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Resumen

El presente trabajo es el resultado de una investigacion cualitativa descriptiva® realizada sobre
la vision, el color y su percepcidn, colores espectrales y no espectrales y sombras coloreadas
realizado en el marco de una tesis de la Maestria en Ensefianza de las Ciencias: area Fisica de
la UNT (Universidad Nacional de Tucuman). Ademas, forma parte de un proyecto de
investigacion de la Facultad de ingenieria de la UBA aprobado y subsidiado por UBACyT.
Se basa en las dificultades de comprension de los alumnos de tercer nivel en los temas de
Optica en general y de Optica Fisica en particular.

Se presentan los primeros resultados de la tesis en donde se analizan e interpretan las
respuestas de alumnos de la Facultad de Ingenieria UBA y del IES N° 1 y se comparan las
diferentes muestras para ver como varian las concepciones espontaneas de acuerdo con los
gustos y orientaciones. El objetivo es indagar estas ideas y proponer un plan de ensefianza
superador de modo de poder producir un cambio conceptual, epistemoldgico y ontolégico

METODOLOGIA

Se optd por un disefio de abordaje maltiple en los contenidos investigados, la técnica de
recoleccion de datos y las muestras estudiadas.

1. Los contenidos investigados: proceso de vision, percepcion del color,
reconocimientos de colores espectrales y no espectrales, espectros de fuentes
luminosas naturales y artificiales, contraste, luces coloreadas, sombras coloreadas,
concepto de sombra.

2. La técnica de recoleccion de datos se realizo a traves de un cuestionario escrito
individual y andénimo de 17 preguntas abiertas., complementado con algunas
entrevistas individuales. Las preguntas fueron extraidas de otras investigaciones (Pesa
et al 1997) adaptadas y completadas por otras propias sobre los mismos temas para
corroborar las conclusiones elaboradas. (ver Anexo 1: Cuestionario) En este trabajo se
interpretan sélo 7 preguntas que nos parecen las mas representativas.

3. Las muestras analizadas son: 76 alumnos de primer afio de todas las carreras de
ingenieria y agrimensura de la FIUBA, 61 de psicopedagogia, 27 del profesorado de
matemaéticas y fisica y 15 del profesorado de Historia del IES N°1,Dra Alicia Moreau
de Justo. Se aplico el instrumento en el momento que ninguno de los grupos habia

! Seguin la clasificacion de Gloria Pérez Serrano (1994)
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recibido instruccion universitaria o terciaria sobre Optica y a alumnos de primer y
segundo afio, de modo de poder cruzar los resultados de las diferentes muestras.

Con el objeto de darle a la investigacion validez interna analizaron los datos tres expertos %y
luego cruzaron los resultados obtenidos. Se agruparon las respuestas similares hasta saturar
las dimensiones encontradas. Esto se logra cuando toda nueva respuesta se puede incluir en
alguna dimension ya abierta. Luego se buscaron las categorias que incluyeran todas las
dimensiones encontradas, numerandolas desde las estructuras mas simples a las mas
complejas o desde las que poseen mas consenso cientifico a las mas cotidianas.

HIPOTESIS

HZ1: En el campo de la visiéon y de la vision del color, como sucede en otros campos, los
alumnos y los docentes (que no ensefian estos temas), poseen sus propios modelos
alternativos.

H2: Las concepciones alternativas sobre los temas antes mencionados se organizan en una
estructura jerarquica, como teorias precientificas para predecir, explicar y controlar los
fendmenos. Este es el principal factor de resistencia al cambio, por eso son tan importantes si
queremos obtener un aprendizaje significativo.

H3: Los aprendices emplean modos de razonamientos con: reglas heuristicas e hipotesis ad —
hoc caracteristicas del sentido comun y en general no acordes con los modos cientificos de
conocer.

H4: Las concepciones alternativas pueden deberse también a la metodologia aplicada en las
clases sistematicas de niveles anteriores, que no fue pensada para producir un cambio hacia
paradigmas mas cientificos. Metodologia que: no tiene en cuenta los conocimientos previos;
se aboca a resolver “problemas” como recetas de cocina; no discrimina en el mecanismo de
vision: la luz, el objeto y su percepcion, reforzando con frecuencia concepciones erroneas.

