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A PARTIR DE UNA INTERVENCION EDUCATIVA
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Resumen:

Este trabajo da cuenta del andlisis de las ideas que construyen nifios indigenas de
educacidén bdsica sobre la nocién de color antes y después de utilizar una propuesta
educativa. Se parte de considerar que los estudiantes estdn inmersos en un mundo
multicultural donde desarrollan competencias especificas para las culturas escolar,
doméstica y étnica. Para el andlisis se utilizaron aproximaciones distintas dado que
expresan distintos tipos de conocimiento. Los resultados muestran que en las expli-
caciones de los estudiantes coexisten las tres culturas, pero que existe independencia
en la construccién de cada una de ellas. Por tltimo, la propuesta diddctica mejord
el aprendizaje de los estudiantes en tanto que construyeron mejores explicaciones y
pasaron de considerar al color como un objeto al color como una cualidad.

Resumen:

This study discusses the ideas that indigenous children in elementary school construct
about the notion of color, before and after using an educational proposal. The initial
consideration is that the students are immersed in a multicultural world where they
develop specific competencies for school, domestic, and ethnic cultures. Used for
the analysis were various approximations that express different types of knowledge.
The results show that three cultures co-exist in the students’ explanations, but that
each culture is constructed independently. The teaching proposal improved students’
learning since they constructed better explanations and began to consider color as a
quality rather than an object.
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Introduccién

xisten diversos enfoques y propésitos de cdmo abordar la ensenanza

de la ciencia en contextos culturales diversos. Estos enfoques llevan
implicita una visién de “ciencia” y es, a partir de ella, que se considera su
inclusién dentro del aula y la forma en la que se interpretan los conocimien-
tos de distintas culturas (Aikenhead, 2001; Bang y Medin, 2010; Bishop
etal., 2012; Nelson-Barber y Estrin, 1995; Quintriqueo, Gutiérrez y Con-
treras, 2012; Quintriqueo, Quilaqueo y Torres, 2014; Snively y Corsiglia,
2001; Valladares, 2011; Warren, et a/. 2001).

La mayoria de los trabajos referidos tratan de responder a dos importantes
preguntas: qué tipo de ciencia ensefar a los estudiantes indigenas, y cémo
ensenarla (Stanley y Brickhouse, 2001). En general, las investigaciones parten
de las dificultades que enfrentan los alumnos en las clases de ciencias y es, a
partir de su identificacién, que se generan propuestas educativas. Por ejemplo,
algunas consideran que el problema del aprendizaje de la ciencia radica en el
desconocimiento de las “epistemologias nativas” de los estudiantes, lo que les
dificulta contar con los elementos necesarios para relacionar las explicaciones
de su cultura con las de la ciencia escolar y occidental (Lee, Yen y Aikenhead,
2012). Las propuestas que se han generado desde esta visién consideran que
el papel del docente radica en ayudar a los estudiantes a moverse entre y a
través de diferentes formas de conocer el mundo (proceso intercultural); es
decir, la ciencia que estd dentro de la cultura escolar, representa un mundo
distinto y la labor del docente consiste en ayudar a los estudiantes a construir
“puentes” que les permitan transitar entre ambas culturas (Aikenhead, 2001;
Bang y Medin, 2010; Harding, 1994; Ogawa, 1995).

Otras propuestas consideran que existen distintas formas de ver el
mundo, diversas ciencias y todas ellas igualmente védlidas, por lo que las
propuestas educativas que se generan buscan incluir en la ensefianza la
“ciencia” de cada cultura (Harding, 1994; Ogawa, 1995). También existen
enfoques que proponen que los conocimientos indigenas no deben ser
considerados como ciencia, ya que poseen una estructura distinta a la de la
ciencia escolar. Sin embargo, reconocen que incorporar estos conocimientos
permite a los estudiantes reflexionar sobre distintos temas, por ejemplo,
la importancia del medio ambiente (Cober y Loving, 2001). Desde otra
perspectiva, Stanley y Brickhouse (2001) consideran que la inclusién del
conocimiento tradicional es aceptable, sin embargo, no se debe considerar
que tenga la misma validez que el de la ciencia formalmente reconocida.
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En un enfoque distinto de andlisis de la problemadtica estdn las investi-
gaciones que buscan comprender los procesos cognitivos de los estudiantes.
Desde esta visién, la construccién de las nociones de la cultura cientifica
se da en los sujetos de manera independiente al de la cultura, en este caso
indigena (Legare er /., 2012). Estos estudios se enfocan en procesos cogni-
tivos y en cémo se desarrollan modelos que funcionan de manera paralela
y que son activados de acuerdo con cada contexto especifico.

Por tltimo, relacionada con la visién desde los estudios cognitivos, la
postura de la educacién multicultural proveniente de la antropologia social
y cultural (Garcia, Pulido y Montes, 1997) considera que todos los seres
humanos estdn inmersos en un mundo multicultural en donde se adquieren
competencias especificas para cada una de esas culturas. De esta forma,
el mismo sujeto vivird en la cultura de su grupo doméstico, que implica
su interaccién cotidiana con el mundo cercano tanto natural como social;
en la de su grupo étnico (expresiones de costumbres y tradiciones); y en
la escuela (expresiones y formas de representacién del pensamiento del
curriculo escolar). En cada una participard y desarrollard competencias
multiples que le permitirdn construir su particular visién del mundo
(Keesing, 1974); esto es, una perspectiva multicultural (Goodenough,
1976). Esta visién propone que, desde la educacién, se debe favorecer que
los estudiantes sean conscientes de que a su alrededor cohabitan diversas
culturas y aunque esta postura no expresa de manera explicita un posi-
cionamiento hacia el aprendizaje y la ensefianza de la ciencia, resulta qtil
para el andlisis considerar que los sujetos aprenden y desarrollan compe-
tencias para cada cultura. Por ejemplo, dentro de la cultura de la escuela,
desarrollarian competencias vinculadas con la propia de la ciencia escolar
que marca un determinado curriculo.

