Investigacdes em Ensino de Ciéncias - V10(3), pp. 337-362, 2005

CONCEPCIONES DE ALUMNOS (14 — 15 ANOS) DE EDUCACION GENERAL
BASICA SOBRE LA NATURALEZA Y PERCEPCION DEL COLOR
(Students conceptions of Basic General Education (14 — 15 yearsold) about the nature
and per ception of color)

Bettina M. Bravo [bbravo@fio.unicen.edu.ar]
Dpto. Cs. Basicas— Fac. de Ingenieria- Univ. Nac. Centro Prov. Buenos Aires
Av. Dd Valle 5737 — Olavarria, Buenos Aires, Argentina
Marta A. Pesa [mpesa@herrera.unt.edu.ar]
Dpto. de Fisica— Fac. de Ciencia Exactas yTec. — Univ. Nac. de Tucuman
Av. Independencia 1800 - (4000) Tucuman, Argentina

Resumen

Se andizan las ideas de un grupo de alumnos (14- 15 afios de edad) de Educacion
General Basica sobre la naturaleza y percepcion del color, luego de haber participado de
propuestas didécticas que abordaron esta temética desde que ingresaron a segundo ciclo.
Estas ideas se caracterizan segun los principios ontol6gicos, conceptuales y epistemol gicos
subyacentes, como asi también en funcién de los esguemas de razonamiento que llevan
asociados. Se evalla la consistenciay coherencia de las respuestas dadas por estos alumnos a
un test de respuestas multiples y un cuestionario de problemas abiertos. Se hallé que la
mayoria de los estudiantes presentan una idea acerca del color coherente con la de la ciencia
escolar, resultando sus respuestas consistentes a resolver situaciones problematicas, con
explicaciones que relacionan correctamente un nimero importante de variables.
Palabras-claves aprendizaje color; modos de razonar; cambio conceptual, epistemolégico y
ontol égico

Abstract

The ideas of a group of ninth grade Basic General Education students are andlized. (14 — 15
years old). The mentioned ideas are related to nature and perception of colour. This was
possible after having — the students — participated in didactic proposals that approached the
referred theme, once they achieved the entrance to Second Cycle. These ideas are
characterized according to underlying ontological, conceptual and epistemological principles,
as well as in relation to reasoning schemes associated with them. The consistence and
coherence of the responses given by these students to a multiple choice test, and a
guestionnaire containing open problems, are evaluated. Most of the students present ideas
about colour coherent with science, being able to develop explanations that relate an
important number of variables, properly.

Keywords. learning about colors, ways of reasoning; conceptual epistemologica and
ontological change.

Introduccién

Existe hoy un consenso acerca de que las ideas que presentan los alumnos previas ala
instruccion, es uno de los factores que influyen directamente en e aprendizae de
concepciones cientificas (Pozo 2001, Moreira 2000). En efecto, las investigaciones educativas
han mostrado que los principios epistemoldgicos, ontolégicos y conceptuales que a ellas
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subyacen, guian de manera implicita (Mortimer 2000, Pozo y Gémez Crespo 1998) la
construccién del conocimiento y la atribucion de significados a los conceptos.

Desde @ punto de vista ontoldgico, Chi (1992) propone que todas las personas
clasifican los objetos del mundo en distintas categorias ontoldgicas, que tienen sus propios
atributos o propiedades determinadas, mediante las cuales se interpreta el mundo. Estas son:
Materia, Procesos y Estados Mentales. Cada vez que nos enfrentamos a un objeto, hecho o
fendmeno “nuevo”, lo categorizamos ontolégicamente atribuyéndole una serie de
caracteristicas propias de la categoria ala cua 1o hemos asignado. Estos procesos son en gran
medida implicitos y ayudan a hacer e mundo més controlable y predecible (Pozo y Gémez
Crespo 1998).

Por otra parte, desde la epistemologia contemporanea, se asume que los modelos y
teorias cientificos son una construccién social, que no son la realidad misma, sSino una manera
més de interpretar e mundo, una forma de hablar o contar las cosas que suceden. EI modelo
seria una representacion provisoria, perfectible e idealizada de un fendmeno fisico o sistema;
un cierto sistema real se concibe como plausible de ser representado por méas de un modelo.
En tal sentido, la preferencia por uno de ellos estaria determinada por factores tales como los
propésitos del estudio, € problema a resolver, las condiciones de precision exigidas y por las
condiciones de su realizacion (Islas y Pesa 2002).

El conocimiento intuitivo en cambio, asume de forma implicita que el mundo es tal
como aparece ante nuestros sentidos: “es como lo vemos’. Superar esta “transparencia
representaciona”, no solo implicara asumir que las representaciones no son la realidad
misma, sino también que existen maneras aternativas de interpretar y explicar los fendmenos
gue suceden. Esta diferencia entre la manera de percibir y conocer e mundo, se convierte en
un obstéculo epistemol 6gico a la hora de aprender y ensefr ciencias.

En tal sentido, el conocimiento intuitivo esta basado en métodos asociativos simples,
de semegjanza y contiglidad (Pozo y Gomez Crespo 1998; Piaget 1973; Pesa, Cudmani y
Bravo 1996) los cuaes estan caracterizados por principios epistemol égicos que implican un
perspectivismo ingenuo, y por principios ontologicos que inducen a interpretar las
propiedades y cambios en funcion de estados de la materia 'y a partir de relaciones causales
simples (Viennot y Kaminski 1991). Justamente, € principal problema de los procesos de
cambios conceptuales, concebidos por Chi (1992) como cambio entre categorias ontol 4gicas,
se debe aladificultad de re-interpretar os fenébmenos en términos de procesos de interaccion,
ya que va en “contra’ de la tendencia intuitiva a interpretarlos dentro de relaciones causales
lineales y unidireccionales (Pozo y Goémez Crespo 1998, Chi 1992; Villani y Pacca 1990,
Viennot 1996).

La ciencia, en cambio, involucra una compleja construccion del conocimiento cuyos
principios ontologicos implican interpretar las propiedades y cambios como un conjunto de
sistemas complegjos reconociendo relaciones de interaccion 'y cuyos principios
epistemoldgicos implican concebir ese conocimiento como un conjunto de modelos y
multiples representaciones explicitas que requieren ser gestionadas y utilizadas en funcion de
la naturaleza del fendbmeno, contexto o problema a resolver. Estos modelos, como ya se
menciono, representan la realidad pero no son la realidad misma.

Las caracteristicas de las ideas cientificas y las intuitivas, en cuanto a los principios

ontol6gicos, epistemolégicos y conceptuales que a ellas subyacen, (Pozo 2001), se resumen
enlaTablal.
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Principios Ideasintuitivas Ideas pre-cientificas Ideas cientificas
Estado: interpretacion Proceso: |os fendmenos se Sistema: los fenémenos se
Q
-% del mundo en estados | interpretan como unasucesién | interpretan a partir del conjunto
)
° delamateria de hechosrelacionadosentre si a| derelaciones complejas que
c
© desconectados entre si través de ciertos procesos. forman parte de un sistema
Realismo interpretativo: la Constructivismo: €l
) ) realidad existey tiene sus conocimiento cientifico es una
3 Realismo ingenuo: la ) ) .
S ) propiedades aunque no siempre construccion que nos
0 realidad estal como la ]
<) podamos conocerla proporciona modelos
g vemos, lo que no se . . . _
% ) _ directamente, pero mediantela | alternativo parainterpretar la
I percibe no se concibe o o ] ]
cienciay latécnicapodemos | realidad pero no son larealidad
saber como es realmente misma
Hecho o dato: los ] ] .
] Causalidad simple— multiple: » _
fendmenos y hechos ) ) Interaccion: las propiedades
B . los fenomenos se explican ]
2 se describen en ) ) delos cuerposy los fenémenos
3 . mediante relaciones causal es que ] )
Q funcion de ] o se interpretan como un sistema
o] . ) evolucionan adistinto grado de ) ] »
© propiedades y cambios N de relaciones de interaccion
complejidad.
observables

Tablal: caracteristicas de las ideas intuitivas, pre- cientificasy cientificas en funcién de los principios ontol 6gicos,

epistemol 6gicos y conceptual es subyacentes. Extraido y adaptado de Pozo (2001)

Aprender ciencias implicaria de acuerdo a las ideas expresadas, superar los obstéculos
ontol 6gicos, epistemoldgicos y conceptuales subyacentes en las ideas intuitivas que influyen
negativamente en la comprension de las ideas cientificas y poder discriminar entre ellas de
forma consciente para explicar y resolver distintos problemas, en funcion del contexto y
demanda de la actividad.