RESULTADOS EXPERIMENTALES
Se presentan los resultados de las principales ideas de los alumnos respecto a los temas
investigados: su estructura interna, sus conceptos centrales, sus concepciones

epistemoldgicas, ontoldgicas y creencias, en los casos en que esto es posible.

CONCEPTO DE VISION - Pregunta 1: ¢Con qué proceso o0 mecanismo puede ver los
objetos que lo rodean?

CATEGORIA1 CATEGORIA?2 CAT.3 Con |No
fuso |sabe
1.1 1.11 (1111 |Ima |21 211 |22 2.3 231 |31 3.1.1 3.3 -
Ing 20% | 4% 9% 2% 8% |1% 12% - - 12% | 30% - 3%
Mat |[44% |15% - - - - 11% | 4% - 18% | 4% 4% -
Hist. |53% - - - - - - - 13% - - - 33%
Psic |82% - 3% - - - 2% - 2% 2% - 4% 4%

2 Grounded Theory Glaser y Strauss (1967)
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El cuadro anterior corresponde a las diferentes categorias encontradas. La categoria 1, la
constituyen las respuestas que tienen en cuenta que un solo factor interviene en el proceso
visual, es decir, los alumnos que consideran que podemos ver porgue tenemos 0jos 0 gracias
al sistema visual son las respuestas 1.1. Esta respuesta es la misma que dan la mayoria de los
alumnos de 9 a 12 afios. (Feher and Meyer,1992)

Los alumnos incluidos en la categoria 1.1.1. describen, ademés, una formacion de imagen en
la retina producto de la escolarizacion, Recuerdan, por ejemplo, que el ojo actia como una
lente que invierte la imagen (muchos mencionan la retina)

Los de la categoria 1.1.1.1 tienen parcialmente en cuenta lo que sucede en el ojo en si y
mencionan ademas al cerebro como importante elemento en el proceso aunque no indican las
razones de su importancia con claridad.

Para todos los alumnos de esta categoria el modelo que utilizan es causal®. La vista es el
factor mas proximo al que adjudican la causa del fendmeno y para ellos carece de sentido la
reflexion en el objeto ya que se encuentra mas lejana. Tienen un razonamiento reduccionista
superficial.

Las respuestas de la categoria 2 son los que tienen en cuenta s6lo dos de los factores que
intervienen en el proceso de la vision. Las respuestas de la categoria 2.1 son las que
mencionan como importante la reflexion de la luz en los objetos. De las respuestas
correspondientes a la categoria 2, la 2.1 es la que mas se aproxima al conocimiento cientifico.
No es raro entonces que sélo tenemos respuestas de este tipo en la muestra de ingenieria, ya
que, de todas las muestras son los mas interesados en los fendmenos fisicos.

Las respuestas de la categoria 2.2 mencionan como importante el proceso entre la luz y el ojo.
Estos alumnos tienen una relacién causal no legal parecida a los alumnos de la categoria 1, la
diferencia es que mencionan explicitamente como importante la interaccion de la luz que llega
a nuestros ojos y el sistema visual que lo procesa.

Las respuestas de la categoria 2.3 mencionan como importante la interaccion entre el objeto y
el 0jo. No tenemos respuestas de alumnos de ingenieria, ni de psicopedagogia en esta serie.
Por otro lado las respuestas de los alumnos de los profesorados de matematica y fisica parece
estar pegada a la categoria 1 (causal no legal) mientras que los alumnos del profesorado de
historia tienen un modelo holistico de la imagen muy similar a la encontrada por Feher and
Meyer (1992) en nifios. La imagen se transforma en un todo que se mueve por el espacio,
entra en nuestros 0jos y sigue en algunos casos su camino hasta el cerebro. No resulta raro
que sean los alumnos de historia los que tienen este modelo, en realidad lo extrafio es no
haber encontrado casos similares en psicopedagogia.

La categoria 3 es la de los alumnos que tienen en cuenta los tres factores que intervienen en la
visién. Cabe hacer notar que no tenemos respuestas de este tipo entre los alumnos del
profesorado de historia.