En este estudio partiremos de este enfoque multicultural para favorecer
y analizar la construccién de nociones sobre temas de ciencia (nocién de
color y mezcla de los colores) en el contexto escolar.

La ensefanza de las ciencias en las escuelas indigenas

En México, la ensenanza de las ciencias en la primaria recibe poca o nula
atencién por parte de los docentes y, en general, estd centrada en el apren-
dizaje memoristico de conceptos (Flores, 2012), ademds, las primarias
indigenas son las peor dotadas de infraestructura (INEE, 2007), los profe-
sores no reciben una adecuada formacién (Baronnet, 2008) y son los peor
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remunerados dentro del sistema educativo. La ensenanza que reciben los
estudiantes de comunidades indigenas no difiere, en principio, de la que
se imparte en otros dmbitos segun el curriculo oficial, cuyo propésito es
que nifnos y ninas de comunidades indigenas desarrollen las competencias
necesarias para construir explicaciones sobre los fenémenos naturales (SEP,
2004, 2009) pero, en la prictica, existen enfoques distintos de ensefianza
(no especificos para la de la ciencia) en estas comunidades. Jiménez Na-
ranjo (2011) identifica tres:

1) Los centrados en la adquisicién de aprendizajes relevantes y que, a
su vez, estén ligados a la equidad y a la igualdad. En particular, esta
posicién busca la formacién en la tolerancia y el respeto a la diversidad
que lleve a la construccién de una ciudadania democrdtica. En otras
palabras, busca una educacién mds pertinente en el aprendizaje de los
estudiantes, ya sea que pertenezcan a contextos étnicos diferenciados
o no (Jiménez Naranjo, 2011:155).

2) Los que buscan lograr una articulacién entre el conocimiento local y
las prdcticas escolares. Estas propuestas rechazan las adaptaciones a
los planes de estudios y, por el contrario, buscan establecer un vinculo
estrecho entre los contenidos escolares y el conocimiento de la familia
y la comunidad, siendo esta relacién el elemento central del proceso
educativo.

3) Los que reconocen los elementos particulares de cada contexto y bus-
can su interrelacién, una articulacién entre lo local y lo global. Estas
propuestas buscan establecer un didlogo entre culturas asumiendo que
se tienen marcos en comdn que lo posibilita.

Entre las propuestas de ensefianza se encuentran, por ejemplo, la del
Consejo Nacional para el Fomento Educativo (Conafe), que tiene como
objetivo que los estudiantes desarrollen diversas capacidades relacionadas
con el pensamiento cientifico e incorpora las concepciones indigenas de
las comunidades, como las vinculadas con la salud, remedios herbolarios,
descripcién de las constelaciones y el respeto por la naturaleza (Candela,
Sdnchez y Alvarado, 2012). Sin embargo, y a pesar de contar con algunas
propuestas especificas como las descritas, los resultados de aprendizaje de
los estudiantes reflejan severas desigualdades, ya que obtienen los resultados
mds bajos en las evaluaciones, pocos contintan sus estudios de secundaria
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y prdcticamente se desconoce qué pasa con ellos cuando logran ingresar al
bachillerato y cuando se inscriben a una licenciatura (INEE, 2007). Actual-
mente se han sumado a estas propuestas los libros complementarios de la
Direccién General de Educacién Indigena (DGEI) (Gallegos-Cézares et al.,
2012a, 2012b, 2012¢, 2012d, 2012e y 2012f), donde se abordan temas de
ciencia y en los que se presentan formas multiculturales de interpretacién de
los fenémenos naturales en las que se incluye la cultura de la ciencia como
una mds. Sin embargo, todavia no se pueden evaluar sus efectos mds que en
casos especificos (Gallegos-Cdzares ez al., 2016).

Justificacion y propoésito del estudio

La mayoria de las propuestas de investigacién y desarrollo curricular
derivadas de los estudios y enfoques descritos se centran en el andlisis
de saberes, incompatibilidades, colonizacién y problemas de lo local a lo
global (McKinley, 2007). Algunos se orientan a establecer puentes entre
esos elementos diferenciales culturales o a analizar si las distintas culturas
influyen o no en la comprensién de las nociones cientificas (Legare ez
al., 2012). A partir de esta tltima posicién y del enfoque sociocultural
de Garcia Castafio et al., (1997), se establecié una propuesta de trabajo
para incidir en el aprendizaje escolar de los estudiantes y analizar si existe
alguna relacién entre sus culturas cotidiana, étnica y en la construccién de
sus concepciones en torno a temas de ciencia del curriculo escolar.

De tal forma, el propésito del presente estudio de caso es conocer, en
una primera aproximacion, las construcciones sobre la nocién de color y
mezcla de colores que desarrollan los nifios y nifias de educacién bdsica en
comunidades indigenas antes y después de la aplicacién de una propuesta
educativa que incorpora la experimentacién y el andlisis de fenémenos
dentro del aula.