El aprendizaje de conceptos cientificos podria caracterizarce como procesos orientados a:

- Superar las restricciones conceptuales impuestas por las ideas construidas
intuitivamente y apropiarse paulatinamente de los principios implicados en la construccion
del conocimiento cientifico, o que supone superar € principio de “hecho o dato”, para tender
a aceptar la interaccion como forma de interpretar los fenébmenos.

- Superar el realismo ingenuo, para asumir un perspectivismo que implique relacionar las
ideas intuitivas con las cientificas, reconociéndolas como distintas maneras de interpretar el
mundo que nos rodea, en base a las cuales se pueden elaborar explicaciones con distintos
niveles de complgidad y validez contextual.

- Superar las restricciones ontoldgicas impuestas por las ideas intuitivas y apropiarse de
los principios implicados en la construccion del conocimiento cientifico.
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- Adquirir la habilidad cognitiva para discriminar entre distintas representaciones a
utilizar en funcion de la demanda del problema y e contexto implicado. Esto dado que,
aprender ciencias no implica solo la coexistencia de representaciones diversas o la mera suma
de representaciones alternativas, sino desarrollar la habilidad de gestionarlas o controlarlas
cognitivamente. Asi, las ideas intuitivas podran coexistir con las de la ciencia, pero siendo €
sujeto consciente de sus contextos de uso. De hecho, esta coexistencia se da también en €l
conocimiento cientifico en cuanto la vision clasica y moderna de un mismo fendmeno no es
siempre equiparable (Mortimer 2000) y se deberia poder discriminar criticamerte entre uno u
otro modelo en funcién del problema que se desea resolver o el nivel de andlisis que selleve a
cabo.

- Hacer uso consciente, consistente y coherente de las representaciones conceptual es para
elaborar explicacionesy predicciones. Usar coherente y consistentemente las “nuevas’ ideas
para elaborar explicaciones fundamentadas, seria una habilidad mas que caracterizaria una
formacion cientifica.

En sintesis, € aprendizaje no se basaria tanto en la sustitucion de una representacion
por otra, ni sblo en la multiplicacion de las representaciones que e sujeto dispone para un
dominio dado, sino en un cambio referente a los principios epistemol 6gicos, ontologicos y
conceptuales que subyacen en la construccién del pensamiento cotidiano. Aprender ciercias,
estaria entonces relacionado con entrar en un mundo ontoldgica, epistemoldgica y
conceptual mente diferente al mundo intuitivo o cotidiano. Aprender ciencias, significaria una
manera cualitativamente distinta a la cotidiana de aprender (Mortimer 2000).

Con e objetivo de propiciar dicho aprendizaje, se han disefiado una serie de
intervenciones aulicas, las cuales fueron implementadas con un grupo de alumnos de un
colegio privado de la ciudad de Olavarria (Bs. As., Argentina), mientras cursaban el 2°y 3
ciclo de su Educacion General Bésica (E. G. B.) (esto es, desde que tenian 8 afios de edad
hasta los 15 afios). Se abordd € tema “vison — naturaleza y percepcion de los colores’ en
etapas sucesivas y con distinto grado de complejidad.

Se €ligio esta tematica en funcion no solo de su importancia cientifica y especial
atractivo para los nifios, sino también por la gran antinomia que detectamos en nuestra
investigacion exploratoria entre las concepciones cientificas y las de sentido comun, hecho
gue tambiéndejan en evidencia diversos autores.

Asi por g emplo:

2 Driver y otros (1989) afirman que los nifios, entre 10 y 15 afios, no suelen relacionar
espontaneamente el color con la luz. Para ellos es mas bien una propiedad intrinseca del
objeto, independientementede la luz.

2 Anderson, Karrqvist (1983), quienes trabajaron con nifios entre 12 y 15 afios, obtuvieron
ante la pregunta acerca de por qué cambia el color de la luz blanca a pasar por un filtro,
respuestas como las siguientes:

- El filtro causa & cambio de color (simplemente porque €l filtro es rojo, y debe ser rojo
contra la pared)

- La luz es coloreada en € filtro (particulas de luz absorben el color rojo. Ellas son
afectadas)

- Laluz esrefractada en € filtro (el rayo estorcido al atravesar € filtro y llega a ser rojo. -
El filtro deja solamente pasar el rojo: transmision selectiva de luz roja (solo la minoria).
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2 Feher y Meyer (1992), por su parte, encontraron las siguientes concepciones.

- El color de los objetos es una propiedad de |os objetos que se mantiene bajo luz blanca.
- Laluz coloreada es oscura y contiene color que puede mezclarse con €l del objeto.

De la misma manera que para la temética relativa a la naturaleza y percepcion de los
colores, varios trabajos de investigacion revelan que los nifios presentan concepciones no
coherentes con las de la ciencia respecto del proceso de vision.

En tal sentido cabe sefidlar que segun diversos autores los nifios por lo general, no
reconocen un mecanismo entre la luz, los ojosy los objetos en el proceso dela vision (Driver
y otros 1989) y relacionan en pares a los elementos invol ucrados:

- Ojos y objetos. algo sale de los ojos hacia el objeto (Siquiera Harres 1993, Osborne y
Freyberg 1991, Anderson y Karrgvist 1983, Selley 1996)); para ver |0s objetos solo basta con
mirar (Osborney Freyberg 1991); los ojos ven el objeto; algo entra al ojo (imagen, luz, rayo
deluz) (Anderson y Kérrqgvist 1983).

- Qjos y luz: los ojos necesitan |luz para ver (Osborne y Freyberg (1991); Driver y otros,
1989; Selley 1996) )

- Luzy objetos: € objeto esvisible cuando hay luz sobre é (Selley 1996)

A su vez, la mayoria de los alumnos no reconocen la reflexion de la luz en los objetos
(Pesa, Cudmani y Bravo 1996; Siqueira Harres 1993; Driver y otros; 1989; Pesa 1997) ni la
necesidad que ésta llegue al ojo para poder verla (Pesa, Cudmani y Bravo 1996; Pesa 1997)

A partir de esta situacion, consideramos relevante realizar un trabajo de investigacion
exploratorio y longitudinal, que nos permitiera estudiar las concepciones de los alumnos en
las distintas etapas de instruccién (2° y 3° ciclo de EGB) cuando se guia su aprendizaje con
propuestas didacticas que especialmente disefiamos.

De dicho trabajo de investigacion obtuvimos resultados analogos a las de los demés
autores anteriormente citados y pudimos observar también que en algunos alumnos varias de
las concepciones alternativas descritas siguen presentes pese a la instruccion.  Para una
revision detallada de las propuestas didécticas implementadas, metodologia empleada y
resultados obtenidos pueden consultarse las referencias que se indican a continuacion:
Bertelle y otros 2000, Bravo y Rocha 2000, Bravo 2002, Bravo y Rocha 2003, Bravo y Rocha
2004; Brainmuller y otros 2003 1a; Bralnmuller y otros 2003 1b, Bravo y otros 2005.

Por todo lo expuesto, consideramos pertinente estudiar a partir de 1os nuevos aportes
de la psicologia cognitiva, las ideas explicitadas por los alumnos, a fin de interpretar la
naturaleza de las mismas y las posibles causas de su “permanencia’. Surge asi el presente
trabajo (que se desarrolla en el marco del longitudinal exploratorio mencionado) cuyo estudio
aborda las ideas acerca del color, explicitadas por e grupo de alumnos con € que se trabgo,
cuando finalizan su Educacién Genera Bésica

Propuesta didactica
Con el objeto de iniciar la re-construccion significativa de las conceptuaciones
referidas a las teméticas de la visién y la percepcion de los colores, se disefiaron e

implementaron propuestas didacticas con estudiantes de 2° y 3° ciclo de E.G.B, de edades
comprendidas entre los 6 y 15 afios (Bravo y otros 2005)
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L as propuestas estuvieron centradas en tres teméticas. ¢como vemos?, ¢por qué vemos
un objeto de determinado color?, ¢por qué vemos de distinto color al objeto s cambiamos la
fuente de luz, lo pintamos o |o observamos a través de filtros? Estas tres preguntas fueron los

gjes centrales para la organizacion de |os contenidos.

