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Resum:

Un coneixement sòlid de la teoria del color és molt important en diferents camps: art, física, química, biologia , disseny, informàtica, … Fins i tot els aspectes psicològics de la percepció del color han de considerar-se  quan estudiem aquest camp.

Ja des d’una primera anàlisi sobre l’estudi del color en les classes de ciències de secundaria podem observar importants dificultats de comprensió, tant de les implicacions entre llum color, com entre color i percepció.

Els estudis realitzats sobre composició del color en matèries artístiques, des de la plàstica a primària, fins a matèries més especifiques en un batxillerat artístic, interfereixen amb la comprensió dels colors - llum primaris i la seva interacció amb els objectes i els receptors de llum: els cons situats a la retina. Aquest efecte és degut, quasi exclusivament, a un treball realitzat fonamentalment amb pigments i, per tant, basat en la subtracció de llum.

Tot i això, la massiva implantació de l’ús d’ordinadors dins el treball creatiu ens obliga, en l’actualitat, a tractar, de forma dual, la mescla subtractiva (quan operem amb pigments o tintes) i la mescla additiva (quan ho fem amb llum). 

Amb aquesta comunicació volem presentar una aproximació TIC que presenti la ciència d’una forma més propera als estudiants ajudant a desenvolupar l’integrés en el seu aprenentatge.

Presentem un bloc d’activitats per assolir aquests objectius. Degut a la massiva implantació de l’ús dels ordinadors a la nostra vida quotidiana i al tractament del color en els equipaments informàtics i audiovisuals – colors-llum als monitors i colors-pigment a les impressores- proposem una seqüència CTS  que vagi de l’estudi de la mescla additiva de colors fins a la mescla subtractiva aplicable a nivells de secundària.

Es proposa una comparació entre els programes de dibuix i la pintura tradicional sobre suports materials, que després  d’un breu procés d’experimentació porti l’alumnat a una millor comprensió d’aquest tema. 

Paraules Clau:
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Justificació:

Massa habitualment el color és considerat en general com una propietat característica dels objectes, al mateix nivell que la seva forma o la seva textura (Feher, 1990). No és un fet massa comú que els estudiants coneguin la relació entre objecte i la llum incident a l'hora de valorar el color percebut per uns detectors, com són els nostres ulls. 

El tema del color sol eludir-se o bé tractar-se molt lleugerament des de la física i la química a l’ensenyament secundari. Això pot atribuir-se a la manca de temps (prioritzem altres continguts) o bé a que el tema ens sembla confús als mateixos professors. 

Tanmateix creiem que mereixeria més atenció per diferents motius: 

- El color es present en la vida quotidiana dels nois i les noies: viuen en un món en el que la imatge és fonamental i treballen i manipulen els colors sovint i amb medis molt diversos.

- El tema del color resulta atractiu ( és “bonic”) i és motivador per a l’alumnat de l’ESO.

- Encara que utilitzen el color des dels nivells més elementals, en general els resulta desconeguda qualsevol fonamentació teòrica sobre el tema que relacioni el color amb la llum i presenti tot plegat com un procés físic. 

Per a  la majoria dels nostres estudiants, el color ha estat tractat especialment des de l’educació visual i plàstica, on han experimentat amb pintures i amb llapis de colors, i fan afirmacions del tipus : “groc i vermell fan taronja” o “el verd surt de mesclar el blau i el groc”, basades especialment en la mescla subtractiva i enunciades de manera purament empírica. Al mateix temps poden tenir, sentides de primària algunes idees com “el blanc conté tots els colors”, que relacionen amb l’arc de Sant Martí però que no s’ajusten de cap manera a la seva experiència amb les pintures. Per altra banda, els televisors, els ordinadors i altres dispositius d’imatge han passat a formar part de la seva quotidianitat i els nostres estudiants han passat de treballar amb pigments a crear i manipular imatges  amb ordinador. Analitzant el treball de les imatges a l’ordinador podem distingir entre la situació que es presenta als monitors dels ordinadors, que com a fonts de llums primàries obtenen la seva gamma de colors per mescla additiva i la situació que es presenta a les impressores, on la gamma de colors s’obté per mescla de tintes i per tant com a resultat d’un procés de mescla subtractiva.

Objectius: 

La nostra proposta contempla presentar activitats que tractin del color, situant-lo en l’experiència quotidiana dels nois i noies actuals i dotant-los d’un model simple però coherent  amb la visió científica. 

Les idees principals que ha de tenir aquest model serien:

- El color existeix com a percepció  (no com a propietat dels objectes). 

- La percepció del color depèn de la llum que arriba als nostres ulls. La llum vermella, la verda i la blava produeixen els colors-llum  primaris.

- Diferents llums arribant alhora a l’ull produeixen un nou color, per síntesi additiva.

- Pot donar-se el cas de que diferents llums o combinacions de llums arribin al nostre ull produint la mateixa sensació ( per exemple, produeix la sensació de “groc”, tant un feix monocromàtic de determinada freqüència, com una combinació de llum vermella i llum verda).