Caracteristicas de la propuesta para la enseflanza de ciencias

Como ya se describid, la ensenanza de las ciencias naturales forma parte de
la cultura de la escuela, si bien es poco abordada dentro de la misma, en
parte por la escasa disposicién de materiales y desarrollos diddcticos que
ayuden a los docentes a incorporar las ciencias naturales, y por un deficiente
conocimiento de la cultura cientifica escolar (Flores, 2012). La propuesta
didéctica que se utiliza en este trabajo toma como punto de partida el modelo
did4ctico EduCienPre (Educacién en Ciencias para Preescolar) (Gallegos-
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Cdzares, Flores-Camacho y Calder6n-Canales, 2008, 2009), que estd centrado
en el desarrollo de acciones para la observacidn, reflexién y construccién
de explicaciones sobre los fenémenos naturales. Asi, la propuesta pretende
apoyar a los estudiantes en la elaboracién de explicaciones y representaciones
sobre diversos temas de la ciencia escolar a partir de la accién sobre ciertos
materiales y procesos naturales. Para ello, se consideré la incorporacién de
diversos materiales diddcticos, asi como una distribucién del aula que facilite
la realizacién de actividades experimentales o exploratorias, el didlogo y la
interaccién entre alumnos y docentes.

La propuesta estd orientada por el marco evidencia/explicacién (Dus-
chl y Grandy, 2008) y por el proceso de construccién de relaciones entre
ideas y observables que lleven hacia explicaciones sobre los fenémenos.
Para ello se utilizan diversos materiales, de tal forma que los nifios logren
identificar el proceso que se lleva a cabo en un determinado fenémeno
y no lo atribuyan a los materiales utilizados. Los materiales propuestos
guardan relacién con la cultura escolar pero también con la doméstica y
étnica; por ejemplo, manejo de masas de colores (en lugar de solo utilizar
pinturas liquidas o ldpices), extraccién de pigmentos de plantas, etcétera.
Hay que resaltar que, aunque se incorporan materiales y procesos de su
entorno multicultural, la propuesta estd centrada en la cultura escolar.

Para dar soporte estructural a las construcciones representacionales, las
actividades incluyen cuadernos de registro que funcionan como organi-
zadores de datos y apoyos para la explicitacién de ideas. Las actividades
se presentan a manera de secuencia lo que permite que los estudiantes
identifiquen y representen el fenémeno (en este caso el proceso de mezcla
de colores) con diversas acciones y actividades que, paulatinamente, se
hacen mds complejas. Todas las actividades tienen diferentes momentos:
presentacién de materiales, introduccién al contexto, indagacién de ideas,
desarrollo y una fase de discusién/construccién de explicaciones. La se-
cuencia en las actividades fomenta la busqueda de explicaciones sobre las
evidencias fenomenolégicas y la construccién de ideas. La secuencia para
el caso de la mezcla de colores se compone de 14 actividades. En el anexo
presentamos la primera actividad que compone la secuencia. En ese ejem-
plo se describen los diferentes momentos de la sesién y el contenido que
se aborda durante la misma y es considerada representativa en cuanto a la
estructura de las actividades propuestas, el manejo de los conceptos y el
tipo de acciones implicadas en el desarrollo de las actividades (ver anexo).
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Disefio de la investigacion

Participantes

En la estrategia participaron 56 alumnos de dos escuelas primarias indigenas
ubicadas en el municipio de Cuautempan en la Sierra Norte de Puebla,
fueron seleccionadas por el coordinador de la zona escolar utilizando como
criterio que todos sus profesores estuvieran dispuestos a participar en la
investigacién. Los 56 alumnos representan el total de la poblacién escolar
de los ciclos I y II de ambas primarias. Para el estudio de caso se utilizé
una muestra no probabilistica compuesta de 12 ninos y nifias de primero
y segundo ciclos (primero a cuarto de primaria) que fueron seleccionados
por los profesores tomando como criterios que asistieran de manera regular
a la escuela, que accedieran voluntariamente a participar en las entrevistas
y que hubiesen participado en todas las actividades de la propuesta asi
como en el pre y el postest (Herndndez, Ferndndez y Baptista, 2008). Estos
criterios de seleccién fueron alcanzados Gnicamente por los 12 estudiantes
de la muestra, los restantes faltaron (por diversas causas) a alguna sesién
o entrevista. La estrategia de investigacién se basa en un estudio de caso
descriptivo y exploratorio (Hill y Millar, 2015; Kazes, 2009) correspon-
diente a los grupos de alumnos dentro del contexto de la escuela indigena
y sus relaciones con el conocimiento desde las tres culturas: doméstica,
escolar y étnica. En la tabla 1 se presenta la distribucién de la muestra
para el estudio de caso.

TABLA 1
Distribucion de los participantes por escuela

Vista Hermosa Tecapagco
Ciclo Ninas Nifos Ninas NiAos
1(1°y 2°) 1 3 3 1
I1(3°y 4°) 0 2% 2 0*
Total 1 5 5 1

* La menor cantidad de nifos de segundo ciclo se debe a la alta movilidad de los estudiantes en
estas escuelas ya que, aungue mas nifos participaron en la entrevista previa a la intervencion, ya no
estaban en la escuela cuando se aplicé la entrevista posterior.
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Proceso para la toma de datos

Para conocer las ideas de los nifos, se realizaron entrevistas semiestructura-
das sobre el proceso de mezcla de colores antes y después de la intervencidn.
Las entrevistas se hicieron de manera individual en un espacio dentro de
la escuela y fueron grabadas y transcritas para su posterior andlisis.