A partir del andlisis de las concepciones intuitivas de los nifios (Bertelle y otros 2000,
Bravo 2002, Brauinmuller y otros 2003, Bravo y Rocha 2004 en sus aspectos conceptuales,
epistemolégicos y ontoldgicos, se guid y orientd la instruccion hacia la construccion y
utilizacion de un modelo cientifico acerca de lavision, € cua se fue complgizando a medida
gue los alumnos avanzaban en su educacion formal, hasta llegar a la formulacion de un
model o cualitativo respecto ala naturaleza 'y percepcion del color, coherente con €l propuesto

por laciencia

Asi, a lo largo de la ensefianza longitudinal implementada, se tendié a desarrollar
paulatinamente contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales, de manera tal que
en la etapa final de dicha instruccion (esto es, cuando los alumnos cursaban 8° afio de EGB,
cuyas edades estaban comprendidas entre los 13 y 14 afios) se abordaron los que se presentan
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Siguiendo la secuencia de ensefianza propuesta por Sanchez Blanco y Valcarcel Pérez
(1993) se disefiaron diversas actividades que estuvieron planteadas de manera de
comprometer alos alumnos en un proceso reflexivo a partir de la explicitacion de sus propias
ideas; a resolver situaciones probleméticas abiertas y realizar pequefias experiencias para
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decidir cdmo proceder, desarrollando asi alguna capacidad en el hacer respaldado en las
concepciones elaboradas. ElI docente se comporté como guia del proceso educativo intentando
en todo momento despertar € interés y la curiosidad de los nifios, ayudandolos a hacer
explicitas sus ideas, propiciando gque sean conscientes de lo que piensan, animandolos a

probarlas, desarrollarlas y aplicarlas para explicar experiencias cotidianas.

Con € objetivo de atender en cada implementacion didéctica, a las caracteristicas y
necesidades de este grupo en particular, cada intervencion fue evaluada cualitativamente y se
consideraron los resultados para disefiar |a propuesta a implementar en el afio siguiente. Con
tal fin se analizaron, entre otros aspectos, las ideas y modelos explicitados por los nifios, €
tipo de explicaciones que elaboraban en cada etapa, la evolucion de sus ideas, |a capacidad de
aplicarlas a resolver distintas situaciones probleméticas y € tipo de actividades que los

motivaban para justificar, discutir y explicar

En la figura Il presentamos en forma esquematica, |os aspectos mas relevantes que

caracterizan la metodol ogia de ensefianza propuesta.
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Fig. II: Caracteristic

Como ya se sefid0, este trabajo recoge los resultados finales de la investigacion
realizada. Esto es, se estudian las ideas del grupo de alumnos con los que se trabaj6 durante
seis afos, cuando egresaban de la educacion general basica (9° afio), y luego de haber

en disimios momentos de la
mstrucsicn

a4 de la metodologta de ensefianza
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transcurrido un afio de la implantacion formal y find de la propuesta de ensefianza
longitudinal disefiada (esto es, cuando los alumnos cursaban 8° afo de EGB)

Objetivos de este trabajo
En el presente trabajo se pretende:

- Caracterizar las ideas que los aumnos de 9° afio del Colegio Lenguas Modernas,
explicitan acerca de la naturaleza y percepcion del color, como asi también inferir acerca de
los principios ontol 6gicos, epistemol 6gicos y conceptuales que a ellas subyacerian.

- Evauar la consistencia y coherencia con que utilizan dichas ideas a interpretar distintos
fendbmenosy elaborar explicaciones.

- Evauar @ grado de correlacion entre la caracterizacion enunciada en € primer punto y la
consistenciay coherencia con que utilizan las ideas.

Problema de investigacion

Unavez concluida la Educacién General Bésica de los alumnos con los que se ha
trabajado desde que ingresaron al segundo ciclo, se plantea el siguiente problema de
investigacion:

- ¢Utilizan estos alumnos con algun grado de consistencia sus ideas acerca de la
naturaleza y percepcion de los colores y las aplican coherentemente para elaborar
explicaciones?

La respuesta a esta pregunta arrojara datos concretos que permitiran, a partir de esta
experiercia piloto, evaluar los aprendizajes alcanzados y hacer correcciones fundamentadas
orientadas a una nueva propuesta didéctica Se considera que un estudiante aprendio
significativamente los contenidos especificos referidos a la percepcion del color, s puede
utilizar con conciencia, consistencia y coherencia las ideas construidas en las clases de
ciencias, pararesolver diversas situaciones probleméticas en distintos contextos.

La pregunta antes planteada, esta relacionada con las siguientes preguntas mas
especificas:

- ¢Lasideas explicitadas por los alumnos en la tematica de la percepcién y naturaleza del
color, estan orientadas por principios ontol dgicos, epistemol gicos y conceptual es coherentes
con los de la ciencia escolar?

- ¢Utilizan los alumnos sus ideas consistentemente a interpretar distintos fenGmenos?

- Los alumnos que utilizan coherentemente sus ideas, ¢son aquellos que comparten las
ideas cientificas acerca de la percepcion y naturaleza del color, desarrolladas durante la
propuesta didactica?

M etodologia
En € trabgjo longitudina se implement6 un disefio cuas-experimental (sin grupo de

control) de tipo pretest — postest (para cada intervencion) y postest retencion, al finalizar la
E.G.B. En € presente trabgjo, se analiza la instancia postest final que se implementd después
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de haber transcurrido un afio desde que se abord6 por Ultima vez la tematica en cuestion con
estos alumnos, en un contexto de clase de ciencia. Para realizar una descripcién minuciosa de
las ideas de los dumnos y los principios que a €ellas subyacen se opté por una metodologia
cualitativa, atendiendo a que, en esta etapa, no se persigue la generalizacion de resultados,
sino la deteccion de caracteristicas relevantes de las ideas de los alumnos con los que se
trabgja. También se preende evaluar algunos indicadores del grado de consistencia y
coherencia de las ideas manifestadas.

Participantes

La muestra utilizada es un grupo de 18 alumnos de 9° afo del Colegio Lenguas
Modernas de Olavarria, de edades comprendidas entre los 14 y 15 afios. Con trece de estos
alumnos se trabgjo en e abordgje de la temética “vision — naturaleza y percepcion de los
colores’ desde 4° a 8° afio de E.G.B. a partir de la implementacion de unidades didacticas
fundamentadas cientificay didacticamente. Dos de |os alumnos restantes, participaron solo de
la intervencion de 8° afio y el tercero, Unicamente de la de 7° afio. No se los suprimio de la
muestra estudiada, teniendo en cuenta gque este estudio cualitativo es preliminar y base para
una investigacion futura con mayor rigor metodol 6gico.

Tareasy procedimientos

El instrumento que se utiliza para recoger los datos esta conformado por un test de
repuestas multiples y un cuestionario de problemas abiertos.

El test fue elaborado en base a los resultados obtenidos a partir del trabgo de
investigacion exploratorio realizado con antelaciéon. En é se plantean 7 items que presentan
situaciones cotidianas (facilmente interpretables por los aumnos) gque involucran fenémenos
relacionados con la naturaleza y percepciéon de los colores y con € proceso de vision. En
cada problema del test, se solicita a los estudiantes que analicen las respuestas y opten por
aquella que consideren més adecuada para explicar cada problemética planteada. Los
enunciados del test pueden consultarse en € Apéndice I, Seccion 1.

