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Resumen

El objetivo de este articulo es presentar una propuesta para la ensefianza y la divulgacién de la fisica, donde se consideran el prisma
de Newton y la wiphala como artefactos culturales, que pueden contribuir en la indagacidn y a la creaciéon de sentidos atribuidos a los
colores, desde las relaciones entre la ciencia y el arte. Se realizé un analisis documental de textos de la historia de la éptica, la historia
del arte e investigaciones sobre la wiphala y el arte indigena. Se concluye que las explicaciones sobre las relaciones entre la luz y el
color requieren tener en cuenta el sistema observador-fuente de luz-objeto. Particularmente, el observador, visto mas alla del ojo
como mecanismo que recibe la luz, es un complejo sistema visual e histdrico cultural que genera sentidos de lo que “ve” que sobrepa-
san la percepcion dptica. En esta via, el color, abordado desde las relaciones ciencia-arte y el didlogo de saberes, es un puente entre
los conocimientos cientificos y las cosmovisiones de los pueblos originarios de América Latina, ampliando y entrelazando la red de
sentidos construidos en la vida cotidiana, el arte y las ciencias.

Palabras clave: Color; Newton y Goethe; Enseiianza de la éptica; Relaciones arte y ciencia; Didlogo de saberes.
Abstract

The objective of this article is to present a proposal for the teaching and dissemination of physics, where Newton's prism and the
wiphala are considered as cultural artifacts, which can contribute to the inquiry and creation of senses attributed to colors, from the
relationship between science and art. A documentary analysis was carried out with texts from the History of Optics, History of Art, and
research on the wiphala and indigenous art. It is concluded that explanations about the relationship between light and color require
considering the observer-light source-object system. In particular, the observer, seen beyond the eye as the mechanism that receives
light, is a complex visual and cultural-historical system that generates senses of what it "sees" beyond optical perception. In this way,
color, approached from the science-art relations and the dialogue of knowledge, is a bridge between scientific knowledge and the
cosmovision of the native peoples of Latin America, expanding and intertwining the network of senses constructed in everyday life,
art, and science.
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1. INTRODUCCION

Esta investigacidn procura ubicarse en la confluencia de la historia y filosofia de la ciencia (Matthews, 2017) y el didlogo
de saberes en la ensefianza de las ciencias (Grajales y Garcia, 2013). Asi, frente a la pregunta “écomo establecer un
didlogo de saberes entre los conocimientos ancestrales y cientificos?”, se proponen puentes, en la ensefianza de las
ciencias, entre los conocimientos cientificos escolares y los conocimientos ancestrales (Chadwick y Bonam, 2018) de
pueblos originarios latinoamericanos, desde las relaciones entre la ciencia y el arte (Reis, Guerra y Braga, 2006). Para
desarrollar esta propuesta, se plantea que tanto la ciencia como el arte pueden ser vistos como sistemas culturales
(Elkana, 1983; Geertz, 1993) en constante interaccidn con otros sistemas. Por tanto, frente a la pregunta “épor qué es
necesario este dialogo de saberes en el aula de Fisica y en los espacios de divulgacién cientifica?”, se reconoce que el
hombre se inscribe en entramados de significado que él mismo elabora, por lo cual, al interactuar y reconocer diferen-
tes sistemas culturales, se avanza hacia una vision de la ciencia como actividad humana atravesada por la historia,
hecha por sujetos y grupos sociales, en un contexto sociocultural y que obedece a tradiciones, practicas y creencias.

El problema elegido en este caso fue la relacion entre la luz y el color y para abordarlo se llevé a cabo una revision
documental de algunos textos de la historia de la dptica, particularmente los trabajos de Newton y Goethe, donde se
resalta el papel del prisma en la estabilizacién del fendmeno de la refraccion (Alvarado, 2017) y los colores como fuente
de diversas interpretaciones, asi como textos de la Historia del arte e investigaciones sobre la wiphala y el arte indigena.

El articulo se dividié en tres apartados: un andlisis del modelo de vision: observador- objeto-fuente de luz (Ga-
gliardi, Giordano, y Recchi, 2006); una revisién de las teorias sobre el color y la luz de Newton y Goethe (Cardona y
Romero-Chacdn, 2014), un acercamiento a los movimientos de arte indigena, claroscuro e impresionismo y, por ultimo,
una propuesta de divulgacion cientifica que tiene como objetivo mostrar el color como un puente entre los conoci-
mientos cientificos y ancestrales a través del estudio de los colores del arcoiris y la construccién de sentidos desde el
prisma de Newton y la wiphala. Se espera con esto, ayudar a tejer comprensiones, no dicotdmicas sino complementa-
rias, que puedan entrar en didlogo para ampliar el horizonte de los problemas asociados a la luz en la ensefianza de la
Optica.