- Els pigments absorbeixen part de la llum que arriba als objectes, de manera que aquesta part ja no arribarà als ulls provenint de l’objecte en qüestió. Diferents pigments alhora absorbeixen diferents parts de la llum, produint nous colors per síntesi subtractiva. Els pigments que només absorbeixen un dels colors-llum primaris: el groc, el magenta i el cian, són els colors-pigment primaris.

Al mateix temps, la nostra proposta pretén fomentar l’ús integrador dels recursos proporcionat per les tecnologies de la informació i la comunicació i analitzar, amb rigor, els conceptes científics presents en tota activitat humana.

Metodologia:

Treballem des d’un punt de partida CTS, en el que, utilitzant les TIC, presentem una sèrie de  guions tancats i específics per consolidar els conceptes físics de forma autònoma i individual. La discussió de propostes més obertes, en petit o gran grup, es realitza a través de guions més oberts.

L’alumnat ha de iniciar l’estudi amb el descobriment de les dificultat que es presenten en la verbalització del conceptes científics, i poc a poc produir un canvi conceptual a través de activitats de aprenentatge i consolidació. Considerem necessari que el professorat revisi, tot reforçant-los, el conjunt de fenòmens òptics implicats entre l’emissió de la llum pel focus i l’observació pels nostres ulls del color d’un objecte il·luminat,.

Finalment la possibilitat de avaluar el resultat a través d’una activitat amb una certa càrrega lúdica permet que aquest final del bloc didàctic sigui atractiu i que els alumnes siguin conscients en el moment del seu progrés.

A través d’aquesta experiència s’intenta afavorir el canvi conceptual des de la vivència del fenomen, amb la formulació de propostes que afavoreixin la correcta assimilació dels conceptes i fenòmens científics, des d’un nivell de primer cicle, i n’agilitin la interpretació mitjançant l’ús de les eines més properes a l’alumnat, de forma que es pugui reforçar l’adquisició d’aquest nous coneixements des d’àmbits i matèries diversos.

Aquesta experiència l’hem dut a terme amb alumnes de 3r i 4t d’ESO, encara que també es pot adaptar per a alumnes de primer cicle. 

Contingut:

Les activitats plantejades per assolir aquests objectius són:

Seqüència utilitzant  un programa de tractament informàtic d’imatges (Paint) , l’ús de pintures i el programa LlumiColor .

Detallem a continuació aquesta seqüència:

1. Anàlisi de la paleta de colors del programa Paint . 


Proposem una guia per a observar la obtenció dels colors al monitor de l’ordinador a través de la paleta de colors del programa Paint ( aquest programa és senzill i assequible, però igualment podrien utilitzar-se altres programes de dibuix). Poden veure com els colors bàsics utilitzats són el vermell, el verd i el blau i la resta de colors s’obtenen combinant en diferents proporcions aquests colors, que anomenem colors-llum primaris.
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Només es tracten aquí els tres colors-llum primaris i els seus complementaris, així com el blanc i el negre, analitzant els valors assignats als quadres Vermell, Verd i Blau de la paleta de colors. Queda oberta la possibilitat de analitzar també els conceptes de Matís, Saturació i Lluminositat, especialment si s’utilitza aquesta activitat en relació amb l’art i el disseny. 

2. Construcció d’una imatge que contingui els colors-llum  primaris i els seus complementaris amb el Paint .


En aquesta activitat els alumnes utilitzen el Paint per a produir una imatge, centrant la seva atenció en els colors-llum. Reprodueixen la imatge proposada utilitzant els colors vermell, verd i blau (primaris) de la paleta de colors i que són percebuts pels nostres ulls ((( .

D’altra banda els complementaris ((( són obtinguts com a combinacions de dos colors primaris amb la paleta de colors del programa , per exemple per a “omplir” el cotxe del color ( , que percebem com a groc, hauran d’indicar a la paleta :”Vermell=255, verd=255, blau=0”.

3. Anàlisi de la mateixa imatge obtinguda a través de la impressora.


Primerament s’analitza una prova d’impressió i s’observa el cartoig de tinta de color d’una impressora d’injecció de tinta per a veure quines tintes s’utilitzen a la impressió i veure que la impressora treballa amb mescla subtractiva.


Si es disposa d’algun cartoig en el que algun dels colors està esgotat es pot comparar la imatge impresa amb tots els colors i la imatge mancada de la tinta d’un color.

4. Elaboració de la mateixa imatge utilitzant pintures i escollint el mateixos colors que s’havien utilitzat en crear-la amb el Paint ( vermell, verd i blau).


Proposem als alumnes que intentin fer la mateixa imatge amb pintures. El  seu treball previ a matèries artístiques els ha acostumat a utilitzar el magenta, el cian i el groc per a reproduir tota la gamma de colors ( en algun cas, fins i tot, s’ha substituït el magenta pel vermell i el cian pel blau). Utilitzaran pintures de colors aproximats al vermell, el verd i el blau primaris per a generar els colors del nostre dibuix. Els alumnes observaran que, si bé aquests es veuen correctament, en intentar reproduir el groc com a mescla de pintura verda i pintura vermella a parts iguals el resultat no és un color groc sinó un color marronós . Això els ha de portar a entendre la necessitat d’utilitzar el color de manera diferent quan tenim mescla additiva i quan tenim mescla subtractiva.