A las opciones de cada items, subyacen distintas categorias de respuestas designadas
sobre la base de los datos obtenidos en 1os mencionados trabajos de investigacion exploratoria
y los resultados aportados por otros investigadores. Estas opciones contemplan las ideas
propuestas por la ciencia escolar, como asi también las manifestadas por el grupo de alumnos
con e gue se trabagja, cuando cursaban 7° y 8° afio de la E.G.B. (que pueden describirse
algunas de dlas como ideas intuitivas y otras como ideas escolarizadas pre cientificas).
Consecuentemente, se atiende a la diversidad de principios ontoldgicos y conceptuales que
subyacerian a cada tipo de ideas.

En tal sentido, y atendiendo a la caracterizacion de los distintos modos de conocer,
propuestos por Pozo (2001), presentados en la tabla |, hemos caracterizado los modelos
alternativos (hallados en los trabajos de investigacion anteriores) y e correspondiente al de la
cienciaescolar, en funcién de los principios ontoldgicos, epistemol 6gicosy conceptuales. En
la tabla Il describimos las concepciones involucradas en € test (presentadas como opciones
propuestas) en funcién de los principios mencionados y modos de razonamiento asociados,
dado que fue en este aspecto en el que nos centramos a momento de elaborar € test.
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Modelo I ntituivo | : Reconocimiento parcial de variables— no reconocimiento de interacciones

Caracterizacién de la concepcién: Se reconocen los elementos implicados en la vision (luz, objetos,
0jos) pero se les otorga un papel pasivo en tanto no se reconocen interacciones entre ellos. Se
considera a color como una propiedad del objeto. Se explican los fendmenos perceptivos en funcion
de hechos observables y a partir de ideas construidas en funcion de informacién aportada directamente
por los sentidos.

Principio subyacente: Estado — Hecho o dato — Realismo ingenuo. Razonamiento reduccionista
Ejemplos:; “ Se asume que vemos los objetos porque los miramos, estén dentro del campo visual del
observador y hay luz” — “Se ven objetos de distintos colores porque estan hechos o pintados de esa
manera’

Modelo Intuitivo II: Reconocimiento de relaciones causales lineal es entre variables

Caracterizacién de la concepcidn: Se otorga papel pasivo al sistema visual y se reconoce la necesidad
de quelaluz incida sobre el objeto. No se explicitan procesos ni interacciones,

Se explican los fenémenos perceptivos en funcion de hechos observables y a partir de ideas
construidas en funcion de informaci én aportada directamente por los sentidos.

Principio subyacente: Causalidad Lineal Simple — Proceso — Realismo ingenuo. Razonamiento

reduccionistay/o mono conceptual

Ejemplos: “Vemos porque la luz ilumina a objeto y lo miramos’ — “Vemos objetos de determinado
color debido alas caracteristicas de laluz quelo ilumina.”

M odelo producto escolarizacion |: Reconocimiento de relacion entre variables (luz — objeto)
Caracterizacion de la concepcidn: Se reconocen las interacciones entre la luz y la materia como causa
de la percepcion en tanto se da un papel mas pasivo al sistema visual. Se utilizan ideas incorrectas
desde el punto de vista cientifico.

Principio subyacente; Causalidad Lineal Mdultiple — Proceso — Razonamiento pluri conceptual no
sistémico

Ejemplos: “ Se considera que los objetos absorben, parte de laluz y es esa radiacion la que permite la
visualizacion de los mismos” — “Las caracteristicas de luz absorbida selectivamente por los objetos
determina el color del cual 1o vemos al mirarlos’.

M odelo producto escolarizacion |1: Reconocimiento de relacion entre variables (luz — objeto)
Caracterizacién de la concepcidn: Se reconocen las interacciones entre laluz y la materia como causa
de la percepcion en tanto se da un papel més pasivo a sistema visual. Se utilizan ideas coherentes con
la propuesta por la ciencia escolar pero incompl etas respecto de ella.

Principio subyacente: Causalidad Lineal MUltiple — Proceso — Razonamiento pluri conceptua no
sistémico

Ejemplos: “ Se considera que los objetos absorben, reflgjan y/o transmiten parte de laluz La radiacion
reflgjada es la que permite la visualizacion de los mismos y para efectivizar lavisién se debe mirar €l
objeto” —“Las caracteristicas de luz reflgjada y/ transmitida selectivamente por los objetos determina
el color del cual lo vemos a mirarlos’.

Modelo coherente con el dela ciencia escolar: Reconocimiento de interaccién entre variables (luz—
objeto — sistema visual)

Caracterizacién de la concepcion: Se reconocen la absorcién, reflexion y/o transmisién que produce €
objeto de la luz incidente. Asi también que la luz reflejada y/o transmitida es el estimulo externo que
produce multiples procesos en el sistema receptor que conducen a la percepcién visual. Se utilizan
model os abstractos parainterpretar y explicar los fendmenos perceptivos.

Principio subyacente: Sistema— Interaccion . Razonamiento sistémico

Ejemplos: “Vemos porque la luz reflejada y/o transmitida incide en €l ojo y estimula el sistema visual
produciéndose complejos procesos que conducen a la vision” — “Se ven objetos de distintos colores
porque absorben y reflejan luz con distintas caracteristicas. El color se concibe como un proceso

perceptivo producto delasinteracciones entrelostres elementos.”

Tabla I1: Descripcion y ejemplificacion de los distintos modelos relativos a vision y color

A lo largo de todo e test, entonces, se presentan opciones que contemplan

explicaciones sobre la naturaleza y percepcion del color, que pueden describirse en funcion de
los principios ontolégicos y conceptuales que a ellas subyacen (Ver Apéndice I, Seccion 2).
Estas probleméticas y las respectivas opciones de respuestas, fueron evaluadas por
especialistas en ensefianza de la fisica,. profesores y licenciados en fisica, como una instancia

de validacion del test.
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En e Apéndice Il se presenta € cuestionario implementado. EI mismo involucra un
didlogo entre adolescentes que discuten acerca de distintas explicaciones que pueden darse a
un mismo fendbmeno. Las mismas caracterizan dos maneras de interpretar la naturaleza del
color, una més guiada por la percepcion y e sentido comin y la otra con mayor coherencia
respecto a conocimiento cientifico. La actividad requiere que los alumnos expliciten sus
ideas acerca de la naturaleza del conocimiento cientifico y €l cotidiano, en cuanto a su poder
explicativo, “validez” y con dllo, contextos de uso (ver Apéndice I, Seccion 1).

En la segunda parte de este instrumento se solicita a los estudiantes que elaboren
explicaciones acerca de fendmenos cotidianos haciendo uso de sus ideas respecto a la
naturaleza y percepcion de los colores (ver Apéndice I, Seccion 2). Estas situaciones
probleméticas tienen como objetivo evaluar € tipo de conceptuaciones que utilizan los
alumnos ala hora de elaborar una explicacion, respecto alas variaciones que se manifiestan al
percibir un objeto cuando se cambian las condiciones del medio (cambio de fuente de luz y
mezcla de pigmentos).

Procedimiento para la recoleccion de datos

Se aplico €l test y el cuestionario cuando los alumnos culminaban el 9° afio de E.G.B.,
en un espacio tempora establecido por € Colegio de una hora reloj, momento en que los
alumnos no tenian ocupacion académica por ausencia de un docente.

Criterios de andlisis

El significado que los alumnos otorguen al concepto de alor, como asi también los
principios ontoldgicos y conceptuales que subyacen a sus ideas, se delimitan a partir de las
opciones elegidas por ellos en € test. Este instrumento permite estudiar la consistencia de las
respuestas de un mismo alumno en cada una de las situaciones analizadas y comprobar si se
agrupan 0 no en una misma categoria con independencia del significado fisico subyacente.

Se consideraran CONSISTENTES las respuestas de aquellos alumnos que utilicen un
unico modelo para explicar todas las problematicas presentadas en € test, o que €lijan
digtintos tipos de respuestas, en las que subyacen interpretaciones coherentes entre si sobre €
fendmeno analizado. Por gemplo, serén consideradas respuestas consistentes si se utilizan en
la mayoria de las situaciones planteadas, las coherentes con la ciencia escolar, aunque en
alguna situacién sea incompleta y considere €l color sdlo como producto de las interacciones
entrelaluz y € objeto.

