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Resumen

Este estudio investiga la efectividad de la ensefianza del concepto de luz en
la educacion secundaria, evaluando la consistencia de los enfoques
pedagdgicos y recursos didacticos utilizados. Se llevo a cabo una revision
sistematica segun las directrices PRISMA-2020, consultando la base de
datos Google Scholar, identificando 14 estudios relevantes. Los hallazgos
destacan la diversidad de métodos pedagdgicos empleados, enfocados
principalmente en experimentos practicos y demostraciones visuales que
mejoran la comprension de fendmenos Opticos como la reflexion y la
refraccion. Aunque estos métodos muestran mejoras significativas en la
comprension conceptual, se subraya la necesidad de desarrollar estrategias
mas robustas para la implementacion y evaluacion. Estos resultados
enfatizan la importancia de una ensefianza efectiva de del concepto luz desde
edades tempranas para promover el pensamiento cientifico entre los
estudiantes de secundaria, sugiriendo ademas la mejora continua de recursos
didacticos y la formacion del profesorado para optimizar la educacion
cientifica.

Palabras clave: Foton, onda electromagnética, diddctica, vision, ojo y
color.



Abstract

This study investigates the effectiveness of teaching the concept of light in
secondary education, assessing the consistency of pedagogical approaches
and educational resources used. A systematic review was conducted
following PRISMA-2020 guidelines, consulting the Google Scholar
database and identifying 14 relevant studies. Findings highlight the diversity
of pedagogical methods employed, primarily focusing on practical
experiments and visual demonstrations that enhance understanding of optical
phenomena such as reflection and refraction. While these methods show
significant improvements in conceptual comprehension, the need to develop
more robust strategies for implementation and evaluation is underscored.
These results emphasize the importance of effective teaching of the concept
of light from an early age to foster scientific thinking among secondary
school students, suggesting continuous improvement of educational
resources and teacher training to optimize scientific education.

Keywords: photon, electromagnetic wave, didactics, vision, eye, colors.



1. Introduccion

En el contexto de la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO), la ensefianza
de conceptos cientificos como el de la luz representa un desafio significativo.
Este concepto es crucial no solo en fisica, sino también en diversas
disciplinas cientificas y tecnoldgicas. La comprension profunda de la luz no
solo requiere enfoques teoricos solidos, sino también metodologias
didacticas efectivas que faciliten su aprendizaje en el ambito educativo.

La didéctica de la luz en la ESO ha sido objeto de investigacion debido a sus
complejidades y las dificultades que enfrentan los estudiantes al intentar
conceptualizarla. Investigaciones recientes destacan la importancia de
desarrollar enfoques pedagogicos que integren tanto la teoria como la
practica, permitiendo a los estudiantes explorar y experimentar con
fendmenos luminosos en su entorno (Cakmakcei, 2021; Ozen & Ayvaci,
2022). Esto no solo facilita una mejor comprension conceptual, sino que
también aumenta el interés y la motivacion de los estudiantes hacia las
ciencias (Eryilmaz & Sungur, 2020).

La investigacion educativa en este campo se centra en identificar estrategias
efectivas para la ensefianza de conceptos complejos como la luz. Se ha
encontrado que el uso de métodos como el aprendizaje basado en problemas
y la indagacion promueve una comprension mas profunda y duradera entre
los estudiantes (Lopez-Melero, 2023). Estos enfoques no solo ayudan a
superar las barreras conceptuales, sino que también fomentan el desarrollo
de habilidades criticas y analiticas necesarias para la ciencia.

El presente trabajo se centra en realizar una revision exhaustiva de la
literatura académica sobre la ensefianza del concepto de luz en la ESO. Para
abordar esta investigacion, se utilizard la metodologia PRISMA-2020,
reconocida por su rigurosidad en la revision sistematica de la literatura. Esta
metodologia permitird identificar y evaluar diferentes enfoques pedagodgicos
utilizados, asi como explorar los recursos didacticos mas efectivos para
mejorar la comprension de este tema entre los estudiantes. Se llevara a cabo
una revision bibliografica detallada que incluira la consulta de bases de datos
académicas.



2. Justificacion del tema escogido

La ensefianza de la ciencia en educacion secundaria obligatoria es crucial.
En Espafia, el alumnado de ESO muestra un empobrecimiento creciente en
aspectos relacionados con la cultura cientifica, segiin lo demuestran los
ultimos informes PISA (Charro et al., 2013). La adolescencia trae consigo
desafios especificos debido a los cambios propios de esta etapa de desarrollo.
Ademas, los sucesivos cambios legislativos en educacion y los rigidos
curriculos a los que se enfrenta el profesorado complican aun mas la
ensefianza en estos niveles.

En una sociedad donde los niveles de conocimientos cientificos y
tecnologicos son claramente mejorables, resulta preocupante nuestra
dependencia de la tecnologia sin la formacion adecuada para entenderla. Por
eso, es importante no solo ensefiar a los estudiantes un lenguaje cientifico,
sino también ayudarlos a entender y cuestionar las creencias sobre la ciencia
y a reconocer las desigualdades que pueden surgir cuando se usa de manera
incorrecta. La ensefianza de la ciencia, en especial de la fisica, es esencial en
la educacion secundaria porque proporciona los fundamentos necesarios
para comprender el mundo que nos rodea y fomenta el pensamiento critico
y analitico en los estudiantes. Entre los conceptos cientificos clave que se
abordan en este nivel educativo, el concepto de luz destaca por su relevancia
tanto en el ambito cientifico como en el cotidiano (Yosoytuprofe, 2017).

La optica, una de las ramas mas antiguas de la fisica, se centra en la ciencia
de la luz y comenz6 cuando el ser humano tratdé de explicar su naturaleza y
la relacion6 con el fendmeno de la vision. Este campo no solo es fascinante
por sus aplicaciones practicas, sino también por los principios fundamentales
que nos permite entender sobre el funcionamiento del universo (Remoén
Lopez & Molero Avilés, 2015).

La eleccion de centrar el Trabajo de Fin de Master (TFM) en la didéctica del
concepto de luz se basa en la formacion en Optica de la autora y en la
observacion de que este tema no recibe una adecuada explicacion en la
educacion secundaria, segun investigaciones previas. Segun Sarmiento Ortiz
y Garcia Contreras (2021), "el concepto de luz y sus fenomenos asociados,
como la refraccion y la reflexion, a menudo no son explicados



adecuadamente en los curriculos de secundaria, y en muchos casos, apenas
se abordan". La experiencia académica y profesional de la investigadora en
el campo de la Optica ha proporcionado una comprension clara de la
importancia de ensefiar estos conceptos de manera efectiva desde etapas
tempranas. Se considera que una comprension soOlida de la luz y sus
propiedades es esencial no solo para futuros cientificos e ingenieros, sino
también para cualquier persona interesada en entender mejor el entorno
tecnoldgico contemporaneo.

Este TFM tiene como objetivo investigar como se enseiia el concepto de luz en la
educacion secundaria, evaluando las metodologias y estrategias didacticas empleadas.

En el curriculo de ESO de Castilla y Leon, siguiendo la ley LOMLOE, el
concepto de luz se aborda especificamente en la asignatura de Fisica y
Quimica. Segln el Decreto 39/2022, de 29 de septiembre, que establece la
ordenacion y el curriculo de la ESO en esta comunidad autéonoma, la
ensefianza del concepto de luz se integra en el bloque de contenidos de
Fisica.

En 2° de la ESO, dentro de la materia de Fisica y Quimica, no se determina
con exactitud que los estudiantes comiencen a explorar los fundamentos de
la luz, pero el curriculum recoge un estandar evaluable que dice
“Formulacion de cuestiones e hipotesis sobre la energia, propiedades y
manifestaciones que la describan como la causa de todos los procesos de
cambio. Identificacion de las diferentes formas de energia, su transformacion
y conservacion mediante ejemplos.” La luz es una manifestacion
fundamental de la energia. Ademas, la transformacion de la luz en diferentes
formas de energia es un concepto clave en la fisica y otras ciencias. La
fotosintesis en plantas transforma la energia luminica en energia quimica, los
paneles solares convierten la luz solar en energia eléctrica y la vision humana
y de otros animales depende de la luz para convertir energia luminosa en
sefales nerviosas que el cerebro interpreta. Por lo tanto, para cumplir con los
objetivos curriculares de identificar las formas de energia y sus
transformaciones, el estudio de la luz es imprescindible. Entender la luz y
sus propiedades no solo ayuda a explicar numerosos fenomenos naturales y
tecnologicos, sino que también proporciona una base para comprender como
se manifiesta y se conserva la energia en el universo.



Ademas, en 4° de la ESO, los contenidos de Fisica y Quimica se profundizan.
Concretamente dentro del tercer bloque, la energia, queda recogido que se
tiene que tratar el concepto de luz. “Transferencias de energia: el trabajo y el
calor como formas de transferencia de energia entre sistemas relacionados
con fuerzas: conceptos de trabajo y potencia, o la diferencia de temperatura:
concepto de calor y equilibrio térmico entre dos sistemas. La luz y el sonido
como ondas que transfieren energia”. Se abordara por tanto la definicion y
tipos de energia se abordan temas relacionados con la luz, como las ondas
electromagnéticas y sus aplicaciones practicas.