La entrevista previa al proceso de intervencién (P) comienza con la
identificacién de los colores, “;qué colores conoces?, ;cémo se llaman
los colores que tenemos en estos recipientes?”, para después elaborar una
prediccién de la combinacién del color resultante en cuatro tareas de
mezcla con los colores primarios. En la primera tarea se le mostraban al
estudiante dos recipientes con pintura, en uno amarilla y en el otro azul.
Una vez que reconocia los colores se le pedia una prediccién sobre la mez-
cla, “squé crees que pasard si ponemos estos dos colores en un recipiente
y los movemos con un pincel?, ;qué le pasard a los colores?, ;se quedardn
igual, aparecerd uno nuevo?”, entre otras preguntas. Después de su pre-
diccién se le pedia que revolviera los colores con un pincel, al finalizar,
que describiera lo que obsevaba y diera una explicacién, “;qué colores
ves ahora?, ;qué pasé con los colores amarillo y azul?, ;por qué crees que
ocurrié eso?” Después de su explicacién se procedia con las siguientes
combinaciones. En cada tarea se pedia la identificacién de los colores, la
prediccidn, la descripcién de lo observado y dar una explicacién sobre lo
resultante. La entrevista posterior al proceso de intervencién (PP) plantea
los mismos temas y tareas de la entrevista (P), pero sin la realizacién de las
mezclas de los colores. Los cuadernos de registro (R) muestran los logros
de construccién a lo largo de las 14 actividades de la secuencia diddctica
que llevaron en clase con sus profesoras(es).

Con la finalidad de conocer algunas de las ideas vinculadas con la cultura
doméstica y étnica, se realizaron entrevistas grupales con los estudiantes
para conocer su perspectiva multicultural en cuanto al significado y uso
de los colores. Para hacer estas entrevistas se realizaron dos recorridos en
los alrededores de la escuela. Los alumnos fueron acompafnados por sus
profesores y por el grupo de cinco investigadores. En el primer recorri-
do participaron los nifios de primer ciclo y en el otro, los de segundo.
Estas entrevistas se llevaron a cabo un mes después de la aplicacién de
la entrevista posterior a la intervencién. A lo largo del recorrido se plan-
tearon preguntas sobre el tema en cuestién: “;qué color es ese?, ;por qué
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se observan esos colores?, ;cémo se utilizan los colores en tu comunidad
o en tu familia?, ;qué te han contado tus padres o tus abuelos sobre los
colores?, ;en qué fiestas se utilizan los colores y por qué?”, entre otras.
Estas preguntas se usaron como elementos generadores y, a partir de ellas,
se fueron elaborando mds preguntas que dieran cuenta de las ideas de los
participantes.

Proceso de intervencion

La propuesta educativa se puso en marcha durante los dos primeros ciclos
de las escuelas participantes. Los profesores recibieron capacitacién sobre los
objetivos y explicaciones de la propuesta, asi como sobre los conocimientos
fisicos bdsicos acerca de la luz y el color. El proceso de formacidn se realizé
previo a la propuesta en el salén de clases. Durante la implementacién en el
aula, los docentes realizaron las actividades sin la participacién del equipo de
investigacién (quienes actuaron como observadores). Para el trabajo dentro
del sal6n de clase, los estudiantes fueron organizados en equipos de cuatro
y cada uno conté con el material diddctico necesario para desarrollar las
actividades. Adicionalmente, cada estudiante tuvo un cuaderno de registro.

Marco de analisis
Para el andlisis del proceso de construccién de las representaciones de
los nifios en la escuela se utilizé el modelo Cosmos, Evidencia e Ideas
(CEI), que permite identificar sus construcciones en su interaccién con
la fenomenologia a partir de relaciones entre las categorias Cosmos (ma-
teria y sus procesos), Evidencia (resultados de procesos e interacciones
observables y o medibles) e Ideas (representaciones y concepciones que
posibilitan la interpretacién de procesos). Este modelo parte de la propuesta
taxonémica de Hacking (1992), que fue elaborada para comprender la
prictica y la experimentacién en las ciencias, y ha sido util en el andli-
sis de las relaciones que los estudiantes construyen durante un proceso
educativo (Gallegos-Cdzares er al., 2009; Kallery, Psillos y Tselfes, 2009).
Las relaciones que se establecen con el modelo CEI son del tipo C+E,
C<1I, I+>E. El significado de estas relaciones se presenta en la tabla 2
(adaptada de Kallery, Psillos y Tselfes., 2009).

Durante la entrevista y en la descripcién de sus acciones en el cuaderno
de registro, los estudiantes elaboran predicciones, explicaciones, sefialan
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colores, llegan a conclusiones, etcétera. Cada categoria del modelo CEI
representa un conjunto de acciones, ideas, materiales e interpretaciones
de los elementos que los estudiantes tienen en cuenta al elaborar sus re-
presentaciones y explicaciones sobre los fenémenos.

TABLA 2
Relaciones en el modelo CEI

Relaciones cEl Interpretacion

CeE Esta relacion se expresa en la descripcion del cosmos a partir de la
evidencia observable.

Eol Esta relacion da cuenta de las predicciones y explicaciones en funcién de
las ideas del sujeto.

lC Esta relacion describe la interpretacion del Cosmos a partir de las Ideas.

Para el andlisis de las ideas de la cultura doméstica y étnica se identifica-
ron y agruparon las respuestas por similitud entre ellas y de acuerdo a la
cultura a la que pertenecen. La diferencia en la aproximacién de andlisis
se debe, principalmente, a que el tipo de conocimiento que expresan no
permite llevar a cabo un andlisis donde intervengan los tres factores del
modelo CEI como han sido descritos (establecimiento de inferencias de
observables cuantificables o medibles asi como de explicaciones donde
intervengan relaciones causales) y donde un intento de usarlo muestra solo
un tipo de relacién, lo que no alcanza para la constitucién de un modelo
como se describird mds adelante.

Resultados
Los resultados se presentan en dos secciones: la primera corresponde a la
cultura escolar, la segunda a la cultura doméstica y étnica de los alumnos.

Ideas sobre los colores en el marco de la cultura escolar

A partir del andlisis de las entrevistas se identificaron nueve tipos de relacio-
nes del modelo CEI que los ninos establecen (tabla 3). En cada entrevista y
en los cuadernos de registro, los estudiantes expresaron diversas relaciones.
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TABLA 3
Relaciones del modelo CEI utilizadas por la muestra entrevistada

Tipo de relacion  Expresiones de los estudiantes

(C+>E).1 Cuando los colores se mezclan producen un color diferente.