A su vez se consideraran INCONSISTENTES a aquellas respuestas que en € mismo
item 0 a lo largo del test, estén centradas en principios conceptuales y ontoldgicos
antagonicos y hasta cierto punto excluyentes o no abarcativos. Por gjemplo, sera inconsistente
una respuesta cuando el mismo alumno opte por la idea coherente con la de la ciencia escolar
para explicar una situacion y ante otra €lija la opcién que implica considerar a color como
una propiedad del objeto.

Este procedimiento permite entonces, categorizar las ideas de los dlumnosy evauar la
consistencia con que cada uno las usa.

Por otro lado y principalmente en base a las respuestas dadas a la primera parte del

cuestionario, se completa la caracterizacion de las ideas de cada uno de los alumnos en
funcion de los principios epistemol dgicos que a ellas subyacen. Se considera que subyace un
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principio epistemolégico de realismo ingenuo, s sOlo aceptan la concepcion de  sentido
comun esencialmente guiada por los Organos sensoriaes. En tanto asumir que las ideas
planteadas son maneras distintas de pensar (y de conocer) pero gque la “cientifica’ es la méas
aceptable, conllevaria a atribuir a su idea un principio epistemoldgico de realismo
interpretativo. Finalmente, aceptar ambas concepciones como formas validas de explicacion
de acuerdo al contexto y a problema, implicaria que subyace un principio epistemol égico de
constructivismo.

El andlisis de las respuestas dadas por |os alumnos a la segunda parte del cuestionario,
permite dar mayores evidencias de las ideas centrales que utilizan los alumnos para explicar
los fendmenos psicofisicos del color. Para ello, se elabora un diagrama donde se explicitan los
conceptos que € aumno utiliza para explicar la naturaleza y percepciéon del color, y las
interrelaciones que entre ellos establece.

Para andizar la relacion entre los principios conceptuales, ontolégicos vy
epistemol 6gicos que subyacen a las ideas encontradas y la coherencia con que las mismas son
empleadas para resolver |as tareas propuestas, se comparan |os esquemas de razonamiento de
los alumnos con el elaborado a partir de las ideas de la ciencia escolar abordadas en clase
(Fig. 3); evaluandose asi no sdlo el nimero de relaciones sino también s éstas son correctas
en un contexto cientifico.

LUZ i nteracci ona OBJETO sevedeun
se |produce
! |
: . interacciona
Luz Absorbida Luz Reflgjada permite T 0JO
percepcion del
y
depende de las caracterigticas de la COLOR L

Fig. 3. Relacidn entre conceptos para explicar la naturaleza y percepcion del color.

Se considera que los alumnos compartirian una idea coherente con la de la ciencia
escolar si hacen explicito a menos tres de las relaciones que ésta propone para explicar €

color (considerando las que se desprenden del referencial un total de cinco relaciones entre la
luz &l objeto y e sistemavisua).

Este andlisis permite conocer € tipo de idea que cada alumno utiliza a la hora de
elaborar una explicacion. A partir de la comparacion entre ésta y la manifestada con mayor
consistencia en e test, se podra concluir si los alumnos gque razonan consistentemente son
aquellos que comparten una idea coherente con la propuesta por la ciencia escolar.

Resultados
Test de respuestas multiples

Unatabla de doble entrada, permite observar |as opciones que cada alumno eligié para
esta actividad (ver tablal1l). En la primer columna de latabla se identificaa cadaaumno y en
las columnas sucesivas las situaciones problematicas relacionadas con la naturaleza y
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percepcion del color con las opciones de respuestas. Se indican con una X las opciones
elegidas por cada alumno.

Inciso 3 Inciso 4 Inciso 6 Inciso 7
Alumnos
albjc|d|le|f|a|b|c|d|e|f|a|b|lc|d|a|b]|c]|d
A4 X X X X X
Al7 X X X X
Al4 XX X X X
Al12 X X X X X
A8 X | X X X X
A10 X X X X
A2 XX X X X XX
A18 X X X X
A15 X X X X
A13 X X XX X
A9 X X X X
Al6 X | X X X X X X
A3 X X X X
Al X X XX X X
A6 X X X X
A7 X X XX X X
All X X XX X X
A5 XX X X X
Tabla IlI. Opciones elegidas por los aumnos a cada uno de los items que

involucran alanaturalezay percepcion del color en el test aplicado.

A partir de un andlisis minucioso de las opciones elegidas por cada alumno, se puede
observar que:

£ Ocho alumnos (A1, A2, A6, A7, A8, A10, A1l y Al2) presentan una consistencia del
100% con una idea que implica considerar a color como producto de interacciones entre la
luz 'y el objeto (absorcion, reflexion — transmision) y la luz reflgjada o transmitida y el sistema
visual (concibiendo al color como una percepcion).

& Dos dumnos (A5 y A9), eligen con una frecuencia igua a tres (75% de consistencia
con esta ided) respuestas coherentes con la ciencia escolar. Cuando no la eligen, hacen uso de
ideas més incompletas pero no incorrectas. Un caso similar es € de los aumnos A3 y A4,
aunque utilizan la idea cercana ala de la ciencia, con una frecuencia menor.

& El alumno Al3, opta por repuestas que implican concebir que e color del cual se ve un
objeto, coincide con e “color” de la luz que fue absorbida, resultando entonces consistente
con unaidea escolarizada no coherente con la de la ciencia escolar.

& El aumno Al7, elige con una frecuencia de dos, la idea propuesta por la ciencia
escolar, luego opta por opciones que involucran un menor nimero de variables, considerando
gue €l color depende solo de las caracteristicas de la luz reflgjada por € objeto. Cada una de
las opciones elegidas serian coherentes con esta idea.

& Los aumnos A14 y A18 utilizan razonamientos inconsistentes en tanto eligen en un
50% las respuestas que contemplan a la de la ciencia escolar, pero no la eligen en todos los
items, siendo que la misma aparece en cada uno de ellos. Recurren aideas intuitivas (A14) o a
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respuestas que atribuyen (incorrectamente en e contexto de la ciencia) € color a la luz
incidente (A14) o alaluz reflgjada (A 18).

5 Las respuestas del alumno A16 resultan inconsistentes ya que €lige en un mismo items
opciones que involucran ideas acerca ddl color que son incompatibles entre si, resultando una
de ellas incorrecta con la de la ciencia escolar con la cual manifiesta también estar de acuerdo.
Si bien pareceria que comparte la idea que el color esta determinado por |as caracteristicas de
laluz incidente, no la elige como respuesta en todos los items en |os cuales ésta aparece como
opcion.

&5 Las respuestas del alumno A15 resultaron totalmente inconsistentes, ya que elige una
opciénde cadatipo de respuestas alo largo del test.

CUESTIONARIO. Primera parte

Al redlizar un andlisis cualitativo de las respuestas dadas por los alumnos a la primera parte
del cuestionario, se obtiene que:

£ Once aumnos (A5, A6, A7, A8, A9, A10, Al11l, A12, Al17 y A18), presentan una idea
acerca de la naturaleza 'y construccién del conocimiento ala que podria atribuirse un principio
epistemol6gico de realismo interpretativo. Asi, por gemplo justifican:

A12: “ Estoy de acuerdo con el segundo y €l tercero pero con el primero no. No estoy de
acuerdo con e primero porque si bien es lo que é percibe no ocurre asi, ya que la pared
absorbe la luz (formada por todos los colores) y el color que masrefleja es el que vemos|...]
Creo que todas las afirmaciones deben ser aceptadas, no son igualmente validas, algunas
mas que otras’ .

& A las ideas de los adumnos Al, A2, A3, A15 y A4, subyaceria un principio
epistemnol 6gico de constructivismo en tanto explican que:

Al: “Estoy de acuerdo con las tres afirmaciones, porgue aunque sean distintas todas
dicen lo mismo correctamente. [...] también estoy de acuerdo con la explicacion del tercero
porque dice que todo es una teoria, yo estoy de acuerdo con esta teoria” .

& Dadas las respuestas de los dumnos Al14 y A16, no se puede inferir € principio
episternol dgico que subyace a sus ideas.

CUESTIONARIO. Segunda parte

El andlisis de las explicaciones elaboradas, permite realizar los esguemas de
razonamiento asociados a las ideas de cada alumno.