1. EL MODELO DE VISION OBSERVADOR-OBJETO-FUENTE DE LUZ EN LA ENSENANZA DE LA OPTICA

Desde la perspectiva de la filosofia de la ciencia y los trabajos de Ronald Giere (1992, 1999), se retoma la concepcion
de modelo cognitivo como una de las formas de representar los contenidos cientificos. En estos trabajos, el modelo es
caracterizado como una abstraccién de segundo orden que se distingue del fendmeno fisico y respeta la estructura
sintactica del sistema fisico, modelandolo con términos tedricos y planteando relaciones funcionales y estructurales
entre ellos (Aduriz-Bravo y Morales, 2002). Asi, se reconocen dos niveles de representacion, que estan mediados por
simbolos y sentidos que se otorgan a ellos, el primero es denominado sistema fisico, que seguin (Aduriz-Bravo y Mora-
les, 2002) citando a Duschl (1997) se puede ver como una representacidn de primer orden que da estructura al mundo
de los fendmenos, transformando (organizando) los datos en evidencias, estableciendo un patrén y por lo tanto, ya
supone una intervencion del hombre por organizar su realidad para hacerla mas aprehensible. Ya el segundo nivel de
representacion incluye teorias sobre los funcionamientos, propiedades y relaciones.

De esta concepcidn sobre modelos, es importante resaltar la funcion semidtica de la representacion, es decir, el
papel del lenguaje en la significacidn e intervencion en el mundo. Asi, el modelo tiene una parte en el mundo real y
otra en la teoria cientifica (Hernandez Silva e Izquierdo, 2017). Teniendo en cuenta lo anterior y atendiendo a la parti-
cularidad del modelo sobre la visién para la ensefianza de la Optica, que es el objeto de estudio en este trabajo, es
necesario distinguir entre modelos sobre visidn y sobre la luz. El primero requiere la intervencion de otros campos del
saber cémo la anatomia, la neurologia y la fisica, entre otros, mientras que los modelos, corpuscular y ondulatorio,
sobre la luz en fisica, agrupan una amplia gama de fendmenos asociados a la entidad fisica denominada luz y sus
interacciones con la materia.

Al ahondar entonces en los modelos sobre visidn, se destaca el trabajo de Gagliardi, (2006) bajo el proyecto nacio-
nal de investigacidn SeCiF, que presenta el problema de la luz mas alla de la dptica geométrica para la formacidn de
profesores y propone la triada observador- objeto-fuente de luz como un sistema inseparable que hace posible explicar
el hecho de que veamos. Uno de los problemas detectados fue la clasica idea sobre la visidn, pues se cree que esta es
una accién pasiva que tiene lugar a través del ojo, simplificando el problema a la formacién de imagenes en la retina.
Al respecto, Gagliardi, Giordano y Recchi (2006) mencionan que “La secuencia tradicional de ensefianza de la dptica
reduce el proceso de la vision a un registro «pasivo» [...] sin embargo, desde una perspectiva cultural mds amplia, esto
se considera como un serio error conceptual.” Por esta razdn se hace necesario acudir a la fenomenologia como un
elemento que permita comprender desde la cotidianidad la complejidad del fendmeno éptico y salir de reduccionis-
mos que fragmentan su comprension. Por tanto, desde una perspectiva cultural y formativa, al reconocer los
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fendmenos luminosos (Gagliardi et al., 2006), se vinculan dos elementos centrales: luz y ojo, este ultimo alejado de la
clasica representacién pasiva. Esto se torna importante pues el problema en si no es el rayo de luz y su comportamiento
al atravesar medios, sino todo el problema de la visién que vincula tanto al receptor (de manera activa) como al emisor
o fuente de luz y elementos de corte cultural que permiten interpretar y dar sentido a la experiencia. Asi, Gagliardi et
al.(2006) afirman que

ensefiar dptica significa guiar a los estudiantes desde sus percepciones y emociones cotidianas, sus modos indiferenciados
de considerar la luz, la vision, la sombra, la oscuridad... hacia el punto de vista de la fisica, para que se den cuenta de que la
Optica es uno, entre los mdultiples puntos de vista construidos por la cultura para afrontar este tema (entre otros: religion,
filosofia, geometria, astronomia, En el desarrollo del conocimiento cientifico (y no sdlo cientifico) en los nifios, asi como
también en el desarrollo histdrico, el problema no es la «luz» en si misma, sino la luz en su estrecha relacion con el hecho de

ver o de reconocer. (p. 140)