(Ee).1 Cuando se combinan los colores, el color més fuerte es el que se observa
porque predomina sobre el otro.

(Eel).2 El color que se observa después de la mezcla es el que queda encima.
(E«1).3 Se predice el color resultante de la mezcla.

(E—l).4 Se explica que el color que se observa es la mezcla de otros dos colores.
(Ee1).5 El color resultante depende de la cantidad de colores usado en la mezcla.
(l=C).1 Si dos colores se mezclan, se pueden ver los dos.

(10).2 Uno de los dos colores que se mezclan permanecen sin cambio.

(l0C).3 Se pueden identificar los colores que componen una mezcla determinada.

A continuacién, se muestra un fragmento de entrevista, a fin de ejemplificar
la forma en la que se identificaron las relaciones del modelo CEI:

[Entrevistador (E); Alumno, segundo ciclo (A)]

E: Si queremos pintar de anaranjado este cuarto, ;qué colores debemos utilizar?
A: Rojo y amarillo

E: Si quisiéramos que el color anaranjado sea mds intenso, ;qué hacemos?
A: Necesitas mds rojo que amarillo

E: ;Y si revolvemos los tres colores, si ponemos rojo, amarillo y azul?
A: Café

E: ;Por qué nos da café, por qué crees?
A: A veces nos da café...

E: ;Y luego, otras veces qué pasa?

A: Negro

E: ;Negro? ;Y de qué depende que sea café o sea negro?

A: Ah no... Primero nos sale negro y luego combinamos el negro...
E

: ;Nada mds el negro?
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A: No. A veces cuando combinamos esos tres colores (rojo, amarillo y azul,
sefiala), a veces nos da negro y a veces café

. . , '
E: ;Y de qué depende o por qué a veces sale negro y a veces café:

A: Porque a veces les echas mds o a veces le echamos igual.

En este segmento de entrevista se pueden ver dos tipos de relaciones: “Se
identifican correctamente los colores que componen una mezcla determinada”
(1<C).3 y, “El color resultante depende de la cantidad de color usado en la
mezcla” (E<1).5. En el primer caso el alumno (A) predice el color resultante
(por la mezcla de otros colores). En la segunda relacién se enfatiza la Eviden-
cia (observar un color mds intenso) para explicar la intensidad del color por
medio de una idea (la proporcionalidad entre los colores afecta el resultado).

A partir de las relaciones identificadas en las respuestas de los estudian-
tes se puede observar que hay dos concepciones principales sobre el color:

« Concepcion 1: Los colores no pueden mezclarse porque el color es una
propiedad de los objetos. Los colores no cambian cuando se mezclan.
Esta concepcidén se representa en las relaciones (I+-C).1; (I+C).2;
(EI).1y (Ee1).2.

« Concepcion 2: Los colores pueden mezclarse. En este caso el color es
una cualidad, no es el objeto en si mismo, es por eso que tienen la
posibilidad de establecer relaciones causales, pensar en proporciones
y elaborar predicciones. Esta concepcién da como resultado todas las
demds relaciones, en este conjunto no reconocen como distintas aque-
llas que implican el reconocimiento correcto o no del color (C<>E).1,
(Ee1).3, (E1).4, (E—I).5y (I<C).3.

En la figura 1 se presentan las frecuencias de aparicién de las relaciones
CEI identificadas en las entrevistas para la concepcién 1y, en la figura 2
las relaciones correspondientes para la 2.

En la figura 1 se puede observar la frecuencia de las relaciones CEI que
tienen como base la concepcidén 1 (los colores no se mezclan). En este caso
se observa el uso preponderante, en ambos ciclos, de la relacién en la que
uno de los colores permanece igual (I+>C).2. Los nifios de primer ciclo
son los que mds veces utilizan esta relacién y no se presenta después de la
intervencién en el segundo ciclo, mostrando que en éste ya no aparecen
relaciones ligadas con la concepcién 1.
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FIGURA 1
Frecuencia de relaciones CEI para la concepcion 1
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Con respecto a los cuadernos de registro (R), se identificaron las fre-
cuencias en cada cuaderno de los ninos entrevistados de aparicién de las
relaciones CEI (correspondientes con la concepcién 1) para cada una de
las 14 actividades de la secuencia, mostrando en los estudiantes de primer
ciclo: (I<>C).1, 2 veces; (I«<>C).2, 9 veces; (E«>I).1, 1 vez y (E<1).2, 4
veces, mientras que en segundo ciclo solamente estd presente la relacién
(1<>C).2, 7 veces. Esto hace notar la disminucién del uso de la concepcién
1 durante el proceso de intervencién.

La figura 2 muestra la frecuencia de las relaciones que tienen como
base la Concepcién 2 (los colores pueden mezclarse). En ambos ciclos
la relacién que tiene mayor uso es aquella en la que los nifos afirman
que de la combinacién de dos colores resulta un tercero (C«<»E).1. Cabe
sefialar que aproximadamente 80% de las respuestas acierta en el nombre
del resultado de la mezcla. Esta relacién también se identifica en PP con
muy baja frecuencia en primer ciclo y desaparece en segundo ciclo. Esto
puede suceder debido a que el diseno de entrevista PP no propone la ac-
ci6én sobre los colores.

La relacién (E«>1).3 implica la prediccién de un tercer color. La mayor
frecuencia de uso de esta relacién se encuentra en primer ciclo en P y PP,
mientras que en segundo se localiza inicamente en P. La identificacién
correcta del color es mayor en segundo ciclo que en primero (27 respuestas
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correctas contra 29 incorrectas en primer ciclo y 34 respuestas correctas
contra 17 incorrectas en segundo ciclo).