& Los aumnos Al, A3, A5y All utilizan la idea de la ciencia escolar, por o que se
puede representar su respuesta a través de un esquema coincidente con el de laFig.l.

& Los aumnos A6, A7 y A9, utilizan una idea coherente con la de la ciencia escolar,
involucrando un menor nimero de relaciones y procesos implicados. El esquema de
razonamiento se muestra en lafigura 4. La diferencia entre estos alumnos radica al resolver la
primer problematica, en tanto e aumno A9 lo hace de manera incompleta, puesto que no
considera la posibilidad que el objeto naturalmente absorbe luz correspondiente a la longitud
de onda del azul, en dicho caso se verianegroy no lo reflgaria
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ititeracciona del cual se we el
LUIZE - * QORBRIETO -
g |produce
¥ ] )
ititeracoiotia
Luz reflejada _ QIo
petmlite la

petcepridn del
¥

COLOR

Fig. 4. Belacidn entre conceptos manifestada por los alumnos A6, AT v AD

Asi A9 contesta:

A9:“ No se veran igual porque la luz azul hace que las cosas se vean mas azuladas ya
gue tiene en su mayoria el azul y ese es el color que se reflgjara mas. Cuando se reflgjan €l
color azul y amarillo esa mezcla los 0jos no la pueden distinguir y la perciben como verde’ .

A7, en cambio, tiene e problema de no concebir alaluz reflejada como una mezcla

& Los aumnos A2, A4 y A17 utilizan una idea coherente con la de la ciencia
escolar, relacionando un nimero alin menor de variables. Sus respuestas pueden representarse
através del esquema mostrado en lafigura 5.

Por geemplo A4 explica: “ Los objetos reflejan una mezcla de luces por lo tanto si los
iluminamos por gjemplo con blanco y reflgja azul, si los iluminamos con azul 1o veremos azul.
Al mezclar estos pigmentos (azul y amarillo) e iluminar con luz blanca esta mezcla refleja el
verde” . Ladiferenciade A17 con los otros dos alumnos, es que la respuesta que elabora tiene
poca formalidad explicativay uso de vocabulario adecuado.

interacciona
LUZ < > OBJETO
se lproduw
Luzrefigada del cua seved
defermina
y
COLOR

Fig. 5. Relacién entre conceptos manifestada por los dumnos A2, A4y A17

# El alumno A10, utiliza una idea coherente con la de la ciencia escolar, pero relaciona un
nimero menor de variables que los citados anteriormente. A su vez, no es capaz de
discriminar que el objeto naturalmente puede absorber radiacién azul, por lo que a iluminarlo
con ella se veria negro. Por su respuesta se podria inferir que se refiere a un objeto que se ve
blanco iluminado con luz blanca. El esquema de razonamiento manifestado por este alumno
se representa en lafigura.
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interacciona
LUZ < » OBJETO |«
se |produce
! ,
Luz Absorbida Luz Reflejada del cual|seved
determina d
A
COLOR

Fig. 6. Relacién entre conceptos manifestado por € alumno A10

& El alumno A13 que optaba por un modelo alternativo al de la ciencia durante € test,
solo pudo responder haciendo uso de €l, a la segunda opcion. Al no poder utilizarlo en la
primera, recurre a una idea mas relacionada con el pensamiento intuitivo.

A13:“ Se ve diferente s iluminamos con distinta luz porqgue .... debido a que la luz con la
gue los iluminan es diferente existen otros colores” .

Su esquema de razonamiento se representa en lafigura 7

_jnteracciona

LUZ

OBJETO
A

e iproduce
Luz Absorbida

del cua seved

determina
A

COLOR

Fig. 7. Relacion entre conceptos manifestada por e alumno A13

& El dumno A15, hace uso de ideas intuitivas para elaborar explicaciones a las
probleméticas planteadas. Su esquema de razonamiento se muestra en lafigura 8

COLOR
dependedela
es una propiedad del
y LUZ
OBJETO

Fig. 8. Relacion entre conceptos manifestada por € alumno A15

& Los aumnos A8 y A12, contestan utilizando un modelo coherente con el de la ciencia
escolar, involucrando un nimero bajo de relaciones en el caso de A8, siendo su respuesta
vélida sdlo s el objeto no absorbe la radiacion azul. No obstante ambos recurren a una idea
intuitiva que implicaria concebir e color como una propiedad del objeto, para completar la
explicacion.
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Asi, e dumno A8 justifica que: “al iluminar con la luz azul, se reflgja del objeto luz en la
gue predomina el azul. Al mezclar el pigmento azul con el amarillo se forma verde” .

Sus esquemas de razonamiento se podrian entonces representar tal como se muestra en la
figura9.

LUz _interacciona. OBJETO
se |produce
v
Luz Reflejada es| una propiedad del
determina
\
COLOR

Fig. 9. Relacion entre conceptos manifestada por os dumnos A8y Al12

# El dumno Al4, no elabora una respuesta que atienda a la problemética planteada, y
justifica diciendo que: “Tiene que iluminarlo todo del mismo color o todo blanco o todo azul.
Esos colores estan dentro del blanco y cuando se mezclan se ve verde” .

& Los aumnos A16, y A18, intentan utilizar parcialmente una idea coherente con la de
ciencia escolar, involucrando un bajo nimero de relaciones de manera incorrecta en lo que
respecta a contexto de la ciencia. A su vez, recurren a una intuitiva (A16) o elaboran una
explicacion incoherente (A18) ala hora de completar la actividad.

Asi por giemplo A16 justifica que: “ La pared absorbera el color con e que se ilumina y
éste sereflgara. Se ve diferente una mezcla de col orantes porque se mezclan los pigmentos” .

Discusion de resultados

Respecto a primer objetivo de este trabgo, se puede observar que de todos los
alumnos cuyas respuestas resultaron consistentes con una idea en particular (a excepcion de
uno), manifiestan compartir una idea coherente con la de la ciencia escolar respecto a la
naturaleza y percepcion de los colores. En funcion de las opciones elegidas, se pueden
caracterizar las ideas de cada uno de ellos a partir de cinco categorias:

Categoria |: los diez dlumnos agrupados en esta categoria comparten una idea acerca
de la naturaleza y percepcion del color coherente con o propuesto por la ciencia escolar, que
implica considerar: percibimos objetos de distintos colores cuando los iluminamos con luz
blanca, dado que éstos absorben y reflgjan luz de diferente manera. En tanto € color no es una
propiedad solo de la materia ni sdlo de las caracteristicas de la luz, sino que es un complejo
fendmeno psicofisco producto de las caracteristicas espectrales de la fuente de luz, la
absorcion y reflexién selectiva (y/o transmision) que e cuerpo efectia a ser iluminado y de la
interaccion de la radiacion reflejada y € 0jo. Resultan entonces consistentes con una idea
caracterizada por principios ontolégico de sistema, y conceptual de interaccion,
diferenciandose en € principio epistemoldgico que subyace a su pensamiento. Asi dos de
ellos compartirian una idea méas cercana al constructivismo (Aly A2) y € resto méas proximo
al realismo interpretativo (A5, A6, A7, A8, A9, A10, Ally Al12).
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Categoria Il: agrupa a los alumnos consistentes con una idea coherente con la de la
ciencia escolar, pero que involucra menor nimero de variables y relaciones. Explican
entonces:

“El color no es una propiedad de la materia ni de la luz, sino que es producto de las
interacciones de la luz con € objeto (absorcién y reflexion y/o transmisiéon)” Estos alumnos
comparten € principio ontolégico de proceso, conceptual de causalidad linea muditiple y
epistemol dgico de constructivismo (A3 'y A4).

Categoria 111: sdlo un alumno esta en esta categoria. Sus ideas resultan consistentes
con con la de la ciencia escolar, pero involucran un nimero ain menor de variables y
relaciones, en tanto se oncibe e color sdlo en funcion de las caracteristicas de la luz
reflgada. “ Vemos objetos de distintos colores porque reflggan luz con distintas
caracteristicas” .

Subyace a esta concepcién el principio ontolégico de proceso, conceptua de
causalidad lineal simpley epistemol dgico de realismo interpretativo (A17).