Atendiendo a lo anterior, el color podria ser un buen punto de partida para introducir estas relaciones entre luz,
observador y fuente, pues juega un papel importante en la cotidianidad y en los vinculos con otras dreas de conoci-
miento como el arte. Driver y otros (1989, citados por Bravo y Pesa, 2005), al explorar las ideas que estudiantes entre
10y 15 aios tienen sobre el color, concluyen que no lo relacionan espontaneamente con la luz, pues se entiende mas
como una propiedad de los objetos, independiente de la luz. Avanzar hacia una comprensién del color sistémica y
compleja, desde una perspectiva cultural, implica reconocer los elementos que intervienen en esta percepcidn psico-
fisica y los sentidos construidos alrededor de ella.

Il. TEORIAS ASOCIADAS AL COLOR: NEWTON Y GOETHE

El color ha sido, durante la historia de la humanidad, un elemento de interés y gran utilidad. Al pensar en la forma en
que se sabe si una fruta esta lista para comer, un animal representa un grave peligro o formas rapidas de establecer
cddigos como el de transito, el color se ha usado como informacidn relevante. Frente a esto, las preguntas que surgen
son: ¢qué es el color? ¢Cual es la relacion entre el color y la luz? Como mencionamos anteriormente, algunos trabajos
como el de Feher y Meyer (1992) citados por Bravo y Pesa (2016) han encontrado que “el color de los objetos es
considerado una propiedad de los objetos que se mantiene bajo luz blanca y que la luz coloreada es oscura y contiene
color que puede mezclarse con el del objeto”.
Ahora se sabe que el color no es una propiedad de los objetos sino una sensacidn que se deriva de la interaccion de
nuestro sistema visual con la luz. Sin embargo, este hecho nos llevo bastante tiempo establecerlo y varios cientificos
de la llamada “era de las luces” se dieron a la tarea de elaborar teorias sobre el color y la luz. En este sentido, se
resaltan los trabajos de Newton y Goethe, el primero tuvo gran influencia en la fisica y el segundo en las artes.
Algunos historiadores como Koyré y Lafuente, citados por Pimentel (2015) han mostrado la influencia que tuvo el
trabajo de Newton, especificamente el tratado de la dptica, en las ideas sobre la luz y el método cientifico de la llamada
era de las luces. Asi mismo, su produccion evidencia una fuerte influencia del contexto sociohistérico en el que se
desarrolld, donde la luz era asociada a la verdad y la divinidad, tanto asi que desde el siglo XllI los trabajos desarrollados
en relacién con la luz, fueron realizados por monjes dedicados a la explicacion del fenémeno de la luz como parte de
su cosmovision sobre Dios y su relacidn con el hombre en la bidsqueda de la verdad.
En esta via, se destaca el trabajo de Teodorico de Friburgo (1250-1310) pues desarrollé un “laboratorio” para imitar la
naturaleza y probar su modelo del arcoiris. Harré (1986), menciona:

En el dominio de la ciencia experimental, el estudio del arcoiris realizado por Teodorico es, a mi juicio, el mds impresionante
de los que han llegado desde aquel tiempo hasta nosotros. Ademds, en sus rasgos bdsicos, sigue siendo la explicacion mds
aceptada de la formacidn del arcoiris. (p. 83)

El trabajo de Teodorico consistid en explicar la formacién del arcoiris a partir de dos cuestiones: a) Los colores y su
orden en el arcoiris b) la forma semiesférica del arcoiris. Retomando algunas ideas de Alberto de Magno (Harré, 1986),
él propuso, que los colores que se forman en el arcoiris son producto de la refraccion que existe en las gotas de agua
al ser atravesadas por un rayo de luz solar. Hasta ese momento existian diferentes explicaciones atribuidas al arcoiris.
Por ejemplo, para Aristételes, esté se producia por la reflexion desde las gotas de lluvia recién formadas, que forman
un “espejo mejor que la niebla” (Libro IlI, Aristdteles, tomado de Harre, 1986), Alberto Magno por su parte, proponia
que el arcoiris se producia al interactuar la luz con cada una de las gotas. Sin embargo, él creia que los colores se
formaban por algln tipo de estratificacion en las gotas.