FIGURA 2
Frecuencia de relaciones CEI para la concepcion 2
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La relacién correspondiente a la identificacién de los colores que componen
un tercero (I«>C).3 no se presenta en P en primer ciclo, pero si aparece en
el segundo. La relacién (E«<>1).5 muestra el uso intuitivo de proporciones
en la cantidad de pintura para explicar el color observado, este tipo de
explicaciones aparece Ginicamente en PP en ambos ciclos.

En cuanto a los cuadernos de registro, con respecto a la concepcién
2, la relacién que aparece con mayor frecuencia es la que describe el cos-
mos a partir de la evidencia: (C«>E).1 aparece 84 veces en primer ciclo
y 48 veces en segundo, otras relaciones que se ven en los cuadernos son
(1+>C).3, 3 veces en segundo ciclo y (1<>C).2, 9 veces en primero y 2 veces
en segundo ciclo.

La tabla 4 se muestra el porcentaje (calculado sobre el total de respues-
tas de cada ciclo, 104 de primero y 94 de segundo) de identificacién de
relaciones del modelo CEI en las entrevistas P y PP para cada uno de los
alumnos de la muestra.
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TABLA 4
Porcentaje de las relaciones CEI por ciclo,
aplicacion, tipo de concepcion y alumnos por ciclo

Concepcion Instrumento Relaciones CEI Primer ciclo (%) Segundo ciclo (%)

C1 P (IO 3.84 6.38
PP (l=0C).1 7.69 3.19
P (10).2 15.38 13.82
PP (1-0).2 5.76
P (Ee1).1 3.19
PP (Ee—1).1 0.96 1.06
P (Eel).2
PP (Ee1).2 5.76

Cc2 P (CeE).1 23.07 23.4
PP (C—E)1 0.96
P (Ee1).3 8.65 2.12
PP (E1).3 15.38 19.14
P (E—1).4 2.12
PP (E—l).4 1.92 4.25
P (Ee1).5
PP (E—1).5 12.76

Respecto de la concepcién 1, las relaciones (I+>C).1 e (1<>C).2 son emplea-
das prdcticamente por todos los alumnos en la entrevista previa P (75% y
100%, respectivamente), algo similar ocurre con las relaciones (C<>E).1,
(E<1).3 de la concepcién 2, (100 y 83.33%, respectivamente) lo que
da cuenta de la coexistencia de ambas concepciones en la mayoria de los
alumnos. En la entrevista posterior a la intervencién PP la configuracién
cambia. Solamente 25y 16.66% de los alumnos, respectivamente, utilizan
relaciones (1<>C).1 e (I+>C).2 de la concepcién 1, mientras que 83.33% en
cada caso utilizan las relaciones (E<>1).3, (I«>C).3 y, en menor cantidad,
(E<1).4 (41.66% alumnos) de la concepcién 2. Lo anterior explicaria un
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cambio en el tipo de comentarios que elaboran. En primer lugar, las rela-
ciones muestran el reconocimiento de que los colores pueden mezclarse y de
que de aquellos colores pueden formarse nuevos. Los alumnos de segundo
ciclo son quienes utilizan la proporcionalidad en los colores para explicar e
inferir la tonalidad resultante en las mezclas, en este caso (E«>1I).5, 16.7%
alumnos de primer ciclo y 50% de segundo ciclo.

Ideas sobre los colores en el marco de la cultura doméstica y étnica
Ideas relacionadas con la cultura doméstica
Durante las entrevistas en la escuela, los nifos expresaron algunas ideas
relacionadas con el color y su cultura doméstica; en general son utilitarias,
por ejemplo, para pintar su casa. La mayoria de los entrevistados también
relacioné el color con algin objeto de su entorno, por ejemplo, el rojo
es como la sangre y las manzanas; el amarillo, como el color del Sol; el
verde, como el jehuite (hierba); el azul como el pantalén de la escuela o
las flores, etc. Una nina explicé que los colores son como los del arcoiris
y que el rojo es muy “duro” por lo que persiste en las combinaciones. Esta
idea es también utilizada en las justificaciones sobre el color y fue catego-
rizada como una relacién (E<>1I).1 de acuerdo con el modelo CEI. En lo
correspondiente a la cultura doméstica, los nifios utilizan los colores para
designar objetos o bien alguna accién (si se cocina se pone rojo).
Durante el recorrido fuera de la escuela los nifios también expresaron
su conocimiento sobre los colores relacionados con animales, plantas y
objetos, por ejemplo, uno de ellos expresé: “Yo encontré ahf una pepetlaca’

verde”, “Aqui abajo parece que hay axilites”.? “;De qué color se pone si
lo cocinas? —Rojo”. También expresaron algunas ideas relacionadas con la
J g

fabricacién de cobijas de lana:

: Y en su casa, ;todavia pintan la lana?

: No. La lana, dicen que sf la pintan de rojo

;Y has visto eso alguna vez?

: No, en mi casa no, porque mi mamd, ella nomds hace las cobijas

: ;Con qué las hace?

>t m o

: Bueno, primero les corta a las borregas su lana, luego la lava y luego la pasa
asi y luego ya le van haciendo asi con un malacate y luego lo hacen asi como
un hilo. Y hacen una pelota. Si, hacen una pelota. Luego ya lo van a dejar a

Tetela.? Si, a Tetela para hacer las cobijas.
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La forma de uso doméstico de los colores aparece en algunos de los didlo-
gos de las entrevistas en la escuela, asi como la designacién de la intensidad
de un color “fuerte”. Estas expresiones se identificaron en el contexto de
la cultura escolar solamente en los nifos de primer ciclo en el P. En el PP
estas expresiones no aparecen. Sin embargo, estdn presentes en el recorri-
do que se llev6 a cabo después del PP, lo que habla de la coexistencia de
estas expresiones y en donde pareciera que la cultura doméstica y la escolar
pueden coincidir o coexistir.