Categoria |V: conformada por un alumno cuyo razonamiento resulta consistente con
un modelo aternativo que implica considerar a color como producto de la absorcion que
experimenta € cuerpo al ser iluminado. Asi comparte la idea que “ vemos un objeto de un
color porque absorbe luz de dicho color”. Subyaceria entonces a pensamiento de este
alumno un principio conceptual de causalidad lineal simple, uno ontoldgico de proceso y uno
epistemol 6gico de realismo interpretativo (A13).

Categoria V: los alumnos agrupados agqui son los que resultan inconsistentes a
momento de redlizar € test (A14, A15, A16y A18).

A partir de los resultados aportados por € test de respuestas multiples y atendiendo al
segundo objetivo de este trabgjo, se puede observar que aproximadamente el 80% de los
alumnos resulté consistente con una determinada idea acerca de la naturaleza y percepcion del
color. De estos alumnos, & 90 % recurrio a una idea coherente con la de la dencia escolar
para resolver cada items. En tanto € 10% restante, presenta un modelo alternativo producto
de la escolarizacion, que no se corresponde con €l propuesto por la ciencia. Aproximadamente
un 20% del total de los alumnos, no muestra razonamientos consistentes con ninguna de las
ideas propuestas.

Respecto al tercer objetivo que implica hallar una correlacion entre la naturaleza de las
ideas y la posibilidad de aplicarlas para resolver un problema, se comparan los principios que
subyacen a las ideas de cada alumno y el nimero de relaciones que explicitan entre los
elementos involucrados en e proceso de percepcion del color. En latabla 1V, se identifican
los alumnos que resultaron consistentes con algiin modelo en particular (cientifico o no), €
numero de relaciones que establecieron entre los conceptos involucrados en sus explicaciones
acerca de la naturaleza y percepcion del color, como asi también los principios que subyacen
a sus ideas. Con la letra X se identifican la consistencia de los alumnos y los principios que
caracterizan a sus ideas (las referencias se citan a pie de la tabla). Con la letra C se indica €
nimero de relaciones correctasy con lal las incorrectas.
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Qonsi stentes con| Consisten- Incon- , . Principios subyacentes a|
Alum- | ideacoherente | tesconun | . Numero de relaciones entre )
nos conladela moddo | ¥ sten- conceptos. lasidea d(_e |os alumnos
o : tes consistentes
Cienciaescolar | aternativo
1 2 3 41 5 I I " v

Al X C| X

A2 X C X

A3 X C X

A4 X C X

A5 X C X

A6 X C X

A7 X C X

A8 X I C X

A9 X C X

A10 X C X

All X C X

Al12 X I C X

Al3 X I C X

Al4 X

Al15 X | I-C

Al6 X I-C

Al7 X C X

Al8 X I C
Referencias |: Principio ontoldgico interaccion; principio conceptual sistema; principio epistemol dgico
constructivismo. |1: Principio ontol 6gico interaccién; principio conceptual sistema; principio
epistemol égico realismo interpretativo. I11: Principio ontol égico proceso; principio conceptual causalidad
lineal mdltiple; principio epistemol 6gico constructivismo. 1V: Principio ontol 6gico proceso; principio
conceptual causalidad lineal simple; principio realismo interpretativo.

Tabla |V Comparacién entre el nimero de relaciones propuestas por los alumnosy €l nivel de consistencia
de susideas.

A partir del andlisis de esta tabla se puede observar que:

- de los trece alumnos que resultaron consistentes con una idea coherente con ka de la
ciencia escolar, once (85 %) establecieron a menos tres relaciones correctas entre los
elementos implicados en la percepcion del color. Los dos alumnos restantes,
establecieron una relacion incorrecta, al interpretar la naturaleza del color a partir de
un pensamiento intuitivo. El hecho que algunos de ellos no hagan explicito € papel
del sistema visual en el proceso de percepcion del color, puede deberse a que la en
ninguna problemética se los inducia a pensar explicitamente en el sistema visual
(como seria €l caso, por gemplo, de analizar la percepcion de color de una persona
daltonica) Factor éste a que se debera atender en € disefio de una futura intervencion
didactica

- el dumno que se mostrd consistente con un modelo aternativo a de la ciencia, solo
pudo establecer dos relaciones entre los elementos involucrados, proponiendo
explicaciones incoherentes con la propuesta por la ciencia. Logro ser coherente con su
propia idea solo parciamente (en el 50 % de los casos) e hizo uso de ideas intuitivas
para completar la actividad.

- los alumnos que se mostraron inconsistentes inicialmente, realizan como maximo dos
relaciones coherentes con las de la ciencia, y el resto correspondientes a un
pensamiento intuitivo (a excepcion de A18 que establece cuatro relaciones correctas y
una incorrecta). En general no resultan consistentes al elaborar sus respuestas, con una
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idea en particular, salvo e A15 que utiliza una totalmente intuitiva. A su vez, no
elaboran explicaciones coherentes entre si para dar una respuesta a problematicas que
esencialmente involucran al mismo fendmeno.

Conclusiones

A laluz dd andlisis de los datos redizado, se puede concluir que la mayoria de los
alumnos presentd una idea coherente con la de la ciencia escolar. Concebirian entonces a
color como producto de la interaccion entre la luz y la materia y la percepcion del mismo,
como consecuencia de la interaccion entre la luz reflgjada y € sistema visual, estando sus
ideas caracterizadas por principios ontolégicos, epistemoldgicos y conceptuales coherentes
con los de la ciencia. Fueron estos alumnos, quienes resultaron consistentes a la hora de
resolver distintas situaciones problemaéticas, siendo capaces de elaborar explicaciones
involucrando un nimero importante de variables y estableciendo correctas relaciones entre
ellas.

A su vez, hay dumnos que s hien en agunos de los casos utilizan las ideas
compartidas en las clases de ciencias, las abandonan y reemplazan por modelos no cientificos
al elaborar sus explicaciones, no resultando coherentes ni consistentes con una idea en
particular.

Finalmente, quién se manifiesta consistente con un modelo alternativo sobre la
naturalezay percepcion del color, no logra elaborar explicaciones basadas en €.

Se puede concluir entonces, que las ideas coherentes con las de la ciencia escolar
presentaron niveles de consistencia mayores gue las intuitivas o |as contextual mente erroneas.
A su vez, también se observé que e compartir dicha idea implico la elaboracién de
explicaciones basadas en lengugjes mas formales y abstractos que no solo conllevé a una
mayor coherencia argumental sino también supuso una mayor capacidad de transferencia a
distintos contextosy taress.

Estos resultados, permiten concluir que seria posible y necesario un aprendizaje de las
ciencias con las caracteristicas propuestas en este trabgo, s se pretende alcanzar un
aprendizaje significativo. A su vez nos estimulan para continuar con la investigacion en esta
tematica, a fin de anaizar con mayor profundidad y con mayor rigor cuantitativo y
cualitativo, los procesos de aprendizaje durante la instruccion implementada y 1os niveles de
aprendizaje que pueden acanzarse a final de lainstruccion.
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Apéndicel

Seccién 1

A continuacion, se presentan una serie de situaciones probleméticas, sobre las cuales te
pido que des una respuesta, seleccionando lal/s opcion/nes que aparecen listadas debajo de
cada una.

1. ¢Porqué ves las letras que aparecen escritas en esta hoja?

a)
b)
<)
d)
€)

f)

Porque tengo ojosy hay luz.

Porque laluz que no fue absorbida por las letras, se reflgjay llega a mis ojos.
Porque laluz ilumina las letras y yo las miro.

Porque las letras absorben y reflgjan la luz que llega a éllas.

Porque las letras reflgjan la luz que las ilumina.

Porque las letras absorben la luz que llega a ellas.

2. S colocaras esta hoja dentro de un folio, podrias seguir viendo el texto porgue:

a)
b)

c)
d)

Porque € folio es un cuerpo transparente, y puedo ver através de €.

Porque € folio, absorbe, reflgjay transmite como cuerpo transparente parte de la luz
reflgjada por la hoja. La luz transmitida llega a mis ojos permitiéndome verla.