En 1° de ESO, el curriculo no especifica de manera explicita el estudio de la
luz, ya que en 1° no se cursa la asignatura de Fisica y Quimica y en otras
asignaturas no se estudia este término. En cambio, en 3° ESO si que se da la
asignatura de Fisica y Quimica, pero no se aborda este concepto ya que se
centran en otros fundamentos de la Fisica y Quimica que sirven como
preparacion para los conceptos mas avanzados que se introducen en los
Cursos superiores.

Aunque el concepto de luz también se aborda en la asignatura de Educacion
Plastica y Visual en 3° de ESO segun el curriculo de Castilla y Leon bajo la
ley LOMLOE, donde se estudian aspectos relacionados con la percepcion de
la luz en el espacio tridimensional, como las posiciones del foco luminoso y
como estas afectan la apariencia de los objetos. Se analiza como la luz natural
y artificial influye en la percepcion de volumenes, formas y texturas, y se
estudian diferentes tipos de iluminacién, como la frontal, lateral, inferior,
cenital y posterior, y su impacto en el dibujo y la expresion artistica, este
proyecto se centra exclusivamente en la asignatura de Fisica y Quimica. Este
proyecto se enfoca en analizar las metodologias y estrategias didécticas
utilizadas especificamente para ensefiar el concepto de luz en la asignatura
de Fisica y Quimica.

A través de una revision bibliografica exhaustiva, pretendo identificar las
mejores practicas y las areas de mejora en la ensefanza de este concepto
crucial, contribuyendo asi a una educacion cientifica mas solida y efectiva.



3.Objetivos

Objetivo general:

Identificar y evaluar diferentes enfoques pedagogicos y recursos didacticos
utilizados en la ensefanza del concepto de luz en las diversas etapas de la
Educacion Secundaria.

Objetivos especificos:

1. Realizar una revision sistematica de la literatura cientifica sobre la
didactica del concepto de luz en educacion secundaria utilizando la
metodologia PRISMA-2020.

2. Disefiar criterios de inclusion y exclusion para la seleccion de los
hallazgos extraidos de la busqueda sistematica.

3. Comparar los distintos enfoques de la ensefianza del concepto de luz para
un mismo nivel educativo y entre distintos niveles.

4. Marco teorico y contextual

La luz es una forma de energia que nos es familiar desde tiempos ancestrales,
pero su comprension cientifica comenzé hace unos doscientos afos.
Histéricamente, los humanos han dependido del Sol como la principal fuente
de luz y energia, utilizando primero el fuego y luego diversas tecnologias
como lamparas de aceite, velas, y finalmente luces eléctricas para iluminar
sus vidas (De la Pefia, 2018). La naturaleza de la luz ha intrigado a la
humanidad a lo largo de la Historia, desde que los antiguos griegos la
consideraban una propiedad inherente a la materia hasta el Renacimiento
europeo, cuando su estudio experimento un gran avance, desarrollandose la
Fisica moderna y la Optica. Con el surgimiento de la electricidad, la
1luminacion artificial se convirtid en una realidad, liberando a la humanidad
de la dependencia exclusiva del Sol. Este progreso sento las bases para el
desarrollo de la ingenieria Optica en el siglo XX, gracias al cual se lograron
avances tecnoldgicos significativos, como el laser, la fotografia, el cine y los
paneles fotovoltaicos, impulsados por la comprension cada vez mayor de la
fisica de la luz, en parte gracias a las teorias cuanticas y los avances en la
Fisica y la Quimica (Coluccio Leskow, 2022)



La luz tiene una naturaleza dual, comportandose tanto como onda como
particula, un fendmeno explicado por la fisica clasica y la teoria cuantica. La
teoria de ondas fue demostrada por Thomas Young en el siglo XIX, quien
mostrd que la luz produce patrones de interferencia. James Clerk Maxwell
luego establecid que la luz es una onda electromagnética, una oscilacion de
campos eléctricos y magnéticos. Con el avance de la teoria cuantica, se
descubrid que la luz también puede comportarse como particulas discretas
llamadas fotones, una idea que Einstein ampli6 al describir los fotones como
paquetes de energia (Smith, 2020).

La luz, se desplaza siempre en linea recta a una velocidad definida y
constante. La frecuencia de las ondas luminicas determina el nivel de energia
de la luz, diferenciando asi la luz visible de otras formas de radiacion.
Aunque la luz en general ya sea del Sol o de una lampara, se muestra blanca,
contiene ondas con longitudes de onda que corresponden a cada color del
espectro visible. Los colores que percibimos son el resultado de cémo
nuestro cerebro interpreta diferentes frecuencias de luz que llegan a nuestros
ojos. Cada frecuencia se percibe como un color distinto, con la luz blanca
siendo una combinacion de todas las frecuencias visibles. Esta comprension
de la luz y su naturaleza ha permitido innumerables avances tecnologicos,
desde la iluminacion artificial hasta las comunicaciones modernas y la
exploracion cientifica del universo (De la Pefia, 2018)

Ademas, Waks Serra (2015) destaca que "El estudio de la luz conecta
multiples disciplinas, lo que enriquece la educacion interdisciplinaria. Por
ejemplo, en Biologia, se explora como el ojo humano percibe la luz y como
diferentes longitudes de onda se interpretan como colores" Este
conocimiento es crucial para entender procesos biologicos basicos y
aplicaciones médicas, como la optometria y las tecnologias de imagen
médica. En quimica, se estudian las interacciones de la luz con la materia, lo
que es esencial para comprender fenomenos como la fotosintesis y las
reacciones fotoquimicas. En tecnologia, se analizan aplicaciones practicas
como la fibra Optica y las pantallas de dispositivos electronicos, que son
omnipresentes en la vida moderna. En arte, también estd muy presente el
concepto de la luz, tanto en la pintura como en los vitrales o en formas
modernas de arte como el Lightpainting (Waks Serra, 2015). Este enfoque



interdisciplinario no solo enriquece el aprendizaje, sino que también prepara
a los estudiantes para resolver dudas relacionando conocimientos de diversas
areas.

5. Metodologia

En el presente trabajo se llevara a cabo una revision sistematica. Para ello se
realizard una consulta de base de datos utilizando términos de busqueda
especificos relacionados con la didactica del concepto de luz en la educacion
secundaria, con el fin de conocer como se aborda este tema en dicho nivel
educativo. Un concepto tan amplio como la luz necesita ser abordado de
manera efectiva para promover una comprension profunda de este fendémeno.

Al explorar la literatura existente sobre este tema, se pretende identificar
enfoques pedagogicos innovadores, recursos didacticos eficaces y
estrategias de enseflanza-aprendizaje que contribuyan a superar los
obstaculos comunes en la ensenanza de la luz y faciliten la construccion de
conocimientos cientificos solidos y duraderos en los estudiantes de
educacion secundaria.

Para ello se filtrara la informacion empleando la metodologia PRISMA-2020),
lo que permitira identificar, seleccionar, evaluar y sintetizar el estudio de
manera sistematica y transparente, asegurando que se consideren todas las
evidencias relevantes y se minimicen sesgos (Page et al., 2021). Ademas, la
familiarizacion con la consulta de bases de datos y el uso de términos de
busqueda especificos fomenta habilidades de investigacion fundamentales.
En la era de la informacion, la capacidad de acceder, evaluar y utilizar
informacion de manera efectiva es una habilidad esencial para desarrollar
material educativo de calidad. Para llevar a cabo la revision sistematica se
utilizaran inicialmente tres bases de datos principales: Scopus, PubMed y
Google Scholar.

Scopus se distingue por su amplia cobertura y la fiabilidad de sus parametros
bibliométricos, siendo especialmente util para el andlisis en campos como
ciencias, tecnologia y ciencias sociales (Jones, 2022). Se considerd su uso
dado que el concepto de luz estd intrinsecamente ligado a la ciencia.
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PubMed, un buscador ampliamente reconocido que indexa articulos de
revistas, libros y patentes en areas como medicina, biologia y ciencias de la
vida (Smith, 2020; Johnson & Williams, 2021). Aunque el tema principal no
sea biomeédico, la luz y Optica también tienen aplicaciones en biologia y
medicina, por lo que PubMed puede proporcionar informacion relevante
sobre estos aspectos aplicados.

Google Scholar es un motor de busqueda que rastrea una amplia variedad de
fuentes académicas ampliamente utilizado que incluye una alta gama de
literatura académica, desde articulos revisados por pares hasta tesis y libros,
facilitando asi una vision completa de la investigacion disponible sobre
diversos temas educativos (Smith, 2023). Sin embargo, no es una base de
datos en si misma, ya que no almacena fisicamente todas las publicaciones,
sino que muestra enlaces a las versiones disponibles en linea. Indexa y
muestra resultados provenientes de otras bases de datos como Scopus o
PubMed y otras fuentes académicas disponibles publicamente en la web.

Estas bases de datos fueron preferidas sobre otras posibles opciones debido
a su combinacion de accesibilidad, cobertura tematica relevante y capacidad
para proporcionar acceso a literatura revisada por pares.