Hdeas relacionadas con la cultura étnica

Durante el recorrido aparecieron algunas ideas que consideramos que
g q q

pertenecen a la cultura étnica y en donde intervienen los colores:

1. Reconocimiento de plantas para curar o quitar malestares que estdn mez-
clados, con ideas mdgicas como el mal de ojo [distintos nifios contribuyen en
el didlogo, esto se muestra con punto y seguido dentro del fragmento]:

E: Oye ;qué mds de esas plantas que alivien conocen?

A: El matantsi.” Ese para cuando un nifio estd asustado, le corta y le pone.
Aqui. Aqui tiene un hoyo y alli se le pone. Aj4, alli lo soplan. Con la mano
le sopla y con eso se le quita cuando estd asustado. Con tantito aguardiente
E: ;Con tantito aguardiente?

Si

;Cémo es esa planta?

: Es una chiquita que tiene hojas pequefias y florea morado.

: Florea moradito.

: Florea moradito. Asi, corre entre, ... entre la tierra

: ;Cémo les preparan a los nifos, como té o como agua para bafarse?

>memem e

: Nada mds asi lo cortan. Lo cortan. Y después. Lo ponen en la mano con
aguardiente y ya le sopla uno-

E: ;Le sopla uno y ya con eso? ;Hay una persona especial que lo prepara o nada
mds la mama del nifio que, quien estd asustado?

A: El papd o la mamd. No, una persona. El que sabe soplar. El que tiene voz

fuerte-.
2. También se utiliza como distintivo en algunas ceremonias.

E: ;Usan muchos colores cuando ponen una ofrenda o cuando hacen misas no?

A: Cuando ponen sus ofrendas
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: Ajd, en las ofrendas, qué ponen en las ofrendas

: Muchas cosas

Pero ;qué cosas; te acuerdas?

: Ah, atole, pan, comida, adornan, hacen su caminito
Adornan, con qué adornan

: Con ese “tecayat”

;Cudl es el “tecayat”™?

: Son flores, son flores amarillas

: Flores amarillas, y ;por qué usaran esas flores amarillas?

>OErmEme>me

: Mmm, dicen que... bueno ponen su caminito. Su caminito para dicen
cuando los muertitos llegan para que no se equivoquen. Ah{ estd el caminito
E: ;Y si ponen flores de cualquier color dard lo mismo?

A: Nomds son las amarillas y moradas

E: ;Y por qué serdn amarillas y moradas?

A: Eso no me han dicho

[Otro ejemplo relacionado con el color es el siguiente:]

E: ;T4 que has oido, por qué les ponen listoncitos rojos?

A: Para que, para que no los asusten

E: Pero ;por qué el rojo?

A: No, el rojo es para que les cdmo se llama. Les hagan ojo. Ajd, para que no
les hagan ojo

E: Pero ;por qué rojo? ;Qué les han dicho?

A: Que el rojo, bueno lo detiene

E: ;El rojo lo detiene? ;Qué detiene?

A: Bueno si una persona le quiere hacer ojo y entonces con el rojo ya no,
porque estd bien fuerte

E: El rojo estd bien fuerte, 5y ya con eso?

A: Siy ya no le hace nada

E: ;Y ustedes a qué han visto que le ponen listones rojos o cosas rojas?

A: Bueno como a las plantas también les ponen. A los animales.

[En otro momento se expresan sobre el color morado con ciertas propiedades]
E: ;En dia de muertos usan el morado?

A: Ah, si

E: Y ;para qué lo usan?

A: Para adornar y algunas flores también
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E: Pero ;por qué creen ustedes que usen el morado?

A: Porque dicen que el morado es de muertos, se usa para los muertos

E: ;Para los muertos? Pero qué, ;por qué usardn el morado para los muertos?
A: Quién sabe.

En cuanto a la cultura étnica los colores se utilizan para designar flores
y objetos determinados, pero en este caso tienen un papel dentro de una
concepcién mdgica, en donde no existen explicaciones causales. Si se
intentara caracterizar este tipo de pensamiento con el modelo CEI, la
relacién que podria describir este pensamiento pasa por las ideas (en este
caso en el nivel de creencias) que relacionan con un cierto tipo de evi-
dencia (curar, detener un supuesto maleficio, justificar algo que no sale
bien, etc) es E«<»I. Sin embargo, esta relacién en si misma no es posible
de estructurar con los otros tipos de relaciones debido a las entidades que
fungen como evidencia y a que no hay formas explicatorias posibles mds
que el pensamiento mégico. Al ser una sola relacién no constituye en si
misma un modelo y no es comparable con los razonamientos y estructura
de pensamiento correspondiente al modelo CEI como ocurre en el dmbito
de la cultura escolar.

Discusion y conclusiones

El estudio muestra la coexistencia de tres culturas, la escolar, la doméstica
y la étnica. En algunos casos se presentan usos coloquiales sobre el color
que aparecen en las culturas doméstica y escolar. Sin embargo, en ningtn
caso se muestra coincidencia de ideas entre la étnica y la escolar. Lo ante-
rior parece mostrar cierta independencia en la construccién de cada una
de las tres culturas mencionadas.