Porque la luz puede atravesar € folio e iluminar la hoja, para que pueda verla

Porque € folio absorbe parte de laluz que reflgala hoja

3. ¢Porgué ves roja a una manzana deliciosa cuando la iluminas con luz blanca?

a)

b)
c)
d)
€)

f)

Porque de todos los colores que tiene la luz blanca, la manzana es iluminada
principalmente por laluz roja.

Porque la manzana absorbe parte de la luz que lailuminay refleja e rojo.

Porque la manzana, naturalmente es roja.

Porque la manzana absorbe € rojo de laluz que lailumina

Porque de lalaluz que iluminala manzana, ésta reflgja € rojo.

Porque la manzana absorbe parte de laluz y reflgja una parte de la luz, que a llegar

amis ojos, lo percibo como rojo.

4. ¢Porqué podemos ver amarilla ésta hoja al utilizar filtros?

a) Porque € filtro es amarillo.

b) Porque € filtro agrega color alaluz.

c) Porque de la luz reflggada por la hoja € filtro transmite una parte de la luz, la cud
llegaamisojosy la percibo como amarilla.

d) Porque € filtro transmite el amarillo de laluz que reflgjala hoja.

e) Porque de todos los colores reflgjados por la hoja, € filtro absorbe € amarillo.

f) Porque € filtro transmite rojo y verde y mi ojo lo percibe como amarillo.
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5. En este momento y si mantienes tu posicion, no puedes ver 1o que ocurre detras deti: ¢por
qué?

a) Porque s bienllegaluz alas cosas que estén detrés de mi, yo estoy de espaldas a llas.

b) Porque laluz que reflgan o transmiten los objetos no llega a mis ojos.

c) Porque s bien todos los objetos estan absorbiendo y reflgjando la luz, no los estoy
mirando.

6. ¢Por qué podemos ver esta hojaroja, si la iluminamos con luz“ roja” ?.

a) Porquelaluz a ser roja, le cambia e color ala hoja

b) Porque la hoja, segun sus propiedades, reflegja todos los colores, en este caso €l rojo.
Laluz reflgadallegaamis ojosy lapercibo de ese color.

c) Porque la hoja en este caso, esté siendo iluminada principa mente por luz roja

d) Porque la hoja, absorbe la luz roja que llega a ela

7. ¢Por qué vemos verde a esta hoja si 1a pintamos con témpera, de dicho “ color” ?

a) Porque latémpera, al ser iluminada por luz blanca, reflgja el verde.

b) Porgue segun las propiedades de |a témpera, absorbe parte de laluz y reflgja una
mezcla que a llegar a mis ojos la percibo como verde.

c) Porque latémpera es de color verdey tifie la hoja de ese color.

d) Porque de todos los colores de la luz blanca que ilumina la hoja pintada con témpera,
el que principamente le llega es el verde.

Seccién 2

Las respuestas dadas como opciones a las probleméticas contempladas en e test, se
dividen en cinco grupos:

|.- Las respuestas 3.f; 4.c; 6.b; y 7.b contemplan una explicacion respecto ala naturaleza 'y
percepcion del color coherente con la de la ciencia escolar, compartida en 8° afio, en tanto se
concibe que de la luz que incide en €l objeto, parte se absorbe y €l resto se reflgja. Esta luz
reflgjada (constituida por una mezcla de luces) incide en € 0jo y se interpreta como un color
(color del cual vemos el objeto). A estaidea, subyacen los principios ontol6gico de Sistemay
conceptual de Interaccion. La respuesta 4.f compartiria estos principios que resulta
equivalente ala4.c solo que se discrimina el tipo de radiacion que refleja el objeto y transmite
el filtro. Se la considera una respuesta equivalente a la 4.c atendiendo a objetivo de este
trabgo.

Il.- Las respuestas 3.b y 4d, contemplan una explicacién coherente con la de la ciencia
escolar pero involucra un menor nimero de variables e interacciones a concebir la naturaleza
y percepcion del color. En este caso se considera que e color se debe a la luz absorbida y
reflgada— transmitida por un objeto, sin hacer explicitala funcion del ojo — sistema visual en
este proceso 0 a la interaccién luz transmitida — 0jo, sin considerar absorciones y reflexiones.
L os principios que subyacen a esta idea resultan ser Proceso (ontologico) y Causalidad Lineal
Mltiple (Conceptual).
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[11.- Las respuestas 3.e y 7.3, son similares a las anteriormente mencionadas, pero
contemplan s6lo a proceso de reflexion concibiéndose a color como consecuencia de la
naturaleza de la luz reflgada. Los principios que subyacen a esta idea, son de Causalidad
Lineal Simple (conceptual) y Proceso (ontol 6gico).

IV.- Las respuestas 3.d; 4.e y 6.d involucran una idea escolarizada no coherente con la
propuesta desde la ciencia, ya que implican concebir al color como producto de la absorcién
que € cuerpo realiza cuando incide luz en €. Asi, € color del cual se ve €l objeto se considera
gue coincide con €l color de la luz que e objeto absorbi6. Nuevamente, e principio
conceptual corresponde a Causalidad Lineal Simpley el ontoldgico a Proceso.

IV.- Las respuestas 3.a; 4b2; 6.c y 7.d involucran unaidea que no resulta coherente con la
de la ciencia escolar, pero se la puede considerar una idea producto de la escolarizacion,
debido a las relaciones involucradas y vocabulario empleado. La concepcién que subyace a
estas opciones del test implica considerar que es la luz la Unica responsable de la naturaleza 'y
percepcion del color y se considera la posibilidad que de todos los colores que componen la
luz blanca, uno de ellos puede llegar en mayor proporcién al objeto, determinando €l color del
cual se ve. Subyace a esta idea un principio conceptual de Causalidad Lineal Simple y uno
ontol 6gico de Estado.

V.- Las respuestas 3.c; 4.8, 6.ay 7.c involucran ideas intuitivas, cotidianas y de sentido

comun. El color es concebido como una propiedad de la materia. Los principios que subyacen
a esta idea son entonces Estado (ontol 6gico) y Hecho o Dato (conceptual).
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Apéndicell

Seccion 1

Tres alumnos, luego de una clase de plastica se pusieron a discutir acerca de qué es €
color.

Para € primero de €ellos, e color depende de la pintura que utilicemos para pintar los
objetos y de la luz con la cua los iluminemos. Porque s bien de dia'y con la luz del Sol,
vemos las paredes del colegio blancas, s a la noche venimos y las iluminamos con luz roja,
yano las vamos a ver blancas sino que las veremos rojas.

El segundo no esta de acuerdo con su compariero. Para é, el color es luz reflgjada por €l
objeto. Esto debido a que vemos la pared blanca porque cuando la iluminamos con luz blanca
(que esta compuesta por todos los colores), la pared absorbe parte de esa luz y reflgja una
mezcla de luces, que nuestro sistema visual percibe como blanca. Si cambiamos la luz y la
iluminamos con luz roja, la pared reflgjara dicho color, por lo cua la veremos roja.

Entonces, e tercero comenzd a hablar opinando que las dos respuestas de sus compaferos
son igualmente validas ya que, mientras que la respuesta del primero esta basada en lo que €
percibe cotidianamente € segundo, hace uso de modelos aportados por la ciencia para
explicar qué es el color. De alguna manera, la ciencia ha sido construida alo largo del tiempo
justamente para interpretar |os fendmenos que a diario observamos. Nos da herramientas para
explicar la“naturaleza’, pero no es la verdad absoluta ni es parte de la naturaleza misma, sino
que son las ideas propuestas por un grupo de personas que se dedican a estudiar fenébmenos
naturales.

- De cada uno de los dumnos que intervinieron en la discusién explica con qué
afirmaciones estés de acuerdo y con cuales no.

- ¢Crees que alguno de estos alumnos esta equivocado, respecto de lo que dice? ¢Por qué?

- ¢Crees que todas las respuestas son igualmente validas? ¢Por qué?

Seccién 2

¢Qué explicacion le darias vos a
- iluminador de una sala de teatro que se cuestiona porgué los objetos de la escenografia
no se perciben del mismo color cuando los ilumina con luces blancas o azules?
-una repostera que, para simular €l pasto de una cancha de futbol mezcla colorantes azul y
amarillo, y se pregunta porqué la misma se ve verde?
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