La categoria 3.1 son los alumnos que apenas mencionan al ojo como importante. Siguen
centrando su respuesta en la reflexion de la luz sobre los objetos (se parecen a las respuestas
de la categoria 2.1). Las respuestas de la categoria 3.1.1 son las mas completas y parecidas a
la interpretacion cientifica del fendmeno. No es raro entonces que las respuestas de esta serie
solo aparezcan mayoritariamente en alumnos de ingenieria y también en alumnos de los
profesorados de matematica y fisica. No hay respuestas de este tipo en los alumnos del
profesorado de historia y tampoco en los de la carrera de psicopedagogia.

* No se alude a la causalidad piagetiana sino a una causalidad no legal que adjudica la causa al factor més
proximo.
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Las respuestas de la categoria 3.3 manifiestan la presencia de los tres factores pero lo hacen
de modo incoherente o confuso.

A simple vista notamos una alta respuesta a la categoria 1 correspondiendo esto a la
caracteristica del razonamiento cotidiano de buscar la causa del fendmeno en alguna
caracteristica cercana, en este caso, la vista.

Vemos que son las muestras de ingenieria y las del profesorado de matematica y fisica las que
responden a la categoria 3. Como practicamente no hay una educacion sistematica, se
adjudica esta diferencia al interés de los alumnos por los temas cientificos.

Se presenta un diagrama en bloque de las categorias encontradas en las respuestas de todas las
muestras analizadas a esta primera pregunta. Se unen con flechas s6lo aquéllas categorias que
se encuentran subsumidas en la anterior pero presentan mayores datos o explicaciones. Esta
estructura esquematizada muestra lo que puede ser la estructura interna de las concepciones
de los estudiantes.” Es importante destacar que los modelos llamados holisticos son
denominados de este modo porque consideran la luz, la imagen o los rayos como un todo que
se desplaza y modifica, son respuestas mayoritariamente de alumnos de ingenieria, sélo
algunas respuestas con el modelo de imagen aparece también en alumnos del prof. de
matematica y fisica

CATEGORIA1 CATEGORIA 2 2.2LUZY 0JO
1.1 CON LOS 0JOS 21LUzZY 2.30BJETO Y 0JO
J OBJETO
1.1.1 PROCESO EN EL 0JO 511 HOLISTICO l
\ DE LUZ 2.3.1 HOLISTICO
IMAGEN
1.1.1.2 MODELO
1111 EL HOLISTICO DE
CEREBRO IMAGEN
PROCESA 2.3.1.1 CON CEREBRO
CATEGORIA 3

3.2. HOLISTICOS

3.1LUZY OBJETO

3.1.1 CASI COMPLETA \4
3.2.3DE
3.21DE RAYO
3111 IMAGEN
INTENSIDAD v
3.22.DE LUZ

* Pesa, Marta (1997) ; Menikheim et al (2002)
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CONCEPTO DE VISION DEL COLOR - Pregunta 2: ¢(Por qué ve los objetos de
diferentes colores? ¢, De donde procede el color?

CATEGORIA 1 CATEGORIA 2 CATEGORIA3 [Con |No
fuso [cont

1.1 1.2 1.2.1 13 | 21 (21.1](21.2| hol 22 | 31 | hol | 32 mez| 4

Ing 11% | 5% 3% 4% | 14% | 5% | 7% 2% 3% [11% | 8% | 3% (1% 4% [11%

Mat 4% | 7% - 11% | 4% | - | 4% - - 122% | 4% | 4% | 4% [11% [15%
His 13% | 27% - 7% - - 7% - 7% - - - - [ 21% 5%
Psi 15% | 15% - 8% | 2% | - 2% - [15% - - 2% | - [16% -

En el cuadro anterior, la categoria 1, corresponde a las respuestas que tienen en cuenta s6lo
uno de los factores que entran en juego en el proceso de la vision. La categoria 1.1 son los
que consideran al color una caracteristica del objeto. En este caso observamos que excepto en
los alumnos del profesorado de matematica y fisica, en las otras muestra hay un porcentaje de
alumnos que oscila entre al el 11y el 15%. Recordemos que este modelo es el caracteristico
en nifios segun las investigaciones de Feher and Meyer (1992) y desde el punto de vista
ontoldgico de Chi (1992 ) es dificil cambiar este modo de pensar.