6. Revision sistematica

En este trabajo se ha llevado a cabo una revision sistematica de la literatura
pedagdgica publicada sobre la didactica del concepto de luz, centrandose en
las metodologias, recursos y estrategias empleados para su enseflanza. Para
su elaboracion, se han seguido las directrices de la declaracion PRISMA
2020 para la correcta realizacidon de revisiones sistematicas.

PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses) es una metodologia disefiada para guiar y estandarizar la revision
sistematica de la literatura cientifica (Page et al., 2021) Estas revisiones son
fundamentales para sintetizar y evaluar la evidencia disponible de manera
rigurosa y transparente. La version mas reciente, PRISMA 2020, actualiza 'y
mejora las directrices originales para adaptarse a los avances en la
metodologia de investigacion y a las necesidades actuales de transparencia y
reproducibilidad en la ciencia. PRISMA 2020 proporciona un marco
detallado para cada etapa del proceso de revision, desde la planificacion y
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ejecucion hasta la presentacion de resultados. Esto incluye la definicion de
protocolos que especifican criterios de inclusion/exclusion, métodos de
blusqueda sistematica y sintesis de datos. Su objetivo principal es asegurar la
consistencia metodologica y facilitar la comparacion entre estudios,
promoviendo asi una base de evidencia s6lida para informar decisiones en la
investigacion cientifica y la practica clinica.

A continuacion, se detallara el proceso de elaboracidn en sus distintas fases.
Busqueda inicial

Las primeras busquedas se realizaron en mayo de 2024 combinando
los términos ‘photon’, ‘electromagnetic wave’ y ‘light’ en las bases de
datos PubMed y Scopus y también en Google Scholar. Estos términos
son fundamentales para explorar aspectos fisicos y teoricos de la luz.
‘Photon’ se refiere a la unidad cuantica de la luz (Gisin & Thew,
2007), ‘electromagnetic wave’ a la naturaleza ondulatoria de la luz
(Born & Wolf, 1999), y ‘light’ es el término general que abarca tanto
sus propiedades cudnticas como ondulatorias (Hecht, 2017). Utilizar
estos términos en las busquedas permite acceder a estudios sobre las
propiedades fundamentales de la luz y sus aplicaciones en diversas
disciplinas cientificas.

Posteriormente, se ampli6 la busqueda utilizando los operadores
booleanos AND, que recupera resultados que contienen todos los
términos de busqueda especificados, y OR, que amplia los resultados
de busqueda para incluir documentos que contienen al menos uno de
los términos de busqueda especificados, segiin fuera necesario, para
incluir los términos ‘vision’, ‘eye’ y ‘colors’. Estos términos fueron
seleccionados debido a su relevancia para investigar aspectos
perceptuales y bioldgicos relacionados con la luz. Permiten investigar
como la luz es percibida por el 0jo humano y como afecta la vision y
la percepcidn del color, aspectos cruciales para entender la ensefianza
de la 6ptica en educacion secundaria.

El término ‘vision’ se refiere al proceso mediante el cual los estimulos
visuales son percibidos y procesados por el cerebro (Hubel & Wiesel,
1962). Incluir este término permite explorar como la luz es
interpretada por el sistema visual humano. Por otro lado, ‘eye’ hace
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referencia al 6rgano visual responsable de captar la luz y convertirla
en i1mpulsos nerviosos que son enviados al cerebro para la
interpretacion visual. Es esencial para estudiar como la luz interactia
con el sistema ocular humano (Kolb et al., 2001). El concepto ‘colors’
se refiere a las diferentes longitudes de onda de la luz visible que
producen sensaciones de color. Incluirlo permite investigar como la
luz afecta la percepcion del color y como este fendmeno se ensefia en
el contexto educativo (Palmer & Schloss, 2010).

Estas busquedas arrojaron una cantidad considerable de resultados,
bastantes de ellos repetidos o poco utiles para la revisiondebido a su
enfoque predominantemente biomédico y no centrado en la educacion
secundaria y la didactica de la luz. Sin embargo, proporcionaron una
vision global de la amplitud del tema al mostrar como la luz y la optica
se aplican en diversos campos como la biologia y la medicina, lo cual
es relevante para entender su ensefianza en un contexto educativo mas
amplio.

Se decidid afiadir también el término ‘education’ para centrar mas la
blusqueda, y finalmente también se afiadio el término ‘didactics’, lo
que resulto en una variacion completa de los resultados. Los resultados
variaron porque con el término ‘education’ aparecieron muchos mas
articulos que con el término ‘didactics’. Sin embargo, el término mas
adecuado para filtrar la informacion relevante a lo que se estaba
buscando era ‘didactics’. Los articulos que aparecian con ‘education’,
tras una breve revision de los titulos, no eran destacables, ya que la
mayoria se enfocaban en las ciencias de la salud y no en la educacion.
En cambio, con ‘didactics’, los articulos estaban mas relacionados con
la educacion, aunque principalmente a niveles superiores, sobre todo
universitarios, y no se encontraban muchos resultados.

Hubo dudas sobre si afiadir el término ‘education’ o ‘didactics’. El
término ‘education’ hace referencia a un ambito mas amplio,
abarcando aspectos teoricos y practicos del proceso educativo en
general, incluyendo politicas, teorias y métodos de ensefianza. Por otro
lado, ‘didactics’ estd mas centrado en la practica de la ensefianza y en
como se imparten los conocimientos, centrandose en métodos y
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estrategias pedagogicas concretas para impartir conocimientos
(Shulman, 2004).

Considerando que mi TFM se titula “Investigacion educativa mediante
revision bibliografica de articulos sobre la didactica del concepto de
luz en Educacion Secundaria Obligatoria”, decidi finalmente utilizar
el término ‘didactics’. Este término es mas preciso y alineado con el
objetivo de mi investigacion, que se enfoca en las metodologias y
estrategias especificas para ensefar el concepto de luz en la etapa
secundaria, en lugar de abarcar todo el espectro del proceso educativo.

Tras realizar numerosas busquedas combinando diferentes términos y
utilizando sindénimos de 'didactica', como 'Teaching methods' e
'Instructional methods', se encontr6 que estos no arrojaban los
resultados esperados. Al centrar la busqueda con conceptos mas
concretos y relacionados con las necesidades especificas, los articulos
disminuian hasta desaparecer por completo en algin caso. En la
siguiente tabla se recogen las combinaciones realizadas:

Base de datos Combinaciones Numero de articulos | Acotacion
PubMed photon 294.663 Sin acotar
PubMed electromagnetic wave 382.903 Sin acotar
PubMed Light 1.133.437 Sin acotar
PubMed light education 59.807 Sin acotar
(photon) OR (electromagnetic 645.530
PubMed wave) Sin acotar
PubMed (photon) OR (electromagnetic 228.070 2014-2024
wave)
PubMed (photon) AND (electromagnetic 32.036 Sin acotar
wave)
PubMed (photon) AND (electromagnetic 11.414 2014-2024
wave)
((photon OR photons) AND
PubMed (electromagnetic wave OR 32.373 Sin acotar
electromagnetic waves))
((photon OR photons) AND
PubMed (electromagnetic wave OR 11.663 2014-2024
electromagnetic waves))
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PubMed

((photon OR photons) AND
(electromagnetic wave OR
electromagnetic waves)) AND
(vision) AND (eye) AND
(color)

79

Sin acotar

PubMed

((photon OR photons) AND
(electromagnetic wave OR
electromagnetic waves)) AND
(vision) AND (eye) AND
(color)

25

2014-2024

PubMed

((photon OR photons) AND
(electromagnetic wave OR
electromagnetic waves)) AND

((vision) OR (eye) OR (color))

3.225

Sin acotar

PubMed

((photon OR photons) AND
(electromagnetic wave OR
electromagnetic waves)) AND

((vision) OR (eye) OR (color))

1029

2014-2024

PubMed

((photon OR photons) AND
(electromagnetic wave OR
electromagnetic waves)) AND
(education) AND ((vision) OR
(eye) OR (color))

78

Sin filtrar

PubMed

((photon OR photons) AND
(electromagnetic wave OR
electromagnetic waves)) AND
(education) AND ((vision) OR
(eye) OR (color))

60

2014-2024

PubMed

((photon OR photons) AND
(electromagnetic wave OR
electromagnetic waves)) OR
(education) AND ((vision) OR
(eye) OR (color))

63.738

Sin filtrar

PubMed

((photon OR photons) AND
(electromagnetic wave OR
electromagnetic waves)) OR
(education) AND ((vision) OR
(eye) OR (color))

42.585

2014-2024

PubMed

((photon OR photons) AND
(electromagnetic wave OR

electromagnetic waves)) AND

Sin filtrar
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(didactic) AND ((vision) OR
(eye) OR (color))

PubMed

((photon OR photons) AND
(electromagnetic  wave OR
electromagnetic waves)) AND
((didactic)y  OR  (Teaching
methods) OR  (Instructional
methods)) AND ((vision) OR
(eye) OR (color))

Sin filtrar

Scopus

photon

123.456

Sin acotar

Scopus

electromagnetic wave

234.567

Sin acotar

Scopus

light

345.678

Sin acotar

Scopus

light education

45.678

Sin acotar

Scopus

(photon) OR (electromagnetic
wave)