En la cultura escolar las construcciones que hacen los ninos muestran la
presencia de dos concepciones ontoldgicas sobre el color. En una se concibe
al color como un objeto en si mismo, a partir de esta concepcidn se deriva
que los colores no se mezclan y, por tanto, cuando se realiza una mezcla
permanecerdn sin cambio o alguno de ellos estard sobrepuesto a otros. Esto
indica un patrén de razonamiento que parte de la concepcién 1 y que da
origen a las relaciones que los nifnos establecen con el Cosmos (objetos y
sustancias), bien sea para la accién o para la prediccién e interpretacién.
Debe notarse que la concepcién 1, en donde los colores no se mezclan,
se sobre-impone a sus observaciones, lo que resulta evidente cuando no
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reconocen el color resultante y contintian afirmando que, uno de ellos, o
ambos se observan como resultado de la mezcla. En la concepcién 2, la
base ontoldgica estd en que el color es una cualidad de los objetos y no
es un objeto en si mismo. A partir de ello, los estudiantes tienen la posi-
bilidad de establecer relaciones causales del proceso de mezcla de colores
(CE) y con ello pasar a relaciones explicativas, predictivas (E<>1) y al
establecimiento de relaciones de proporcionalidad (1<C).

:Son estas dos concepciones ontoldégicas exclusivas de los nifios de la
comunidad? La respuesta es no. Hay diversos estudios con estudiantes de
otros lugares donde también se manifiesta el color como objeto o propie-
dad invariable del objeto (Anderson y Smith, 1986; Galili y Lavrik, 1998;
Gallegos-Cdzares et al., 2009; Guesne, 1985; Valanides y Angeli, 2008),
por lo que podemos pensar que el desarrollo en la comprensién de procesos
fisicos es semejante en diversos entornos escolares.

Por otro lado, es posible concluir que el uso de la propuesta diddctica
tuvo un impacto positivo en las concepciones de los estudiantes en tan-
to que pueden construir mejores explicaciones, identifican los colores y
piensan en el color como una cualidad y no como un objeto. Enriquecer
el entorno educativo escolar con materiales y actividades disefadas para ir
construyendo una explicacién fenomenolégica sobre la mezcla de colores
ayuda a que los nifios construyan representaciones dependientes del andlisis
de lo que observan y con lo que interaccionan (pinturas, plastilinas, filtros,
etc.) y, con ello establezcan mejores inferencias y argumentos dentro del
dmbito o cultura escolar. Con respecto a la cultura étnica, se pudo obser-
var que los docentes incorporaron a la propuesta diddctica elementos que,
desde su punto de vista, son parte ella y que consistié, principalmente en
el uso de la lengua durante las actividades y en los registros, por ejemplo,
escribir los nombres de los colores en ndhuatl.

Desde luego que, dado el objetivo y alcance de lo descrito, quedan
muchos aspectos por analizar sobre las posibles relaciones del desarrollo
conceptual de los nifios en cuanto a su entorno cultural y escolar. Para
ello, serd necesario contar con un marco teérico de mayor amplitud que
permita esclarecer si esta construccién se mantiene diferenciada indepen-
dientemente del fenémeno analizado, por ejemplo, nociones de astrono-
mia, de seres vivos o de movimiento de los cuerpos, y de cudles serfan sus
posibles variaciones con el desarrollo posterior de los nifios tanto escolar
como cognitivo.
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Anexo

Secuencia: Colores
Actividad 1. Combinaciéon de dos colores (amarillo y azul)
Tiempo destinado: Una sesion de 40 minutos

Materiales:

«  Pinturas (liquidas) de color azul y amarillo
« Recipientes para mezclar los colores

« Pinceles

« Hojas de registro de combinaciones (incluidas en el cuaderno de trabajo de cada nifio): Combinacion

amarillo-azul (pinturas)

Introduccion al contexto: Inicie identificando los colores con los que se va a trabajar, en este caso el
azul'y el amarillo. Pregunte: ;Alguien tiene algo de color amarillo? ; Alguien tiene algo de color azul?
Con preguntas como esas puede iniciar la introduccién a para trabajar con estos colores. Mencione
a los nifos que en esta actividad conoceran qué ocurre (qué color se forma) cuando mezclan dos

colores: azul y amarillo.

Indagacion de ideas: Pregunte a los nifios ¢qué sucede cuando se mezclan los colores amarillo y
azul? ;Qué color creen que se forme? A continuacién, mostrara todos los materiales y pedira a los
ninos que identifiquen los colores “amarillo” y “azul” de las pinturas que les ensefia. Pregunte ;qué

ocurriria si mezclaran ambos colores?

Desarrollo: Después de escuchar sus respuestas, se entregara a cada mesa de trabajo los materiales.

|

a) Una vez que los nifos hayan reconocido los colores “amarillo” y “azul”, pidales que pongan en
el recipiente una cantidad de pintura “amarilla” y una de “azul”, sin revolverlos.

b) Acto seguido, pida que digan qué color se formara si se mezclan esos dos colores.

c) Después, les pedira que tomen un pincel y con él, comiencen a revolver los colores.

d) En este momento, les pedird que nombren el color que resulté después de que revolvieron esos

colores.

Fase de discusion: Pregunte a los nifios ¢ qué observaron? ¢ Ocurrié lo que esperaban? ;Se formé el
color que pensaban? ;Alguien trae algo del color resultante de la combinacion de colores? ;Todos

obtuvieron el mismo color? ;Por qué creen que sucede esto?

Conclusiones: Al finalizar, se les pedird que cada nino llene los recuadros con los colores que se

indican y la combinacién de ambos en la hoja de registro correspondiente.
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Notas

' Reluciente, luminosa, brillante. En ese
momento los nifios sefialaban una lagartija.

*Los estudiantes se refieren a los acociles
que observan en el estanque.

3 Tetela de Ocampo, cabecera municipal.

* Es una planta del género Commelina, con
flores de colores que pueden ser moradas o
azules, se registra su uso para el mal de ojo y se
le conoce como hierba de pollo.

> Flor de muertos.
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