La categoria 1.2 considera que el color depende sélo de la fuente de luz y la categoria 1.3
considera que el color s6lo depende del ojo.

En comparacion con las respuestas de los mismos alumnos a la pregunta de vision, vemos una
clara disminucion en el porcentaje de respuestas de la categoria 1 en todas las muestras. En
este caso pareciera que la mayoria de los alumnos tratan de explicar un modelo més
elaborado.

La categoria 2 la constituyen las respuestas que toman en cuenta dos de los tres factores que
entran en juego en el proceso de vision del color. La categoria 2.1 tiene en cuenta soélo la
interaccion de la luz con el objeto como causante del color observado. La mayoria de las
respuestas de esta categoria son las de ingenieria (casi el 20%). La categoria 2.1.2 son los que
aun cuando tienen en cuenta la interaccion del objeto con la luz insisten en que el color es
propio del objeto y la categoria 2.2 son los que consideran que el color tiene lugar en la
interaccion de la luz con el ojo.

La categoria 3 esta constituida por los que tienen un modelo de vision mas elaborado. La
categoria 3.1 y hol respectivamente, son los alumnos que hacen hincapié en el proceso de
interaccion entre la luz y el objeto pero algunos con un modelo holistico. La categoria 3.2
centra el proceso de la vision del color en la interaccion de la luz que llega al ojo y el ojo
mismo.
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CATEGORIA 1

1.3 1.1 1.2
0JO OBJETO LUZ

\ 4 \ 4

1.3.1 ANALOGIA 1.2.1
INTENSIDAD
CATEGORIA?2 22 LUZ Y OJO
21LUZY

2.1.1 INTENSIDAD

«— | OBJETO || 2.1.4COLOR =MATERIA

2.1.2 PIGMENTOS / N

2.1.3 HOLISTICO 2.3 0BJETO Y 0OJO

CATEGORIA3 3.2.1 FRECUENCIA Y RETINA
3.1.1 INTENSIDAD X
3.1LUZ Y OBJETO
| cada color una A 32LUZYOJO
312 \'
HOLISTICO S 123 \
/ COLOR = MATERIA 322
FRECUENCIA Y
3121 3.2.3 COMPARACION O SENSACION
de ESPECTRO 3.1.2.2 SENSIBILIDAD
HOLISTICO 7
RAYO
3.1.2.3.1 MIXTO

Comparando las estructuras surgidas de esta respuesta con las de visidn, se nota en general
una mayor simplicidad a excepcién de la categoria mas elaborada (categoria 3).

Es interesante analizar como responden a la pregunta 2 los alumnos categorizados 1 en la
pregunta anterior para ver cdmo modifican su modelo mental al ponerlos frente a una nueva
situacion problemética con un tema similar. Vemos entonces que en la totalidad de las
muestras disminuye el porcentaje de alumnos que responden nuevamente a la categoria 1 en
la pregunta 2. Esto se puede deber a una mayor profundidad de pensamiento al volver a
pensar sobre lo ya pensado recientemente.
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COLORES ESPECTRALES - Pregunta 4 ¢Sabe Ud. qué colores forman el arco iris?
Explicite los que recuerde.

CATEGORIA1 CATEGORIA 2 CATEGORIA 3 No Cont.
1.1 1.2 2.1 2.2 2.3 3.1 3.2 3.3 -
Ing. 9% 22% 22% 1% 1% 16% 16% 5% 4%
Mat. 41% 19% 11% 11% - 7% 4% - 7%
Hist. 13% 40% 7% % - 13% 7% - 13%
Psico. 10% 36% 15% 5% 2% 5% 2% 26% -

Solo las respuestas de la categoria 1 corresponden a los alumnos que aparentemente
reconocen los colores espectrales. La 1.1 reconocen y recuerdan, la 1.2 reconocen pero no
recuerdan todos los colores.