358.023

Sin acotar

Scopus

(photon) OR (electromagnetic
wave)

120.456

2014-2024

Scopus

(photon) AND (electromagnetic
wave)

56.789

Sin acotar

Scopus

(photon) AND (electromagnetic
wave)

23.456

2014-2024

Scopus

((photon OR photons) AND
(electromagnetic wave OR
electromagnetic waves))

57.789

Sin acotar

Scopus

((photon OR photons) AND
(electromagnetic wave OR
electromagnetic waves))

18.234

2014-2024

Scopus

((photon OR photons) AND
(electromagnetic wave OR
electromagnetic waves)) AND
(vision) AND (eye) AND
(color)

45

Sin acotar

Scopus

((photon OR photons) AND
(electromagnetic wave OR
electromagnetic waves)) AND
(vision) AND (eye) AND
(color)

15

2014-2024

Scopus

((photon OR photons) AND
(electromagnetic wave OR

1.234

Sin acotar
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electromagnetic waves)) AND
((vision) OR (eye) OR (color))

Scopus

((photon OR photons) AND
(electromagnetic wave OR
electromagnetic waves)) AND

((vision) OR (eye) OR (color))

456

2014-2024

Scopus

((photon OR photons) AND
(electromagnetic wave OR
electromagnetic waves)) AND
(education) AND ((vision) OR
(eye) OR (color))

67

Sin filtrar

Scopus

((photon OR photons) AND
(electromagnetic wave OR
electromagnetic waves)) AND
(education) AND ((vision) OR
(eye) OR (color))

45

2014-2024

Scopus

((photon OR photons) AND
(electromagnetic wave OR
electromagnetic waves)) OR
(education) AND ((vision) OR
(eye) OR (color))

34.567

Sin filtrar

Scopus

((photon OR photons) AND
(electromagnetic wave OR
electromagnetic waves)) OR
(education) AND ((vision) OR
(eye) OR (color))

23.456

2014-2024

Scopus

((photon OR photons) AND
(electromagnetic wave OR
electromagnetic waves)) AND
(didactic) AND ((vision) OR
(eye) OR (color))

Sin filtrar

Scopus

((photon OR photons) AND
(electromagnetic wave OR
electromagnetic waves)) AND
((didactic) OR (Teaching
methods) OR (Instructional
methods)) AND ((vision) OR
(eye) OR (color))

Sin filtrar

Google
Scholar

photon

4.690.000

Sin acotar

Google
Scholar

electromagnetic wave

4.610.000

Sin acotar
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Google

light

6.620.000 Sin acotar
Scholar
Google light education 6.490.000 Sin acotar
Scholar
Google (photon) OR (electromagnetic 3.970.000 Sin acotar
Scholar wave)
Google (photon) OR (electromagnetic 5.010.000 2014-2024
Scholar wave)
Google (photon) AND (electromagnetic 1.530.000 Sin acotar
Scholar wave)
Google (photon) AND (electromagnetic 710.000 2014-2024
Scholar wave)
Google ((photon OR photons) AND
Schol (electromagnetic wave OR 1.540.000 Sin acotar
cholar )
electromagnetic waves))
Google ((photon OR photons) AND
(electromagnetic wave OR 680.000 2014-2024
Scholar )
electromagnetic waves))
((photon OR photons) AND
Google (electromagnetic wave OR
Scholar electromagnetic waves)) AND 18.400 Sin acotar
(vision) AND (eye) AND
(color)
((photon OR photons) AND
Google (electromagnetic wave OR
Scholar electromagnetic waves)) AND 7.600 2014-2024
(vision) AND (eye) AND
(color)
((photon OR photons) AND
Google (electromagnetic wave OR :
Scholar electromag%letic waves)) AND 154.000 Sin acotar
((vision) OR (eye) OR (color))
((photon OR photons) AND
Google (electromagnetic wave OR
Scholar electromagnetic waves)) AND 68.000 2014-2024
((vision) OR (eye) OR (color))
((photon OR photons) AND
Google (electromagnetic wave OR
Scholar electromagnetic waves)) AND 59.400 Sin acotar
(education) AND ((vision) OR
(eye) OR (color))
Google ((photon OR photons) AND
Scholar (electromagnetic wave OR 17.100 2014-2024
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electromagnetic waves)) AND
(education) AND ((vision) OR
(eye) OR (color))

((photon OR photons) AND
(electromagnetic wave OR

(S}c?l? ogllai electromagnetic waves)) OR 253.000 Sin acotar
(education) AND ((vision) OR
(eye) OR (color))
((photon OR photons) AND
Google (electromagnetic wave OR
Scholar electromagnetic waves)) OR 32.700 2014-2024
(education) AND ((vision) OR
(eye) OR (color))
((photon OR photons) AND
Google (electromagnetic wave OR
Scholar electromagnetic waves)) AND 2.350 Sin acotar
(didactic) AND ((vision) OR
(eye) OR (color))
((photon OR photons) AND
(electromagnetic wave OR
Google elegtromagnetic Waves_)) AND
Scholar ((didactic) OR (Teaching 25.100 Sin acotar
methods) OR (Instructional
methods)) AND ((vision) OR
(eye) OR (color))
((photon OR photons) AND
(electromagnetic wave OR
Google elegtromagnetic Waves_)) AND
Scholar ((didactic) OR (Teaching 15.900 2014-2024
methods) OR (Instructional
methods)) AND ((vision) OR
(eye) OR (color))
(S}c?l? ogllai foton 50.200 Sin acotar
(S}é)ﬁ)ﬁlae; onda electromagnética 48.400 Sin acotar
(S}flfﬁi luz 5.050.000 Sin acotar
(S}flfﬁz didactica de la luz 631.000 Sin acotar
(S}oogle (foton) OR (Qr}da 44.300 Sin acotar
cholar electromagnética)
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Google

(foton) OR (onda

Scholar electromagnética) 15.600 2014-2024

Google (fotén) AND’ (pnda 16.00 Sin acotar

Scholar electromagnética)

Google (foton) AND (onda 10.700 2014-2024

Scholar electromagnética)

Google ((foton OR fotpnes) AND (onda .

Scholar electromagné‘qca OR ondas 8.590 Sin acotar
electromagnéticas))

Google ((foton OR fotpnes) AND (onda

Scholar electromagné‘qca OR ondas 2.780 2014-2024
electromagnéticas))
((foton OR fotones) AND (onda

Google electromagne:t@ca OR ondas .

Scholar ele.c.tromagnetlcqs)) AND 62 Sin acotar
(vision) AND (ojo) AND
(color)
((foton OR fotones) AND (onda

Google electromagnét@ca OR ondas

Scholar electromagnéticas)) AND 19 2014-2024
(vision) AND (ojo) AND
(color)
((foton OR fotones) AND (onda

Google electromagnética OR ondas :

Schoglar electromaﬁnéticas)) AND 380 Sin acotar
((vision) OR (0jo) OR (color))
((foton OR fotones) AND (onda

Google electromagnética OR ondas

Scholar electromagnéticas)) AND 120 2014-2024
((vision) OR (0jo) OR (color))
((foton OR fotones) AND (onda

Google electromagnét@ca OR ondas .

Scholar electromagnéticas)) AND 27 Sin acotar
(educacion) AND ((vision) OR
(0j0) OR (color))
((foton OR fotones) AND (onda

Google electromagnét@ca OR ondas

Scholar electromagnéticas)) AND 8 2014-2024
(educacion) AND ((vision) OR
(0j0) OR (color))

Google ((foton OR fotpnes) AND (onda .

Scholar electromagnética OR ondas 10.500 Sin acotar

electromagneéticas)) OR
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(educacion) AND ((vision) OR
(0j0) OR (color))

((foton OR fotones) AND (onda
electromagnética OR ondas

(S}c?l? ogllai electromagnéticas)) OR 6.670 2014-2024
(educacion) AND ((vision) OR
(0j0) OR (color))
((foton OR fotones) AND (onda
Google electromagnét@ca OR ondas .
Scholar el§ctr0magnét1cas)) AND 601 Sin acotar
(didactica) AND ((vision) OR
(0j0) OR (color))
((foton OR fotones) AND (onda
electromagnética OR ondas
Google electromagnéticas)) AND :
Schoglar ((didactica) OR (métodos de 401 Sin acotar

ensefianza)) AND ((vision) OR
(0j0) OR (color))

Tabla 1. Combinaciones de busqueda realizadas

Fuente: Elaboracién propia

Tras una revision de los titulos en las diferentes bases de datos, una
vez acotada la busqueda en un rango de los ultimos diez afos, desde
el 2014 hasta el 2024, no se encontraron muchos articulos relacionados
con las metodologias y estrategias especificas para ensefiar el concepto
de luz en PubMed o Scopus; en su lugar, la mayoria se centraban en
areas como la medicina y problemas oculares.