Volviendo al trabajo de Teodorico de Friburgo, se resaltan tres observaciones: 1) Los colores se producen en el
centro de la gota, no en el ojo del observador. 2) En ocasiones, el arcoiris principal estd acompafiado de un arco
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secundario, en el cual el orden de aparicién de los colores es inverso al primero. 3) En el arcoiris, el color situado en lo
mas alto es el rojo y el mas bajo es el azul. Para obtener este efecto a partir de una gota esférica, la luz tiene que
refractarse en la superficie y reflejarse al interior de la gota. éUsted ha visto esto en un arcoiris? La préoxima vez que
este frente a uno, deténgase a evaluar estas observaciones.

Ahora, al abordar la explicacidn a los tonos que aparecen en el arcoiris se utiliza una hipétesis sobre la clasificacion
de los colores, esto es

...Teodorico creia que habia cuatro colores radiantes, rojo, amarillo, verde y azul y eran distintos [...] el amarillo y el rojo son
colores claros, y el verde y azul colores distintos. [...] Un prisma de cristal estd mds limitado cerca de la superficie, y menos
limitado al profundizar en su interior, por tanto, el rayo que pase mds cercano a su superficie serd rojo, y el que pase mds
profundamente amarillo. En el caso de los colores oscuros, es la relativa opacidad del medio la responsable... (Harré, 1986,
p. 85)

De la anterior cita es evidente la problematizacidn sobre la naturaleza de los colores, esto es équé distingue al
amarillo del azul? Este es un problema que Newton abordé en la Optica o Tratado de las reflexiones, refracciones,
inflexiones y colores de |a luz. La primera edicién de la Optica de Newton divulgada tiene lugar en 1704, diecisiete afios
después de la primera edicidn de los Principia Filoséfica Matematica. Sin embargo, su catedra titulada lecciones de
Optica se desarrolla entre 1669 a 1671 y su primera carta a la Royal Society sobre cuestiones relacionadas con la luz
se recibe en 16721,

En este tratado, Newton retoma una serie de experimentos cualitativos antes de desarrollar el experimento crucial
con el prisma. En esta exploracion, busca establecer la relacidn entre refraccién de la luz y color. ¢Por qué? Descartes
en la didptrica (1637) afirmaba que la luz se movia como una presidn transmitida a través de la materia sutil hasta la
retina y que lo hacia mas rapidamente en medios mas densos, ademds de mostrar una clasificacidon de colores deno-
minados enfaticos o aparentes, “los producidos mediante los prismas o por el arco iris) y los reales (los propios de los
cuerpos, desvelados, pero no producidos por la luz” (Perales, 2015). Asi, nuevamente aparece la clasificacidon de los
colores y el criterio al parecer es la asociacidn a los cuerpos-objetos. Esto conecta con la idea extendida de que el color
es una propiedad de los objetos. En oposicion a esta idea, para Newton los colores son una propiedad no de los objetos,
sino de los rayos de luz o la luz. Esta propiedad, denominada refrangibilidad, consiste en la desviacion del rayo de luz,
es decir su cambio de velocidad. Para establecer esto, define primero la unidad de la luz: el rayo de luz que tiene
propiedades mecanicas y se comporta como una “pelota” con trayectorias lineales a menos de que un obstaculo se
presente. Asi, existe luz o rayos de luz homogéneos porque presentan la misma refrangibilidad y luz o rayos de luz
heterogéneos a los que tienen diferente refrangibilidad. En palabras del propio Newton, la clasificacion de colores es:

Llamo primarios, homogéneos y simples a los colores de la luz homogénea; y a los de la heterogénea los denomino hetero-
géneos y compuestos, pues, como se mostrard en lo que sigue, siempre estdn compuestos a partir de los colores de las luces
homogéneas. (Solis, 1989, p. 8)

Como se puede evidenciar, para Newton el color es una propiedad de la luz o los rayos de luz, pues a diferentes
grados de refrangibilidad, diferentes colores. En el caso de Newton, se problematiza la luz y no el medio por el que
pasa. Esto es, ella tiene la propiedad de desviarse de un medio a otro. La luz blanca, al pasar por un medio se descom-
pone en diferentes rayos de luz, todos con diferente grado de refrangibilidad.

El tratado de la Optica de Newton marcé un camino para hacer Ciencia y tuvo impacto en muchos de sus contem-
poraneos y sucesores. En el caso de Goethe, el exponente por excelencia de la ilustracion alemana replicé algunos de
los experimentos sugeridos por Newton, generando una interpretacion alejada de la postura newtoniana. Segun Pi-
mentel (2015) entre 1790 y 1810, Goethe desarrollé su trabajo sobre la teoria de los colores y la materializd en un
texto titulado Zur Farbenlehre (A la teoria de los colores), compuesto por tres partes: a) la Didactica, donde presenta
sus ideas, b) la controversia con Newton y su dptica y c) la histdrica, donde recoge documentos y escritos sobre la luz
y los colores (Goethe, 1810/1992, citado por Pimentel, 2015).