Las categorias 2 y 3 corresponde a alumnos que no reconocen los colores espectrales de los
no espectrales. La categoria 2 agrupa a los que por la escolarizacién recuerdan que los colores
espectrales son siete, no los recuerdan todos pero completan los siete con: 2.1 los colores del
cielo (celeste, blanco, rosa); 2.2 el blanco y el negro y los 2.3 saben que son siete pero no
recuerdan ninguno. carrera de Psicopedagogia y el profesorado de Historia empeoran su
modelo, los del profesorado de Matematica y Fisica, la mitad empeora y la otra mitad mejora
y en cuanto a los de ingenieria, la mitad se mantiene igual, la cuarta parte empeora y la otra
cuarta parte mejora. Esto daria la impresién que sélo los alumnos de estas dos Ultimas
muestras vuelven a replantearse el problema, los deméas o se niegan a volver a pensar 0 no
pueden hacerlo.

La categoria 3 representa a los alumnos que consideran que todos los colores son espectrales
(3.1), o que son todos menos el negro y el blanco (3.2). En especial los 3.3 confunden ademas
luces con pigmentos mencionando colores primarios o elementales.

Pregunta 5 ¢Cuales de los siguientes colores considera que se encuentran en el arco iris:
el ocre, el naranja, el gris, el blanco, el negro, el verde, el purpura, el ciena, el celeste?

El objeto de esta pregunta es corroborar la confusion entre colores espectrales y no espectrales
y la coherencia de razonamiento (comparacion entre las respuestas a las preguntas 4 y 5).

CATEGORIA 1 CATEGORIA 2 Confunde | No cont.
1.1 1.2 2.1 2.2 Conf. Pig.
Ing. 11% 4% 42% 13% 13% 13% 4%
Mat. y Fis 45% - 22% 11% 7% 15% -
Hist. 20% - 54% 13% - - 13%
Psicoped. 18% 2% 57% 12% 4% 5% 3%

En este caso las respuestas de la categoria 1 corresponde a los alumnos que reconocen (1.1)
los dos colores (verde y naranja) y (1.2) los que reconocen sélo uno de ellos. Los de la
categoria 2, mencionan los dos colores espectrales pero agregan otros (2.1) 0 mencionan sélo
uno (2.2) o no mencionan ni el verde, ni el naranja y confunden con pigmentos (Conf. pig.) o
nombran otros.

Comparando las respuestas a las preguntas 4 y 5 vemos que disminuye el porcentaje de los
alumnos que reconocen los colores espectrales de los no espectrales (31% a 14% Ing; 59% a
44% Mat. y Fis.; 53% a 18% Hist. y 46% a 20% Psicop.) Sélo la categoria 1 de esta segunda
pregunta distingue coherentemente colores espectrales de no espectrales. Todas las respuestas
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restantes son coherentes con la respuesta anterior, confunden colores espectrales con colores
no espectrales.(86% Ing; 56% Mat. y Fis.; 82% Hist. y 80% Psico).

FILTROS Pregunta 7: Si se coloca una placa de vidrio roja (filtro rojo) entre una
lampara incandescente (laAmpara comun de filamento) y una pared blanca, ¢de qué color
se ve el circulo luminoso en ella? ¢ Podria explicar por qué?

El objeto de esta pregunta es analizar la comprension de los alumnos sobre la accion de un
filtro. Si tienen claro que de la gama de radiaciones que le llegan, el filtro deja pasar sélo una
banda de longitudes de ondas o frecuencias. El resto lo absorbe.

CAT. 1 2 3 Con 5 6 No
fusos cont
1.1 1.2 2 21 |21.1 22 | 2.3 - - - - -
Ing. 51% 28% 3% | 1% - - 4% 4% 6% - - 3%
Mat. - 20% - | 30% - 15% - 5% 20% - - 10%
Hist. - 20% - | 20% - 13% | 13% - - 7% - 27%
Psico 11% 11% |21% | 11% | 3% - 2% 2% 7% 3% 2% 26%

En este caso la categoria 1 corresponde a los alumnos que consideran que el filtro deja pasar o
refracta (mucho dicen refleja) las frecuencias correspondientes al rojo. (algunos consideran
que cada color tiene una sola frecuencia) Los 1.1 tienen en cuenta la atenuacion de intensidad,
mientras que 1.2 Responden rojo sin justificar o aceptando que no saben porgue.