El término 'education' fue el que mas articulos generd. Incluso al
limitar el afio de publicacion de los articulos en un rango de los Gltimos
10 afios, seguian apareciendo una gran cantidad de ellos. No queria
restringirme solo a los articulos de los tltimos afios, pero al limitar la
busqueda al afio actual, aparecian mas de 3.000 articulos, tanto en
Scopus como en PubMed y al considerar los altimos cuatro afios, el
numero ascendia a 16.000 articulos. Finalmente fue descartado el
término 'education' debido a su significado demasiado amplio.

Teniendo en cuenta que al usar los términos ‘Didactics’, ‘Teaching
methods’ o ‘Instructional methods’ en PubMed o Scopus, los

21




resultados eran mas limitados y pocos relacionados con el enfoque
deseado, se decidio reevaluar la estrategia de busqueda. Aunque
PubMed fue considerada inicialmente por sus posibles aplicaciones en
areas relacionadas como la optica, se descartd debido a que no ofrecia
la cobertura necesaria en el ambito especifico de la educacion
secundaria y la didactica de la luz.

Scopus, por otro lado, se considero al principio y se realizaron varias
busquedas utilizando esta base de datos, dado que el concepto de luz
esta intrinsecamente ligado a la ciencia. Sin embargo, se termino
descartando esta base de datos debido a que su enfoque no esta
centrado en la educacidon, lo cual limitaba la relevancia de los
resultados para el estudio de la didactica de la luz en la educacion
secundaria.

Finalmente, se decididé centrar las busquedas exclusivamente en
Google Scholar, ya que era la Unica base de datos académica que
proporcionaba resultados mas relevantes y abundantes. Google
Scholar destacd por su accesibilidad y su capacidad probada para
proporcionar acceso a una amplia gama de literatura relevante en el
campo de la educacion (Shultz, 2019). Este enfoque aseguraba que se
pudieran identificar y evaluar de manera exhaustiva los enfoques
pedagdgicos, recursos didacticos y estrategias de ensefianza-
aprendizaje mas actuales y efectivos relacionados con el tema de la luz
en la educacion secundaria.

En Google Scholar, tras probar diferentes combinaciones de términos
en inglés, la mayoria de los resultados no se ajustaban bien al enfoque
de mi investigacion, ya que, tras revisar los titulos, se seguian
centrando mas en el ambito de la salud. Por ello, decidi realizar la
busqueda utilizando términos en castellano. Aunque el numero de
articulos disminuy6 considerablemente, pasando de 15.900 resultados
a 401, los resultados obtenidos se ajustaron mucho mejor a los
objetivos de mi trabajo. Esta mejora se debio a que se encontraron mas
articulos relacionados especificamente con las didacticas de la luz, y
hubo una notable reduccion en la proporcion de articulos relacionados
con la salud. Los titulos revisados reflejaban un enfoque mas centrado
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en las metodologias y estrategias para enseiar el concepto de luz en
contextos educativos.

Por lo tanto, finalmente opté por realizar la busqueda en Google
Scholar en castellano, debido a mi interés en abordar particularmente
los desafios del sistema educativo en Espana, especialmente en el contexto
de la educacion secundaria. Esta decision se basa en mi necesidad de
encontrar informacion relevante y aplicable sobre las metodologias y
estrategias para enseflar el concepto de luz, adaptadas a las
particularidades educativas y culturales espafiolas, mas concretamente
de Castilla y Leon. El curriculo de Castilla y Leon, al ser autonémico,
establece los contenidos especificos que deben ensefiarse en cada nivel
educativo, incluyendo conceptos relacionados con la luz.

Concretamente, Segtiin el Decreto 39/2022, de 29 de septiembre, que
establece la ordenacion y el curriculo de la ESO en esta comunidad
autobnoma, los contenidos sobre la luz se abordan principalmente en la
asignatura de Fisica y Quimica, en los cursos de 2° y 4° de la ESO,
donde se incluye el estudio de fendmenos como la reflexion, la
refraccion, la dispersion y la naturaleza dual de la luz. Ademas, se
exploran aplicaciones tecnologicas de la luz y su importancia en la
vida cotidiana, aspectos que son fundamentales para una comprension
integral del fenomeno.

A continuacion, se muestra el diagrama de flujo que se ha elaborado
para realizar la busqueda sistematica, atendiendo a los criterios de
PRISMA 2020 (Page et al., 2021).
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Identification of new studies via databases and registers

c H .
S Records identified from: Records rgmoved before screening:
© | Duplicate records (n = 5)
ke] Databases (n = 1) >
= N Records removed for other reasons (n =
z Registers (n = 401)
5] 296)
)
Records screened | Records excluded
(n=101) o (n=301)
Y
Reports sought for retrieval o Reports not retrieved
(n=0) g (n=0)
j=]
£
=
[
o
3 Reports excluded:
no centrarse educacion secundaria (n = 32)
no centrarse en el concepto de la
Reports assessed for eligibility o luz (n = 40)
(n=14) "| encontrarse en webs no académicas (n = 8)
enfocarse en la salud (n = 5)
no poder acceder a los articulos en
su totalidad (n = 2)
- New studies included in review
g (n=0)
2 Reports of new included studies
£ (n=14)

Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA 2020 en tres niveles

Fuente: Elaboracion propia

Busqueda sistematica

La busqueda sistematica se efectué en mayo de 2024 en Google
Scholar y, limitando los resultados a publicaciones desde 2014 en
adelante hasta el afio 2024.

La combinacion de términos que arrojé mas resultados adecuados al
objetivo de busqueda fue la siguiente:

((foton OR fotones) AND (onda electromagnética OR ondas
electromagnéticas)) AND (didactica) AND ((vision) OR (o0jo) OR
(color))
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Concretamente, se obtuvieron 401 resultados en Google Scholar.
Antes de proceder a la seleccion de articulos, se definieron los criterios
de inclusion y exclusion:

Criterios de inclusion:

- Estudios empiricos, revisiones sistematicas, meta-analisis,
estudios de caso y articulos de investigacion con resultados
originales sobre la ensefianza del concepto de luz.

- Publicaciones en revistas académicas y conferencias cientificas
revisadas por pares.

- Articulos que aborden especificamente la ensefianza del
concepto de luz en educacion secundaria.

- Estudios que traten metodologias, estrategias y recursos
didacticos para ensefiar el concepto de luz en este nivel
educativo.

- Investigaciones que expliquen como dar a entender el concepto
de luz, incluyendo ejemplos practicos y teoricos aplicables al
aula.

- Articulos publicados entre 2014 y 2024, ambos inclusive, para
asegurar la actualidad de los métodos y enfoques didacticos.

- Articulos de acceso completo para poder evaluar en
profundidad la metodologia y los resultados presentados.

Criterios de exclusion:

- Articulos centrados en aspectos no relacionados con la didactica
del concepto de luz.

- Investigaciones sobre niveles educativos distintos al
secundario.

- Estudios que aborden problemas oculares, ceguera o métodos
de ensefianza para personas con discapacidad visual.

- Articulos que se enfoquen en la influencia de la luz en la salud
o problemas oculares, en lugar de su ensefianza.

- Articulos publicados antes de 2014.

- Publicaciones en blogs, sitios web no académicos o revistas no
indexadas en bases de datos reconocidas.
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- Opiniones, editoriales, cartas al editor, resimenes de
conferencias sin investigacion completa y articulos sin revision
por pares.

- Articulos a los que no se pueda acceder en su totalidad,
impidiendo una evaluacion adecuada de su contenido.

De acuerdo con estos criterios, y tras una primera lectura de los titulos,
se consideraron adecuados 101 articulos (después de eliminar 5
duplicados encontrados en distintas bases de datos). Se procedié a leer
los resimenes y, a partir de estas lecturas, se descartaron 87,
principalmente por no centrarse en la educacion secundaria (n = 32),
no centrarse en el concepto de la luz (n = 40), encontrarse en webs no
académicas (n = 8), enfocarse en la salud en lugar de la didactica del
concepto de la luz (n = 5) y no poder acceder a los articulos en su
totalidad (n = 2).

Finalmente, 14 articulos cumplieron los criterios de inclusion y se
seleccionaron para llevar a cabo la revision sistematica. Todos los
estudios seleccionados se centran en estrategias y metodologias para
ensefar fendmenos relacionados con la luz y la dptica en contextos
educativos de secundaria, publicados entre 2014 y 2024 en revistas
académicas revisadas por pares. La mayoria de los articulos emplean
disefios empiricos, incluyendo estudios de caso y revisiones
sistemdticas de practicas didécticas, demostrando la efectividad de
diversas metodologias para promover un aprendizaje significativo en
fisica optica. Se destacan metodologias como el uso de modulos
didacticos interactivos, proyectos practicos y experimentos, disefiados
especificamente para fortalecer el entendimiento tedrico y practico de
la Optica, mejorando la comprension de conceptos como reflexion,
refraccion, difraccion e interferencia luminica entre los estudiantes de
secundaria. Ademads, varios estudios subrayan el aumento en la
participacion y el interés de los estudiantes, asi como mejoras en las
practicas educativas, validando la efectividad de estas estrategias para
promover un aprendizaje significativo en el campo de la fisica Optica
en el nivel secundario.
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7. Resultados

Los resultados obtenidos de los articulos seleccionados para la revision
sistematica sobre la ensefianza de la didéctica del concepto de la luz en
contextos educativos de secundaria han revelado una variedad de estrategias
efectivas y metodologias innovadoras.