En este trabajo de Goethe se resalta el énfasis por los fendmenos de la cotidianidad que se oponia a una compren-
sion de la luz y los colores netamente fisica y matematizada, por el contrario, resalté la importancia de los colores en
la vida cotidiana y en la experiencia del hombre. Frente al problema de la clasificacién de los colores, postuldé que
existen colores fisioldgicos, fisicos y quimicos. Los primeros, a los que les otorgd mayor importancia, son aquellos que
tienen que ver con el érgano visual, aquellos que el ojo humano genera. Ademads, concibié al ojo humano como un
hijo de la luz y afin al Sol (Goethe 1810/1992, citado por Pimentel, 2015), enfatizando el caracter activo de los sentidos,
particularmente el de la vista.

lse sugiere revisar las cartas de Newton disponibles en https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rsta.2014.0213
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Para el caso de los colores fisicos, aquellos que eran producidos por el paso de la luz en un medio transparente o
traslucido, como agua, vidrios, prismas, el color es explicado como interaccién entre la luz y oscuridad. Asi, los colores
no forman parte de la luz sino, que son gradaciones del contacto entre luz y oscuridad (Pimentel, 2015). Esto se expresa
en el circulo cromatico, que ha sido tomado como la base de los trabajos sobre el color en el arte. Los colores que se
ubican en el circulo cromatico simétrico se oponen de acuerdo con su relacion con la luz y la oscuridad, por eso el
primer par es amarillo y azul, pues para él, el primer color estd mas cerca de la luz, mientras que el azul esta mas cerca
de la oscuridad. El segundo par es el verde y el rojo, que son la mezcla de la luz y las tinieblas, sin embargo, el segundo
tiene un significado mayor en la medida en que no se puede obtener por la mezcla de amarillo y azul. El dltimo par es
el naranja y el violeta. Por ultimo, Newton enlista siete colores (Rojo, naranja, amarillo, verde, azul, indigo y violeta),
mientras que Goethe presenta seis (Amarillo, Azul, Rojo, Verde, Naranja y Violeta), asi esta reduccién llega a lo que
hoy conocemos como los colores fundamentales Rojo, Verde, Azul.

Como se evidencia, los colores para Goethe tienen un significado mas alla de lo matematico, comportan relaciones
entre ellos de complementariedad y oposicién. Segin Minguez Garcia:

a diferencia de la rueda de colores newtoniana de los siete colores convencionales, el circulo de Goethe creado a partir del
agrupamiento de colores por pares, representa una innovacion crucial para la fecha, porque observamos por primera vez
los términos de complementariedad de los colores ademds de que expresan en si mismo por una parte, un sistema de armo-
nia, porque por ejemplo, el azul armoniza con sus dos vecinos, el verde y el violeta y, por otra, contrasta o se complementa
con su color opuesto, el naranja. (Minguez Garcia, 2011, p. 106)

Para finalizar, es interesante que la réplica de Goethe a Newton, en su concepcion sobre la luz y los colores, se dio
mas de cien afios después de la primera carta enviada por Newton a la Royal Society y sesenta y tres después de la
muerte de Newton. También se reconoce que ambos trabajos son apuestas por comprender no solo la luz y explicar
los fendmenos asociados a ella, sino una manera de comprender el desarrollo de la actividad cientifica, en un tema
vigente por su importancia en la cotidianidad y en la construccién de conocimiento, como es el color.

A. Los colores y la luz en el arte. El claroscuro, el impresionismo y el arte indigena Latinoamericano

Segun Perales (2015) la descomposicidn de la luz en la llustracién significo una conquista heroica, un acto liberador y
lleno de significado para la humanidad. En efecto, si nuestra relacién con el mundo y todo cuanto conocemos, viene
en gran medida de la luz y particularmente de esa reducida franja de espectro de luz visible con la que nuestro sistema
visual entra en resonancia, es claro que descomponerla y ahondar en la comprensidn de los fenémenos asociados a
ella, nos acercan a una comprensién de nosotros mismos.