Las respuestas de la categoria 2 corresponde a los alumnos que tienen el modelo de mezcla, es
decir, a la luz de la fuente se le agrega la luz que emite el filtro y ambas llegan mezcladas a la
pantalla. Mencionan rojo mas claro o rojo clarito ya que la luz que sale del filtro (roja) se
mezcla con la luz blanca. La 2.1 mencionan rojizo o anaranjado sin justificar, 2.2 el filtro tifie
de color la luz y 2.3 considera que el color rojo es el Unico que no se refracta

La categoria 3 son los que consideran que el color es una caracteristica del objeto o de la luz,
proponen que el circulo se verd blanco, los de la categoria 5, en cambio, confunden la accion
del filtro con la dispersion del prisma y piensan que se veran los colores del arco iris, para los
de la categoria 6 el filtro se comporta como un cuerpo opaco.

Vemos que con excepcion de los alumnos de ingenieria, solo un 20% tiene una idea
aproximada del funcionamiento del filtro.

En las preguntas siguientes no tenemos respuestas del profesorado de Historia.

CONTRASTE: Pregunta 11 ¢Depende el color de un objeto del color de luz que utiliza
para iluminarlo? Explique y de ejemplos.

El objeto de esta pregunta es analizar si los alumnos saben que el color depende de:
- Las propiedades radiantes de la fuente luminosa ( las A que emite la fuente).

- Las propiedades reflectivas del objeto.

- La percepcion del observador.
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CAT. 1 2 3 4 5 No
cont.
11 111 1.2 1.3 2.1 2.2 3.1 3.2 - - -
Ing. 17% - % - 3% 14% 14% 1% 10% - 10%
Mat. 5% 25% - - 5% - 15% 35% 10% 5%
Psico 13% 2% 2% 5% 6% - 32% 2% 24% - 13%

La categoria 1 corresponde a los alumnos que si bien no toman en cuenta la sensacion
perceptiva del observador, tienen en cuenta la radiacion luminosa y el objeto. La 1.1
menciona la reflexion selectiva del objeto; 1.1.1 ponen ademas en evidencia el modelo de
mezcla.; 1.2 atribuyen un A (o una frecuencia) a cada color y 1.3 adjudican las diferencias a
la intensidad de la luz.

En las respuestas de la categoria 2, los alumnos consideran que el color depende sélo de la
fuente de luz: 2.1 depende ademas de la intensidad de la luz y 2.2 confunden mezcla de luces
con mezcla de pigmentos.

Las respuestas de la categoria 3 es la que corresponde a los alumnos para los que el color es
una caracteristica del objeto (mencionan apariencia, verdadero color o confusion de los
sentidos.): Para 3.1. El objeto agrega color a la luz (modelo de mezcla) y 3.2. Los cuerpos de
colores obscuros tienen mayor capacidad de absorcion.

La categoria 4 mencionan la reflexion pero de manera vaga o confusa, la categoria 5 sélo
responden si 0 Si y no se por qué.

Sélo pocos alumnos, tienen una idea clara de la reflexion selectiva (categoria 1.1 ver cuadro
anterior). Una cantidad casi igual considera que el color es una propiedad solo de la luz,
concepcidn ésta que puede deberse a la escolarizacion y la mayor cantidad de alumnos
(excepto en ingenieria), considera que el color es propio del objeto o que el objeto agrega
color a la luz).

Esto significaria que aun en un porcentaje no despreciable, persiste la concepcion ontolégica
del color como materia que poseen los nifios segun las investigaciones de Feher y Meyer
(1992). En el 100% de los casos el observador queda al margen de sus explicaciones si bien
el 80% de los que realizan algun tipo de esquema dibujan rayos que llegan al ojo. Es como si
el ojo captara siempre de modo perfecto las sefiales que recibe del exterior y como si todos
los ojos normales decodificaran exactamente del mismo modo la sefial.

LUCES COLOREADAS Pregunta 13 ¢De qué color se vera un objeto rojo iluminado
con luz verde? ¢ y un objeto verde iluminado con luz roja?

Esperamos que respondan que en ambos casos los objetos se veran negros (no llegara de ellos
ninguna radiacion a nuestros 0jos) siempre y cuando el espectro de la radiacion emitida no
contenga ninguna de las frecuencias o A que la superficie del cuerpo es capaz de reflejar.