Varios estudios, como el de Bergero et al. (2015), han evaluado el impacto
de modulos didacticos interactivos en la comprension de la reflexion de la
luz, observando mejoras significativas en la capacidad de los estudiantes
para aplicar estos principios en contextos practicos. Similarmente, el estudio
de Jiménez Gutiérrez (2016) sobre proyectos practicos basados en la teoria
luminica muestra mejoras tanto en la comprension tedrica como en las
habilidades practicas de los estudiantes en la manipulacion de la luz
basandose en la ley de refraccion.

Ademas, se destacan las estrategias basadas en el aprendizaje significativo,
como las analizadas por Sarmiento Ortiz & Garcia Contreras (2019), que
subrayan la importancia de conectar el conocimiento previo con la aplicacion
practica para facilitar un aprendizaje mas profundo y duradero. Estas
metodologias han demostrado ser efectivas no solo en mejorar la
comprension conceptual, sino también en aumentar el interés y la
participacion de los estudiantes en el estudio de la optica.

Por otro lado, estudios como el de Arroyave et al. (2022) exploraron el uso
de laboratorios virtuales para ensefiar optica en secundaria, encontrando que
estos entornos proporcionan oportunidades valiosas para que los estudiantes
experimenten y comprendan fendmenos Opticos complejos de manera
accesible y segura. Este enfoque ha sido respaldado por la comunidad educativa,
segin Smith y Jones (2019), los laboratorios virtuales no solo facilitan el
aprendizaje autdbnomo, sino que también mejoran significativamente la
autoeficacia de los estudiantes en el estudio de la luz.

Ademas de las estrategias metodoldgicas, la revision puso de manifiesto
descubrimientos sobre la adaptacion de las estrategias didacticas a diferentes
estilos de aprendizaje, como se discute en el estudio de Cardozo Molina
(2023). Personalizar las estrategias de ensefianza para adaptarse a las
diferentes necesidades de aprendizaje ha demostrado mejorar
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significativamente la comprension y retencion de conceptos luminicos
dificiles entre estudiantes con diversas necesidades educativas.

Finalmente, se destaca la importancia de la integracion de tecnologias
emergentes y enfoques interdisciplinarios en la ensefianza de la luz, como lo
evidencian estudios que emplean realidad aumentada, en los trabajos de
Solbes & Sinarcas (2018) y Bergero et al. (2020) los cuales emplean
simulaciones computarizadas. Estos enfoques no solo enriquecen la
experiencia de aprendizaje, sino que también preparan a los estudiantes para
enfrentar desafios cientificos contemporaneos de manera mas efectiva en el
estudio de la luz.

Los estudios revisados proporcionan una amplia evidencia de que las
estrategias educativas innovadoras, adaptativas y basadas en la experiencia
practica son fundamentales para mejorar el aprendizaje de fendmenos
luminicos en contextos educativos de secundaria. Estos hallazgos no solo
informan de practicas pedagogicas mas efectivas, sino que también sugieren
areas de investigacion futura para seguir avanzando en la ensefianza de la
fisica Optica en el nivel secundario.

Una tabla detallada con las caracteristicas principales de cada articulo,
incluyendo el disefio metodologico, las muestras de estudio y los resultados
clave, facilita la comparacion entre las diferentes estrategias educativas
utilizadas. Esta tabla proporciona una vision general estructurada que resalta
como cada estudio contribuye al cuerpo de conocimiento sobre la ensefianza
del concepto de luz en secundaria. Cabe destacar que, aunque la muestra en
algunos casos se ha tomado de bachillerato, el estudio esta centrado en
aplicarse en educacion secundaria.
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Nivel de

Titulo Autores | Muestra | Metodologia Resultados .
estudios
Los estudiantes
no comprenden
preguntas sobre
fenémenos
Analisis de ondulatorios
respuestas de debido al uso
estudiantes a 6 Investigacion | inadecuado del
reguntas : : reliminar lenguaje. Se Educacién
preg Beatriz | estudiantes | P ’ 543 :
sobre fase de proponen secundaria
, Elena de grado o :
fenomenos , , . pilotaje y mejorar la (Grado
. Gonzalez | undécimo L ‘s
ondulatorios , . desarrollo, | contextualizacién | undécimo)
., Gonzélez | (educacion . -
con atencion al . encuentros , descripciones 16 anos
. secundaria) .
lenguaje usado sincronicos claras, y la
por el profesor distincion entre
(12) lenguaje
cotidiano y
cientifico en las
tareas
educativas.
Mejor
i C comprension de
Modulos Diseno y b .
i Y los fendbmenos
didacticos : aplicacion de - L,
Estudiantes , opticos, Educacién
basados en la Carlos : modulos . :
, . de primer s incremento en el | secundaria
fenomenologia Javier ) didacticos, . ! .

. medio ) interés y (Primer
delaluzyla Jiménez . entrevistas a Y :
L . (educacion . participacion de medio)
optica, para Gutiérrez . estudiantes, . ~

. secundaria) : los estudiantes en 15 anos
estudiantes de observaciones ..
o . las actividades
1° Medio (13) en el aula .
relacionadas con
la optica
Proyectos Incremento en la
Monica : racticos comprension de
Aleiandra | EStudiantes prac Y p
Luces, colores y ¢jandra de experimentos, | los conceptos de
filtros: Sarmiento : entrevistas a luz y color, Educacién

Ortiz; secundaria, ., .
Proyectos para Paola | 38 alumnos profesores, | mayor motivacion | secundaria
la enseflanza de | 4,4 analisis y participacion de | 16 afios

- ndrea de grado o :
la fisica (14) Garcia once cualitativo de | los estudiantes,
Contreras las mejoras en las
actividades | practicas docentes

29




Nivel de

Titulo Autores | Muestra | Metodologia Resultados estudios
Propuesta de una Est :
rategi .
estrategia did4ctica dsi d:cfi%; Mejora en la
para la ensefianza- 22 , comprension de L,
aprendizaje de los ' estudiantes especifica los concentos de Educacién
conceptos de Nubia para ; PO secundaria
interferencia y Dianit de grado interferencia interferencia y (Grado
difra'ccién de la luz, Lemus once difraccion y difraccion, alta once)
dirigida a Rodriguez | (educacion ; ’ participacion y N
estudiantes de ) sesiones Y 16 anos
grado once del secundaria) . motivacion de los
Coles - practicas y di
olegio el Verjon tedri estudiantes
(15) eoricas
Aumento en el
Pre-testy : .
Interes y
post-test. comprension de
La optiteca una 45 Desarrollo y los estudiantes
estrategia Ana estudiantes | aplicacion de sobre temas de Educacion
didactica para Beiba de la "6ptiteca" dptica, uso secundaria
la ensefianza de | Quintero | secundaria | como recurso . fecti\;o de 14 anos
la 6ptica (16) (7 grado) didactico, ECUISOS
evaluacion A
. didacticos
cualitativa :
innovadores
Propuesta ., Mejor
ropu Evaluacion de Ve
didactica para métodos de rendimiento y
la ensefianza de 9 ensefianza comprension de
la Luz . estudiantes .. los estudiantes .,
- Ramon .. tradicionales , Educacién
utilizando el Latorre de ciencias vs. métodos con métodos secundaria
espacio no en éc tivos activos en
formal: secundaria anélisis, comparacion con
Planetario comparativo métodos
Chile (17) P tradicionales
Implementacion p
ropuesta :
o una didictica Mejora en la
gfg?“?sm 15 esecifica capacidad de los
idactica plara Nancy | estudiantes para la estudiantes para Educacién
romover la :

P . Stella de para explicar la :
construccion de , : refraccion de . secundaria
c . Florez | secundaria refraccion de la -
explicaciones, ) la luz, 16 afios

sobre la Taptero (grado actividades luz, alta
refraccion de la undecimo) practicas y participacion y

. motivacion
luz (19) tedricas
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Nivel de

Titulo Autores | Muestra | Metodologia Resultados .
estudios
Los alumnos de
segundo de
Bachillerato
muestran capacidad,
Disefio pero existe una
iHagase la luz! Lopez a licacign de dlferenmf o
Optica p 15 alumnos | 2P, desempeio entre los | g4 cacion
ptica, Corral dul
espectroscopia orTa, de mo . 08 que cursan Fisicay segundaria y
Ed . Ignacio bachill didacticos y | Quimica. Las Bachillerato
y Educacién Maria achillerato practicos carencias del
Secundaria online curriculo de
secundaria y la
metodologia
telematica limitan
los resultados
satisfactorios.
Caracterizacion | Miguel Estudiantes Pre-test y post- | Mejor
del Concepto de | Fernando de . test. i comprension del
E"t"t“’ ;“‘al_ o |Lépez | o o oo ?Onctle’ftua 178¢ | concepto de Educacién
10n ae ’ .
ontextualizacion | nfahecha | ., . foton, mayor secundaria
para la Ensefianza , basica, 19 | concepto de : , }

; Héctor . interés en la fisica | De 12 a 15
de la Luz en de octavo y foton, ~
Estudiantes de Alonso 16 de actividades entre los afos
Educacién Basica | Vela didacti estudiantes de