En la época del marcado humanismo, de mirar hacia la cotidianidad y denunciar las miserias de la guerra y el ham-
bre, ya se habian acumulado desarrollos cientificos que bien podrian evidenciarse en muchos campos como en el arte.
Asi se generaron obras que buscaban evocar sentimientos y generar emociones, sensaciones de espacio, temporalidad
y divinidad. Las pinturas del movimiento Claroscuro mostraron un uso de la luz para llamar la atencién del espectador
en personajes y acciones, asi como sensaciones de volumen. Por ejemplo, algunos historiadores del arte consideran el
trabajo de Caravaggio como pionero en el tratamiento de la luz (Flores, 2003). Sus trabajos se caracterizaron por ser
escenas de un realismo tragico en donde la relacién entre luz y sombra es protagonista. Segtin Reveron Alvarez (2015),
Caravaggio “con su luz y color consigue que lo humano y lo divino se encuentren.”

En el caso de Joseph Wrigth os Derby, que también utiliza |a técnica del claro oscuro, se encuentra que los temas
son cientificos, sus escenas parecen fotografias de eventos divulgativos donde se tratan temas cientificos, con un én-
fasis en las actitudes, sensaciones y sentimientos de los espectadores. Asi, Dominiczak (2002) menciona respecto del
trabajo de Joseph:

‘Un experimento con el pdjaro’ es una de las pinturas clave que marcan la ‘cientificacion’ de la sociedad. Cuando se cred la
pintura, aun no habia surgido un cientifico como profesional; los individuos implicados en la experimentacion todavia se
llamaban filésofos. (traduccidn propia)?

Por otro lado, uno de los periodos mas destacados de la pintura se da con el movimiento impresionista que surge
a finales del siglo XIX en Francia y tiene interesantes repercusiones en diferentes campos desde la musica a la psicolo-
gia. Segun Martinez Rivas (2009) una de las caracteristicas del grupo denominado impresionistas era:

2 El texto original es “An Experiment with the Bird” is one of the key paintings that mark the ‘scientification’ of the society. When the painting was
created, a scientist as a professional had not yet emerged; individuals involved in experimentation were still called philosophers.
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...captar el instante tnico que se produce en funcion de la variacion de la luz, era su principal objetivo, pero para lograrlo
hacia falta una técnica adecuada, aplicada con rapidez, para que no se esfumase esa impresion tnica e irrepetible. (Marti-
nez Rivas, 2009)

Por tanto, los impresionistas no solo revolucionaron con sus temas, desnudos, cotidianidad, sino con la técnica,
pues con la posibilidad de trasladar su taller a cualquier parte y llevar las pinturas al aire libre, era posible pintar mas
rapidamente y captar la luz en un instante. También se destaca el uso del color, jugando con los contrastes y la com-
plementariedad, esto es: se dieron cuenta de que se daba una impresidn mds intensa y clara de un color cuando se
juntan en la superficie del cuadro manchas de otros colores puros que se mezclan en los ojos del observador (Martinez
Rivas, 2009). Aqui empieza a problematizarse el papel del observador en lo que ve, pues al ver las pinturas desde cerca,
parece que son manchas de color sin sentido, pero poco a poco al tomar distancia del cuadro y evocar formas, el
espectador “define” la forma que ve, interpreta.

Por otro lado, en Latinoamérica, y particularmente al dirigir nuestra mirada al arte indigena, se encuentra una
estrecha relacion entre los colores y las cosmovisiones de los pueblos originarios. Este arte, alejandose de visiones
occidentales de belleza y estética parametrizadas, se consolida como una expresién cultural y de resistencia milenaria,
asi como parte de la defensa de la memoria histdrica de los pueblos indigenas. Esto es:

El arte indigena desde la cosmovision ancestral es depositario de las tradiciones, usos y costumbres, raices culturales a través
de las cuales mujeres y hombres de los pueblos indigenas expresan y reproducen, no solo sus legados ancestrales milenarios,
sino sus pensamientos como forma de resistencia étnica cultural para la conservacion y pervivencia como pueblos legenda-
rios. (Jiménez, Mendoza y Mendoza, 2016, pp. 93-94)

Particularmente, llama la atencidn algunos pueblos indigenas andinos que adoptaron en sus simbolos los colores
del arcoiris y que en su cosmovision tiene un lugar muy relevante este fenédmeno natural. Un ejemplo de estos pueblos
en Colombia es el pueblo Inga que se acento en el Valle del Sibundoy, en Putumayo, y quienes son considerados des-
cendientes de los incas que llegaron a la regidnen el proceso de expansién de su imperio. Asi, uno de sus artistas mas
destacados es Carlos Jacanamijoy (Villamil, 2011), quien en sus obras trae la mirada propia de sus raices ancestrales y
los sentidos sobre la relacion entre la naturaleza y el hombre.

