, la presencia de descripciones
o explicaciones topocéntricas basadas en lo que se observa desde la superficie terrestre resulta mayoritaria en los
estudiantes, quienes se vuelcan en mayor medida a ellas sin recurrir a las explicaciones heliocéntricas presentes en
los materiales de ensefianza. Esto puede indicar que la comprension desde una visidn externa resulta compleja ya que
requiere el desarrollo de ciertas habilidades visoespaciales (Cole, Cohen, Wilhelm y Lindell, 2018).

VI. CONCLUSIONES

La mayoria de los estudiantes presentaron modelos mentales inadecuados acerca de las causas del diay la noche, las
estaciones del afio y las fases lunares, siendo estos dos ultimos los fendmenos menos comprendidos. No se detectaron
diferencias significativas en los conocimientos de alumnos de nivel primario y secundario en el rango de edades del
estudio (10 a 16 afios). Los modelos mentales incorrectos desde el punto de vista cientifico sobre las estaciones del
afio y las fases lunares fueron detectados también en la mayoria de los docentes, incluyendo un porcentaje importante
de ellos que no pudo explicar adecuadamente el fendmeno del dia y la noche.

En relacién con los sistemas de referencia astrondmicos, la mayor parte de los docentes utilizd el sistema de
referencia heliocéntrico, dejando de lado la posibilidad de brindar explicaciones topocéntricas correctas desde el
punto de vista cientifico. En contraposicién, la mayoria de los estudiantes optaron por brindar descripciones y
explicaciones topocéntricas de los tres fendmenos, especialmente de las estaciones del afio y las fases lunares, lo que
pareceria indicar una cierta comodidad intelectual para la comprensién de los fendmenos desde este punto de vista.
Lo observado indica la necesidad de fortalecer los conocimientos disciplinares de los docentes, lo cual podria lograrse
a partir de incluir la utilizacién del sistema de referencia topocéntrico dentro de la formacidn docente.

En funcidn de estos resultados, cabe preguntarse si el modelo heliocéntrico debe seguir siendo el modelo escolar
objetivo de ensefianza presente desde los primeros afnos de la escuela primaria, tal como se encuentra estipulado en
la mayoria de los materiales curriculares. En contraposicion, seria factible utilizar explicaciones topocéntricas
cientificamente correctas y cercanas a la cotidianeidad para luego, a medida que se avance en conocimientos y en el
desarrollo de habilidades visoespaciales, abordar la comprensidn de las explicaciones heliocéntricas. Esto no implica
negar el modelo heliocéntrico, sino considerarlo un objetivo de ensefianza a mas largo plazo.
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