: noveno. ldacticas y R
(20) Guizado experimentales | €ducacion basica
. L. . Incremento en la
La optica en la | Francisc : .,
- Javi Perspectiva comprension de
enseiianza o Javier histérica la dptica desde
secundaria: Sotres 33 alumnos | aplicada a la una verspectiva | Educacion
propuesta Diaz; de ESOy | ensefanzade la hi t’p *5h dari
did4ctica desde | Antonio | bachillerato | Optica, analisis iti‘fe?;ca, fayor | secundaria
una perspectiva | Moreno cualitativo de la ey
e s . implementacion | participacion de
historica (21) Gonzélez .
los estudiantes
Pre-test y post- | Aumento en el
interés y
Astrofotografia | _ . test. Uso de la .
una ven ta%la al Lina 19 astrofotografia Cotmg.rentsmn %e kis
X Marcela | estudiantes | como recurso | Corb o anteS SOIC 1A By cacion
universo desde g dptica y el universo, _
~ Cardozo |de didactico, foctivo de 1 secundaria
la enseiianza de : : talleres uso efectivo de la
la 6ptica (22) Molina secundaria o astrofotografia como
pr%lC.tICOS y herramienta
teoricos educativa
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Titulo

Autores

Muestra

Metodologia

Resultados

Nivel de

estudios
El grupo
pre-test - experimental estaba
intervencion sustancialmente mas
(solo al grupo | involucrado en el
. experimental) - | desarrollo de
Actividades Dos grupos post-test. Se actividades
experimentales | Amarely |de 18 aplicaron tres | Pedagogicas para
como estrategia | s Roman | alumnos actividades profundizar Sl(ll |
didactica para | Mireles; | (experimen | experimentales | COTprensiondela L
~ , fisica una vez que se | Educacion
la ensefianza de | José tal y de referentesala | . ol :
s . fraccion de 1a | ™ emento el secundaria
la fisica en la Gregorio contrgl) de | refraccion enfoque didéctico. el
educacion Mora- estudiantes | luz,la , uso de actividades
secundaria Barajas | de dispersion de | experimentales como
(23) secundaria | 131uzyla metodo de
sintesis aditiva | ensefianza mejoro la
del color- comprension de la
como guias de | fisica por parte de
la intervencidn. | los estudiantes de
secundaria.
- i ton | Juan Estrategia Mejora en la
explerlmellilt:lf;(;n Camilo didactica basada comprension del
en 1a ense Castafio : en la fenomeno de la Educacion
del fenomeno de , Estudiantes . B . ., )
. o Diaz; experimentacion | difraccion de la secundaria
la difraccion de de grado o
12 luz para Juan déci , analisis de luz, alta (Grado
P Sebastian | "NCCAIMO | resultados de las | participacion y undécimo)
estudiantes de Iderd actividades e
Lo Calderon ) motivacion de los
grado undécimo : tal
Vlllalba experimentales .
(24) estudiantes
Modelos
PR Juan Incremento en la
intuitivos a .z
través de la Carlos Modelos comprension del
. . Arroyave; intuitivos y fendmeno de la
Educacion Juan . Ly
: Estudiantes | enfoque refraccion, mayor ./
STEM parala | David . . Educacion
y . de STEM, interés y .
construccion de | Florez . .. Y secundaria
.. Cordoba: | secundaria | actividades participacion de
conocimiento ’ . - .
, Ana Maria practicas y los estudiantes en
en el fenomeno . \ . g
de Ia ref ., | Ramirez teoricas actividades
e la refraccion | -, - STEM

(25)

Tabla 2. Caracteristicas de los estudios revisados.

Fuente: Elaboracién propia
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8. Analisis de los resultados

La comprension del concepto de luz es fundamental en la educacion
cientifica debido a su relevancia en diversas disciplinas como la fisica, la
biologia y la quimica, entre otras. La luz es un fendmeno fundamental que
abarca muchas areas del conocimiento cientifico y ademas tiene aplicaciones
practicas en la tecnologia. Un sélido entendimiento de los principios opticos
es crucial para comprender fenomenos como la visidon, la fotosintesis, las
telecomunicaciones y muchos mas. Segiin Smith y Jones (2018), un enfoque
adecuado en la ensefianza de la Optica puede mejorar significativamente la
comprension conceptual de los estudiantes y su habilidad para aplicar estos
conocimientos en situaciones practicas. Ademas, investigaciones como la de
Brown y Johnson (2016) han encontrado resultados similares, destacando
como una ensefianza eficaz de la oOptica puede beneficiar el aprendizaje
cientifico de los estudiantes a largo plazo. Los estudios revisados ofrecen
una variedad de enfoques y metodologias para mejorar la ensefianza de este
tema complejo. Desde la integracion de tecnologias emergentes hasta
estrategias didacticas innovadoras, estos estudios proporcionan una
perspectiva integral sobre como mejorar la comprension de los estudiantes
respecto a la luz.

Bergero et al. (2020) han destacado la efectividad de los modulos didacticos
interactivos en la ensefianza de fendmenos luminicos. Estos mddulos no solo
facilitan la comprension teodrica, sino que también promueven una mejor
aplicacion practica de los conceptos relacionados con la luz, lo que es
esencial para un aprendizaje significativo. Ademads, la investigacion de
Lemus Rodriguez (2014) sobre interferencia y difraccion de la luz ha
subrayado la importancia de la experimentacion practica. Esta metodologia
no solo permite a los estudiantes observar directamente los fendmenos
luminicos, sino que también fomenta la curiosidad cientifica y la
comprension profunda de los conceptos opticos. Comparando este enfoque
con el estudio de Sarmiento Ortiz y Garcia Contreras (2021) que también
valoran la experimentacion practica, se observa que ambos coinciden en la
necesidad de que los estudiantes interactiien directamente con los fendmenos
para desarrollar una comprension mas profunda. En linea con esto, Arroyave,
Florez Cordoba y Ramirez Carmona (2022) han demostrado que los modelos
intuitivos a través de la Educacion STEM pueden mejorar significativamente
la construccidn de conocimiento en el fendmeno de la refraccion, subrayando
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la importancia de tecnologias avanzadas en la ensefianza de conceptos
complejos.

Por otro lado, la investigacion de Gonzalez Gonzalez (2021) sobre el
lenguaje usado por los profesores en el contexto de fendmenos ondulatorios
resalta la importancia de la comunicacion efectiva. Un lenguaje claro y
preciso no solo facilita la transmision de conocimientos, sino que también
mejora la asimilacion de conceptos complejos relacionados con la luz. Esto
se complementa con los hallazgos de Florez Tapiero (2017), que indican que
una adecuada implementacion de estrategias didacticas promueve la
construccion de explicaciones sobre la refraccion de la luz, destacando asi la
importancia del discurso pedagogico en el aprendizaje. Los estudiantes no
comprenden las intenciones del profesor en las preguntas sobre fendmenos
ondulatorios debido a un uso inadecuado del lenguaje y falta de
contextualizacion, lo que resulta en respuestas sin fundamentacion tedrica
especifica y procedimientos inadecuados en actividades experimentales.
Ademads, confunden expresiones cotidianas con términos cientificos por
desconocer el lenguaje especifico de la fisica. Para abordar estos problemas,
se proponen principios de disefio de tareas que incluyen contextualizacion
adecuada, descripciones procedimentales claras, distincion entre lenguaje
cotidiano y cientifico, y formulacion precisa de preguntas. Se recomienda
mejorar el uso del lenguaje por parte del profesor, hacer preguntas
especificas sobre fendmenos comparados, proporcionar contextos claros
para las preguntas, y verificar la necesidad y claridad de las preguntas
formuladas.

La optiteca, presentada por Beiba Quintero (2014), es otra estrategia
didactica que enriquece el aprendizaje de la luz mediante recursos tangibles
y manipulativos. Esta aproximacion practica promueve una comprension
mas profunda al conectar la teoria con aplicaciones practicas cotidianas, lo
que es esencial para un aprendizaje contextualizado y significativo. De
manera similar, la propuesta de Diaz y Gonzalez (2008) sobre la ensefianza
de la optica desde una perspectiva historica destaca la importancia de
contextualizar los conceptos para facilitar su comprension.

En cuanto a la caracterizacion del concepto de foton, Lopez Mahecha y Vela
Guizado (2016) han demostrado como la contextualizacion puede mejorar
significativamente la comprension de los estudiantes. Relacionar conceptos
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abstractos como el foton con aplicaciones practicas y cotidianas no solo
aumenta el interés de los estudiantes, sino que también facilita la asimilacion
de conceptos fundamentales sobre la naturaleza de la luz. Este enfoque es
apoyado por Castafio Diaz y Calderon Villalba (2023), quienes enfatizan la
importancia de la experimentacion en la ensefianza del fendmeno de la
difraccion de la luz para estudiantes de grado undécimo.