1 2 3 4 No
CAT. cont.
11 |11.1 1.2 1.3 - 3.1 3.2 3.3 4.1 4.2 -
Ing. 12% | 5% 20% 1% 21% 8% 1% - 5% 1% 25%
Mat. 4% - - - 52% 7% - 4% 4% 7% 22%
Psico 3% 51% 11% - 5% 5% 3% 21%
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La categoria 1 corresponde a la respuesta esperada: 1.1 negro, negro justificando
correctamente; 1.1.1 negro y negro pero justifican mencionando mezcla; 1.2. negro, negro y
no justifican y 1.3. negro, negro pero justifica adjudicando a cada color una A

La categoria 2 que resulta con més del 50 % en las muestras del profesorado y 26% (si
sumamos 1.1.1. y 2 ) en ingenieria son los que utilizan el modelo de mezcla. Responden
claramente rojo verdoso o verde rojizo dandole prioridad generalmente a la coloracion de la
luz. La mayoria no justifica la respuesta. La categoria 1.2 responde negro, negro sin justificar.
No sabemos cuantos de ellos tienen el modelo de mezcla.

Para la categoria 3, el objeto se vera del color de la luz, sin justificar 3.1, justificando por la
intensidad 3.2 y consideran que se veran del color complementario (mezcla de luces = mezcla
de pigmentos) 3.3.

La categoria 4 considera que el objeto se vera igual que bajo la luz del sol 4.1 (modelo color
caracteristica del objeto) o que puede llegar verse de otro color porque nuestros 0jos no
pueden distinguir el verdadero color del objeto. 4.2. postura realista ingenuo.

En estas Gltimas explicaciones, los alumnos evidencian una postura realista casi diriamos que
kantiana (el fendmeno es incognoscible) pero solo por problemas de percepcion. Es como si la
percepcidn fuera defectuosa e imperfecta. Pero todos percibiéramos de la misma forma. No
tienen en cuenta las diferencias subjetivas o el relativismo perceptual. Por otro lado insisten
con la postura ontoldgica del color como caracteristica del objeto.

CONCLUSIONES

Considerando los resultados, se encuentra que

- Todos los alumnos presentan diagramas incompletos de vision o de visién del color, es
decir, no mencionan el proceso completo desde la fuente de luz hasta que el cerebro
interpreta la sefial luminosa

- Se manifiestan concepciones a nivel ontolégico, en general el conocimiento se basa
fuertemente en lo fenomenoldgico, en lo sensorial, por ejemplo: “podemos ver porque
tenemos 0jos”.

- Al relacionar las variables puestas en juego, siempre lo hacen de a pares y buscando sélo
relaciones de causalidad “en el mundo ocurren cosas solo porque hay causas y efectos.”
Ademas esta causalidad lineal y no legal se adjudica al fendmeno mas cercano (contiguo),
por ejemplo: “vemos porgue el ojo tiene sensibilidad y capta imagenes”

- Desde el punto de vista ontoldgico, ain podemos decir a manera de Chi (op.cit) que para
algunos alumnos el color es considerado como materia. El color se origina en el objeto,
es una caracteristica de la materia. Los cuerpos son de determinado color, las luces
coloreadas nos impiden ver el color real. (realismo ingenuo)

- Para otro grupo de alumnos el color se origina en la luz. Es una caracteristica de la luz.
Con la misma fuente de luz y diferentes intensidades puedo obtener todos los colores. La
luz coloreada, si es intensa se verd blanca. Si a la luz blanca le agrego sombra, la veo
coloreada. (concepcion goetiana del color)

- Alrededor del 50% (en ingenieria el 26%) piensa que los cuerpos agregan color a la luz.
(concepto de mezcla) Lo que vemos es la mezcla del color de la luz y el color propio del
objeto. (algunos agregan que el objeto emite luz)

10 de 13



IV ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS

- El 32% de los alumnos de las diferentes muestras consideran que a cada color le
corresponde una sola frecuencia o longitud de onda A, de manera reiterada en los
alumnos de ingenieria y profesorado de Mat. y Fis. De la categoria 3.1 de la pregunta 2 , y
la categoria 1.2 de la pregunta 7 y 1.3 de la pregunta 13 consideran al color como una
propiedad fisica y no psico - fisica ya que no interviene el detector ojo en sus
explicaciones. Hay también 5 alumnos con graves confusiones en el vocabulario
(reflexion, refraccion, absorcion).