5. Comparació de la imatge anterior amb una altra obtinguda amb els colors-pigment primaris (cian, magenta i groc)  i les seves combinacions.


Quan s’utilitzen el colors-pigment primaris seguint les regles de la mescla subtractiva, obtenen el resultat esperat. 

Proposem realitzar els dos dibuixos corresponents a les activitats 4 i 5 en un mateix full, tal com mostra la imatge, per tal de tenir una comparació ràpida dels resultats.

6. Ús de filtres de colors.


Experimentaran l’efecte d’interposar diferents filtres de colors, un a un,  al pas d’un feix de llum blanca, raonant que els colors obtinguts són el resultat de la subtracció de la resta dels elements de la llum incident. A continuació, es discuteix el resultat d’interposar consecutivament dos filtres al pas de la llum blanca, provant totes les combinacions possibles.

7. Discussió sobre el significat de mescla additiva i mescla subtractiva.

Després d’haver experimentat amb sistemes que mostren mescles subtractives , com els pigments i els filtres i sistemes  que mostres mescles additives com les pantalles dels monitors , els alumnes ja estan en condicions de comparar i interpretar el comportament de focus lluminosos i objectes materials il·luminats relacionats amb el color.

8. Presentació d’un model que uneixi espectre visible, síntesi additiva i síntesi subtractiva.
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A partir de l’espectre de la llum visible, conegut pels alumnes per exemple, pels colors de l’arc de Sant Martí, associem cada fragment de l’espectre a un color i determinats fragments als receptors (cons) del nostre ull. Això ens dona els colors primaris (R: roig, G: verd, B : blau) en l’ordre que apareixen a l’arc de Sant Martí. Cada una d’aquestes franges correspon a una sensació de color . Els colors que pertanyen a franges intermèdies produeixen sensacions diferents, que podem atribuir a l’excitació de manera comparable de dos receptors . La mateixa sensació la pot produir la suma de dos feixos de llum de dos colors primaris. Llum roja + llum verda → activa cons  sensibles al roig i cons sensibles al verd → sensació de groc. Llum monocromàtica dins la banda del groc → activa cons  sensibles al roig i cons sensibles al verd → sensació de groc. Per a l’arribada simultània de blau i vermell, tenim la sensació de magenta , que no correspon a cap franja de l’espectre visible, que per a situar-la entre el vermell i el blau, podríem afegir-la als extrems de l’espectre i unir aquests extrems en un cercle, tal com mostra la figura.

Per a treballar amb pigments ( mescles subtractives) convé referir-se a materials que absorbeixin només un dels colors-llum primaris. Comparant amb l’espectre visible un filtre vermell ( o un pigment vermell) deixarà passar la llum vermella i absorbirà els altres dos colors primaris, mentre que un filtre que deixi passar la llum vermella i la llum verda el veurem com un filtre groc i la llum blanca en travessar-lo esdevé groga. 

9. Activitat de síntesi-consolidació amb el programa LlumiColor . 

Per a reforçar els conceptes estudiats  es proposa utilitzar un programa (llum i color) que permet obtenir llum blanca o de combinació de colors-llum primaris en un focus (mescla additiva) i veure l’efecte de la interposició de filtres al pas d’aquesta llum  i .la llum reflectida sobre superfícies pintades de combinacions de colors pigments. 

Els resultats es poden interpretar com a subtracció de els diferents colors de la llum original, per absorció del filtre o del pigment, mostrant així un model per a la mescla subtractiva. La possibilitat d’obtenir una anàlisi tant de la llum incident com de la que arriba a l’ull, en components vermelles, verdes i blaves  facilita la interpretació del fenomen.
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10. Activitat d’avaluació amb el programa ColorsRGB.

Finalment proposem una possible activitat, què alhora té un cert caire lúdic, per tancar la unitat, tot avaluant la comprensió de la mescla additiva. Un programa proposa als alumnes que siguin capaços d’obtenir colors a partir de combinacions de colors primaris amb diferents graus de dificultat.
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Conclusió:

La seqüència ha estat provada amb 2 grups d’alumnes amb dificultats d’aprenentatge de 2n cicle d’ESO ( 15-16 anys) . La seqüència ha estat motivadora per als alumnes donat que els acostava a les seves aficions  i era una activitat “hand-on “ en la que participaven activament.  Valorem, a més, positivament el grau d’assoliment dels objectius per part dels alumnes.

A partir d’ara són capaços de distingir:

a) Els principis físics presents fins ara en les activitats artístiques, on el color observat és el resultat de la subtracció de llum per part d’un material (pigment) i b) La incorporació de les noves tecnologies en l’àmbit de creació artística on l’ús de la pantalla de l’ordinador ens obliga a utilitzat la pròpia llum com a font de color.
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