IV. WIPHALA Y PRISMA DE NEWTON. PROPUESTAS PARA LA ENSENANZA Y DIVULGACION DE LA FiSICA

La relacién entre ciencia y arte ha sido explorada de muchas formas y en diferentes periodos histéricos. Por ejemplo,
en la busqueda de la ilustraciéon por un hombre conocedor y humanista, encontramos varios felices encuentros en
donde una ha influenciado positivamente a la otra. Asi, podemos comprender que estos vinculos estan en la matriz de
la creacidn y significacidn humana. Por tanto, al pensar en una propuesta formativa y de divulgacion cientifica, la bus-
gueda que se emprende es por nuevos significados, que generen miradas amplias, complejas e incluyentes. A propo-
sito de lo anterior, Grajales y Garcia (2013) se preguntan ¢Cémo establecer un didlogo de saberes entre los
conocimientos ancestrales y cientificos? A lo cual se agrega el cuestionamiento ¢ Por qué es necesario este didlogo de
saberes en el aula de fisica y en los espacios de divulgacién cientifica? Pues bien, el reconocimiento de los diferentes
saberes que pueden converger en un aula de fisica también es un reconocimiento de los sujetos que construyen co-
nocimiento y una lucha en contra del etnocentrismo epistemoldgico. Reconocer la riqueza de las diversas epistemolo-
gias y sujetos de conocimiento presentes en Latinoamérica es parte de democratizar el conocimiento y generar formas
inclusivas de dar sentido e interactuar en y con el mundo. Por tanto, el didlogo de saberes, que implica sujetos que
dialogan, se caracteriza principalmente por el reconocimiento del otro, el contexto y la interacciéon que potencia el
cambio y la puesta en escena de diferentes realidades. (Grajales y Garcia, 2013).

En este caso particular, la wiphala y el prisma de Newton se sugieren como objetos culturales bajo los cuales se
tejen sentidos asociados a las relaciones entre luz y color, bajo el cuestionamiento de lo que conocemos. La figura 1
muestra los cuatro elementos de la propuesta que tienen en comun los colores: el arcoiris, la wiphala, el experimento
crucial de Newton y la rueda del color de Goethe.

El prisma ha tenido una resignificacién a lo largo de |a historia de las ciencias, pues en principio era considerado un
simple juguete que producia bellos colores y decoraba los salones en la Europa victoriana, o parte de los instrumentos
de un mago, pero luego, al llevarlo al laboratorio, se transformd en un instrumento para cuestionar la naturaleza y
caracteristicas de la luz. En este camino, fue protagonista de multiples controversias, pues en el caso del trabajo de
Newton, se reconocia que para generar los efectos que mencionaba él, era necesario un prisma de una calidad

3 Esta informacién es extraida de https://www.onic.org.co/pueblos/1105-inga el 18 de mayo del 2021.
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excepcional y con una transparencia que solo era posible con una técnica de vidrio muy avanzada, lo cual generd dudas
en el caracter crucial del experimento del prisma, asi como su replicabilidad (Schaffer, 2011). Algunas preguntas que
emergen y podrian guiar nuestras reflexiones con el prisma son: ¢Qué ocurre con la luz al pasar por el prisma? éQué
colores puedo identificar al descomponer la luz en el prisma? ¢Estos colores coinciden con los colores del arcoiris?
¢Qué significado evoca cada color? ¢Se puede reducir la cantidad de colores basicos y con ellos generar toda la gama
de colores que podemos percibir? ¢los colores blanco y negro, como se producen?

ARCOIRIS

Y i

EXPERIMENTO CRUCIAL CON EL
PRISMA DE NEWTON COLORES
WIPHALA CIRCULO
CROMATICO DE
GOETHE

S

FIGURA 1. Cuatro elementos relacionados por los colores.