- Confunden en su mayoria colores espectrales con no espectrales.

- Tienen en general una postura epistemoldgica caracteristica del empirismo o realismo

ingenuo. Todo existe tal cual lo veo. Lo que no se ve no existe.

Confunden luces con pigmentos. (ver resultados de las preguntas 4, 5y 7).

El alto porcentaje de alumnos que poseen un concepto holistico de la imagen, el concepto de
la luz como un todo o de los rayos como materializados que surgen del conocimiento
cotidiano y de una mala escolarizacion anterior nos hace recomendar incluir en el proceso de
ensefianza de la Optica la vision, vision del color y percepcion, temas generalmente olvidados
en la curricula.

Como reflexion para la ensefianza, si se pretende un aprendizaje de tipo significativo
(Asubel,1978),(no arbitrario, “sustantivo” y fundamentado en el desarrollo progresivo de los
conceptos que se van afirmando gradualmente segin un proceso de diferenciacion progresiva
con la posterior reorganizacion de la informacion llamado de reconciliacion integradora); se
deben reiterar las situaciones problematicas planteadas con distintos niveles de dificultad para
lograr que los alumnos vuelvan a pensar sobre lo pensado. De este modo podran adquirir
conceptos claros, estables y diferenciados.
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ANEXO 1

CUESTIONARIO

¢Con qué proceso 0 mecanismo puede ver los objetos que lo rodean?.
¢Por qué ve los objetos de diferentes colores? ¢De donde procede el color?
¢De qué color ve: un limén, una lechuga, una mandarina, una cereza?
¢Sabe Ud. qué colores forman el arco iris? Explicite los que recuerde.
¢Cudles de los siguientes colores considera que se encuentran en el arco iris: el ocre, el naranja, el
gris, el blanco, el negro, el verde, el plrpura, el ciena, el celeste?.
¢Qué diferencias piensa que existen entre la luz natural emitida por el sol y la luz emitida por las
lamparas?
Si se coloca una placa de vidrio roja (filtro rojo) entre una lampara incandescente (lampara comin de
filamento) y una pared blanca, de qué color se ve el circulo luminoso en ella? ¢Podria explicar por
qué?
Si iluminamos un sector de una pared con luz roja y azul y colocamos un objeto entre las lamparas y
la pantalla como se muestra en la figura, dibuje la sombras o sombras que se producen e indique el
color con el que las veria. Justifique sus respuestas.

Pantalla

bl

S
Luz roja Q
Luz azul E\QE

9.

10.

11.
12.

13.
14.

15.

16.

17.

Objeto .

¢Puede un objeto producir mas de una sombra? Explique como.

Una persona que se encuentra a la sombra de un arbol ¢puede producir sombra? ;podria decirnos de qué
color es esa sombra o la sombra del arbol?

¢Depende el color de un objeto del color de luz que utiliza para iluminarlo? Explique y de ejemplos.

Si se ilumina un cuadro con ldmparas incandescente, fluorescente, de sodio o con luz solar, ¢podra
observar las mismas tonalidades? ¢Por qué?

¢De qué color vera un objeto rojo iluminado con luz verde? ¢y un objeto verde iluminado con luz roja?
Si coloca un cuadro en una pared blanca o en una pared de color, ;,cambian los matices de colores que
observa?

Es posible que dos personas vean al mismo objeto, bajo idénticas condiciones de iluminacion, de
distintos colores. ;Podria explicar por qué?.

Si pudiera ver los pixeles (cada punto de la pantalla) iluminados de un televisor “blanco y negro” ¢ Qué
colores veria?

Analice cada una de las afirmaciones planteadas a continuacion. Decida cuéles son verdaderas y cuéles
son falsas justificando cada respuesta.

a) Al sumar luces: roja, amarilla y azul se obtiene luz blanca.
b) Al sumar luces: roja, verde y azul se obtiene luz blanca.
c) Al sumar luces: roja, amarilla y azul se obtiene luz marrén.

d) Al mezclar témperas amarilla y azul se obtiene témpera verde.
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