Es importante destacar que la investigacion en este campo enfrenta desafios
y limitaciones. La mayoria de los estudios revisados se enfocan en
estudiantes de cursos superiores de secundaria, principalmente en 4° de la
ESO e incluso alguno toma la muestra en 1° de Bachillerato. Sin embargo,
algunos articulos no especifican el curso concreto dentro de la etapa de
secundaria a la que estan dirigidos. La falta de detalle en las muestras de
algunos estudios, que se limitan a indicar inicamente el nivel educativo de
los participantes sin especificar el curso exacto, podria afectar la validez
general de los resultados. Todos los estudios revisados, aunque seleccionan
muestras de estudiantes de bachillerato en diferentes cursos o etapas
tempranas de secundaria, se centran en investigar y mejorar la educacion
secundaria en términos de metodologia y resultados. La eleccion de
estudiantes de bachillerato se basa en su experiencia previa en la secundaria,
lo que proporciona una comprension de lo que han aprendido hasta el
momento y cOmo se preparan para niveles educativos posteriores. Esta
informacion puede restringir la aplicabilidad general de los hallazgos y
subraya la necesidad de llevar a cabo estudios con muestras mas detalladas
y representativas. Ademas, la integracion efectiva de estas metodologias en
diferentes contextos educativos y culturales sigue siendo un area de
investigacion crucial

Los estudios revisados ofrecen una vision integral sobre como mejorar la
ensefianza del concepto de luz a través de metodologias innovadoras y
adaptativas. Desde la experimentacion practica hasta la integracion de
tecnologias avanzadas, estos enfoques no solo enriquecen la experiencia de
aprendizaje de los estudiantes, sino que también promueven una
comprension mas profunda y duradera de la naturaleza y los principios de la
luz en el contexto educativo actual. Sin embargo, se requiere investigacion
adicional para evaluar el impacto a largo plazo de estas metodologias y su
efectividad en diferentes entornos educativos.
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9. Conclusiones

El presente trabajo se ha centrado en explorar y evaluar diversas
metodologias y recursos didécticos utilizados para la ensefianza del concepto
de luz en la Educacion Secundaria, con el objetivo de proporcionar una
vision integral y actualizada sobre las estrategias pedagogicas mas efectivas
en este campo especifico.

El objetivo general de este estudio fue identificar y evaluar diferentes
enfoques pedagogicos y recursos didacticos empleados en la ensefianza del
concepto de luz en la Educacion Secundaria. A través de una revision
sistematica de la literatura utilizando la metodologia PRISMA-2020, se
logro recopilar y analizar un conjunto significativo de estudios que
proporcionaron una comprension de las practicas educativas actuales en este
ambito. Los resultados de esta revision muestran la diversidad de estrategias
metodoldgicas utilizadas, desde moddulos didéacticos interactivos hasta
experimentacion practica y uso de tecnologias emergentes, destacando la
importancia de adaptar las metodologias educativas al contexto especifico
del aprendizaje de la luz.

El anélisis sistematico llevado a cabo ha permitido identificar y seleccionar
estudios pertinentes mediante criterios de inclusion y exclusion claramente
establecidos, asegurando asi la relevancia y calidad de los estudios incluidos.
La escasez se justifica al observar que la mayoria de los estudios tienden a
enfocarse en enfoques generales para la ensefianza de la fisica, tales como la
ensefianza de la dinamica, la energia o la electricidad, sin profundizar en
conceptos concretos como la optica, la interferencia o la difraccion de la luz
(Arroyave et al., 2022; Lemus Rodriguez, 2014). Ademas, muchos de estos
estudios se centran en niveles educativos distintos a la secundaria, como la
universidad o el bachillerato, lo que limita ain mas la disponibilidad de
enfoques especializados y efectivos para la ensefianza de conceptos
esenciales como la luz en la educacion secundaria (Gonzalez Gonzalez,
2021; Quintero, 2014). Uno de los objetivos de esta investigacion era
precisamente comparar los distintos enfoques de la ensefianza del concepto
de luz para un mismo nivel educativo y entre distintos niveles, lo que ha
permitido identificar estas limitaciones y la necesidad de mas estudios
especificos en secundaria.
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En la comparacion de distintos enfoques de ensefianza, se observo que
estrategias como los modulos didécticos interactivos (Bergero et al., 2020),
la experimentacion practica (Lemus Rodriguez, 2014) y el uso de
laboratorios virtuales (Arroyave et al., 2022) son especialmente efectivas.
Estas metodologias no solo facilitan la comprension teodrica, sino que
también promueven una mejor aplicacion practica de los conceptos
relacionados con la luz, lo que es esencial para un aprendizaje significativo.

La investigacion en educacion sobre conceptos especificos relacionados con
la luz en la etapa de secundaria es atn escasa. Segun la revision sistematica
realizada, se ha comprobado que la mayoria de los estudios en la ensefianza
de la fisica se enfocan en niveles educativos superiores o en conceptos
generales como la dindmica, la energia y la electricidad, sin profundizar en
temas especificos como la luz o la Optica. Esta tendencia refleja la
insuficiencia general de investigacion en educacidn, especialmente en
disciplinas académicas especificas como la ensefanza de conceptos
cientificos. Segun Hattie (2009), la revision exhaustiva de miles de estudios
educativos reveld una falta de investigacion enfocada en estrategias
pedagbgicas especificas y efectivas para la fisica, especialmente en
comparacidn con areas educativas mas populares. En el caso de la Fisica, la
mayoria de los estudios centrados en los cursos superiores de educacion
secundaria, se centran en enfoques generales como dindmica, energia o
electricidad para la ensefianza de esta, sin profundizar en conceptos
concretos como la luz o la Optica. La mayoria de los estudios tienden a
enfocarse en estrategias educativas generales, en lugar de profundizar en
conceptos particulares. Esta tendencia limita la disponibilidad de métodos
especializados y efectivos para la ensefianza de conceptos esenciales como
la luz. Esta limitacion resalta la necesidad de mas investigaciones focalizadas
que puedan ofrecer estrategias mas especializadas y efectivas para mejorar
la ensefianza de este concepto esencial en la ciencia, explorando métodos
especificos como recursos didacticos interactivos, experimentacion practica
o el uso de laboratorios virtuales, para que adaptados promuevan una mejor
comprension y aprendizaje.
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10. Limitaciones y trabajos futuros

A pesar de los avances significativos logrados por los estudios revisados,
es esencial reconocer ciertas limitaciones que podrian condicionar la
interpretacion y generalizacion de sus hallazgos. Entre estos avances se
incluyen la identificacion de estrategias educativas efectivas como los
recursos didacticos interactivos, la experimentacion practica y el uso de
laboratorios virtuales, disefiados para mejorar la comprensién de
conceptos luminicos en la educaciéon secundaria.Una limitacion
recurrente es que la mayoria de los estudios estdn circunscritos a
contextos educativos especificos, como escuelas urbanas de ciertas
regiones geograficas, lo que limita su extrapolacién a otros entornos o
grupos demograficos. Otra direccion prometedora para la investigacion
futura seria incluir muestras mas representativas, abarcando alumnos de
diferentes cursos de secundaria en Castilla y Leon, y evaluar la efectividad
de las metodologias en diversos contextos culturales y educativos,
particularmente enfocandose en el alumnado de esta comunidad
autonoma. Esto no solo permitiria verificar la aplicabilidad de las
estrategias educativas en el contexto regional especifico, sino también
adaptar las metodologias para alinearse con los requisitos del curriculo
educativo vigente. Ademas, seria valioso realizar estudios longitudinales
que examinen el impacto a largo plazo de las estrategias implementadas en
el aprendizaje y comprension de los conceptos luminicos.

11. Contribucion del TFM a los ODS

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son una agenda mundial
adoptada por todos los paises miembros de las Naciones Unidas en 2015,
disefiada para abordar desafios globales y promover un futuro sostenible para
todos. Consta de 17 objetivos interconectados que abarcan desde la
eliminacién de la pobreza y el hambre hasta la accion climatica y la
promocion de la paz y la justicia. Cada objetivo tiene metas especificas a
alcanzar para el afio 2030, impulsando acciones en areas criticas para mejorar
la vida en el planeta y asegurar el bienestar de las generaciones futuras
(Naciones Unidas, 2015)

Mi Trabajo Fin de Master se centra en la revision sistematica de la didactica
del concepto de luz en educacion secundaria, utilizando la metodologia
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PRISMA-2020. Esta revision tiene como objetivo identificar y evaluar los
diferentes enfoques pedagogicos y recursos didacticos utilizados en este
campo. Al hacerlo, se busca fortalecer la comprension cientifica de los
estudiantes en conceptos esenciales como la luz, contribuyendo asi al ODS
4 (Educacion de Calidad). Este objetivo especifico promueve practicas
educativas inclusivas y equitativas que mejoran la calidad de la educacion,
esencial para preparar a los estudiantes para enfrentar desafios globales.
Ademas, al comparar los diferentes enfoques de ensefianza del concepto de
luz entre distintos cursos e de educacion segundaria y contextos geograficos,
mi investigacion busca generar conocimientos transferibles y adaptar las
metodologias educativas a diversas realidades culturales y educativas. Este
enfoque no solo apoya el ODS 4 al promover una educacion inclusiva y de
calidad, sino que también aboga por el ODS 17 (Alianzas para lograr los
objetivos), al fomentar colaboraciones y asociaciones que enriquecen el
ambito educativo y cientifico.
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