La wiphala, por su parte, ha sido reconocida en Latinoamérica como un simbolo de los pueblos indigenas. Es claro
gue este simbolo se posiciono en el siglo veinte como parte del movimiento y protestas de los quechuas y aimaras en
contra de la marginalizacion social y con el propésito de identificarse con la cosmovisidn precolombina en oposicidn a
la mestiza-colonizada (Magdalena y Sniadecka-kotarska, 2010). Este simbolo que esta presente en Perd, Chile, Argen-
tina, Bolivia, Ecuador y Colombia, paises por los cuales se extiende la cordillera de los Andes, consta de 7 columnas y
7 filas (49 cuadros), que a su vez conforman un cuadrado, donde el color blanco ocupa la diagonal y los demas cuadros
constituyeran una combinacién de verde, azul, violeta, rojo, naranja y amarillo. En este simbolo se sintetiza una cos-
movisién compleja que Inka Chupiwanka, citado por Magdalena y Sniadecka-kotarska, explica asi:

La wiphala abarca y refleja las estructuras mds importantes y los principios organizativos de las sociedades precolombinas,
es decir la union de la comunidad y la relacion del hombre con la naturaleza y el mundo, todo lo cual constituiria una cos-
movision especifica: la importancia de la luna y el sol, la riqueza de la tierra y el agua, la claridad y la oscuridad, el movi-
miento y la inmovilidad, la uniformidad y la diferencia, la vida y la muerte, la vitalidad y la pasividad, la guerra y la paz, la
masculinidad y la feminidad. (2010, p. 9)

Como se evidencia, esta cosmovision hace énfasis en la relacion entre el hombre, la naturaleza y los otros. Al ex-
plorar el significado de cada uno de los colores se encuentra que el rojo simboliza el planeta Tierra; El naranja repre-
senta la sociedad y la cultura; El amarillo es la energia y fuerza (cha'ama pacha), expresidn de los principios morales,
es la doctrina del Pachakama y Pachamama; el blanco es el tiempo y la dialéctica (jaya pacha); El verde que representa
la economia y la produccidn andina, riquezas naturales de la superficie y el subsuelo, la flora y fauna que son un don;
El azul es el espacio césmico, el infinito (araxa pacha); El violeta representa la politica y la ideologia andina*. Como se
puede ver, la busqueda por los sentidos que evocan los colores nos lleva desde explicaciones cientificas hasta cosmo-
visiones de los pueblos indigenas. Asi como Newton y Goethe reconocen el rojo, amarillo, verde, azul, naranja y violeta
como colores del arcoiris, asi también la wiphala reconoce estos colores y los dota de sentidos sobre lo trascendente
en la vida del hombre en la tierra. Por tanto, en esta propuesta convergen saberes cientificos, que buscan avanzar de
una idea comun del color como una propiedad a una explicaciéon sistémica donde el observador, la fuente y el objeto
interactuan para que podamos percibir el color, y saberes de pueblos originarios que muestran en un fendmeno que
todos podemos apreciar, como se pueden tejer sentidos que cuestionan aspectos de nuestras relaciones con la natu-
raleza y el reconocimiento del otro. Es pues, un aporte a una educacién para la paz.

4 Para mas informacion, se sugiere revisar el enlace https://pueblosoriginarios.com/sur/andina/aymara/whipala.html
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V. CONCLUSIONES

Reconocer el papel que juega la luz y las concepciones sobre el color en la configuracién de una imagen de mundo
requiere tener en cuenta el sistema observador-fuente de luz-objeto. En esa via, el observador es mas que el ojo como
mecanismo, es un complejo sistema visual e histérico cultural que genera sentidos de lo que “ve”. Asi, el color, visto
desde las relaciones ciencia-arte y el dialogo de saberes, se propone como un puente entre los conocimientos cienti-
ficos y las cosmovisiones de los pueblos originarios de América Latina, ampliando y entrelazando la red de sentidos
construidos en la vida cotidiana, el arte y las ciencias. Con esto se espera romper con las dicotomias epistemoldgicas
y volver sobre aquellos fendmenos como el arcoiris, los colores de los alimentos, el color del cielo, que han exigido
teorias interdisciplinarias y que muestran un caracter flexible, dindmico y sistémico del conocimiento.

Por tanto, la propuesta de formacion y divulgacion resalta el lugar como observadores activos de los fenémenos y
la forma en que se entretejen sentidos extraidos de diversos sistemas culturales que estan en constante interaccion,
para convivir y tener una vida armonica. El didlogo que se propone establecer entre los desarrollos cientificos y las
concepciones sobre la luz y el color en el arte, asi como las cosmovisiones de los pueblos originarios, complejiza y
complementa la mirada sobre el color y la luz. Sin embargo, muchas otras relaciones quedan por fuera y sera el maestro
con sus estudiantes, en la lectura del contexto y las necesidades formativas del espacio donde se inscribe su practica,
que posibilitara el didlogo de saberes entre las y los sujetos. Por Ultimo, se espera en una proxima investigacion, avan-
zar en la implementacion de la propuesta.
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