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La celebracion del Ano Internacional de la Luz ha proporcionado a muchas escuelas la oportunidad de lle-
var a cabo experiencias y actividades practicas. Este articulo propone estructurar las ideas clave en tres
mapas de progreso. El primero aborda el camino de la luz y como podemos controlarlo. El segundo corres-
ponde a las propiedades de la luz y a su aprovechamiento. Y el tercero profundiza en el papel de la luz en la
observacion de los astros de dia y de noche, asi como en los movimientos Sol-Tierra-Luna y sus efectos.

3 PALABRAS CLAVE: luz, Afio Internacional de la Luz, mapa de progreso, método cientifico, modelo Sol-Tierra.

El 20 de diciembre de 2013 la Asamblea
General de las Naciones Unidas proclamo
el afio 2015 como Afo Internacional de
la Luz y de las Tecnologias Basadas en la
Luz.! Esta iniciativa tenia como objetivo dar
a conocer a la ciudadania del mundo la im-
portancia de la luz y de las tecnologias aso-
ciadas a ella para sus vidas, para el futuro y
para el desarrollo de la sociedad. Hay que
tener presente que nuestra civilizacion no
existiria sin la luz del Sol y que sin las tec-
nologias basadas en la luz viviriamos en un
mundo diferente al que conocemos. El Afo
de la Luz ha proporcionado a las escuelas
la oportunidad de llevar a cabo muchas
experiencias y actividades practicas; un
ejemplo de ello son las propuestas que se
presentan en este monografico.

Una propuesta de estructuracion
de las ideas clave sobre la luz

La luz es una tematica muy amplia que
nos permite trabajar en el aula muchas
ideas clave diferentes e interrelaciona-
das. Proponemos estructurar estas ideas
clave en tres grandes bloques tematicos

con el objetivo de ayudar a los maestros
y maestras a escoger qué fendmenos y
contenidos trabajar. El primer bloque hace
referencia al camino de la luz y cémo po-
demos controlarlo con artilugios como
lupas o telescopios para ver mejor. Es
lo que en fisica corresponde a la éptica
geométrica, en la que se modeliza la
luz como un rayo que se propaga en li-
nea recta. El segundo corresponde a las
propiedades de la luz y a su aprovecha-
miento, y hace referencia a la luz como
forma de transferir energia (radiacion), de
acuerdo con su intensidad y tipologia den-
tro del espectro electromagnético. Aqui la
luz se modeliza como una onda electro-
magnética, es decir, una forma de propa-
gar energia que no necesita medio para
hacerlo. Por ultimo, y como un contexto
especialmente propicio en el que aplicar
los contenidos trabajados en los dos blo-
ques tematicos anteriores, tenemos un
tercer bloque en el que se aborda el papel
de la luz en la observacion de los astros de
dia y de noche, asi como los movimientos
Sol-Tierra-Luna y sus efectos. Para ha-
cerlo con sentido, el alumnado ha de po-

der aplicar que la luz se propaga en linea
recta, y que al hacerlo transporta energia,
los dos modelos anteriormente trabajados.

Cada uno de estos tres grandes bloques
de contenido tiene diferentes ideas clave
necesarias para dar sentido a las obser-
vaciones de los nifos y las nifas, y para
poder predecir y explicar nuevos fenome-
nos. Ahora bien, saber qué version de es-
tas ideas clave es adecuada para ellos
en cada estadio de su escolaridad no es
algo trivial. En este sentido, desde la in-
vestigacion en didactica de las ideas, se ha
propuesto un constructo que consideramos
interesante y util para ayudar al profeso-
rado en esta tarea de organizacion de las
ideas clave en progresion de profundidad y
complejidad. Los mapas de progreso indi-
can el camino conceptual que proponemos
seguir a los nifios y nifias para
ayudarles a pasar desde sus ideas
originales a unas mas adecuadas
(Duschl y otros, 2011).2
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Los mapas de progreso indican
el camino conceptual que propo-
nemos seguir a los ninios y ninas
para ayudarles a pasar desde
sus ideas originales a unas mds
adecuadas

1, 2y 3) que incluyen las ideas sobre la luz
de los tres bloques tematicos presentados.

Para cada mapa, hemos sefialado el esta-
dio inicial, avanzado o superior de la idea.
Es importante destacar que estos estadios
no indican el nivel escolar o ciclo educativo
en el que trabajar la idea. Conviene haber
consolidado un nivel antes de pasar al si-
guiente.

Estos mapas no pretenden ser exhaus-
tivos de todas las ideas que se pueden

trabajar; tampoco pretenden establecer
un dogma respecto a la formulacion de
las ideas. El objetivo es compartir una
propuesta (entre otras posibles) que dé
cuenta de la diversidad de conceptos e
ideas cientificas que se trabajan en prima-
ria sobre la luz, a fin de que los maestros
y las maestras puedan elegir cudles de-
sarrollar, y que puedan hacerlo en progre-
sién de profundizacion y complejidad.

ESTADIO INICIAL ESTADIO AVANZADO ESTADIO SUPERIOR

transmiten la luz.

La luz viaja en linea recta y en direccion diferente segun el medio. Cuando la luz encuentra un obstaculo en su camino, en parte se refleja (rebota) y en parte se refrac-
ta (atraviesa desviandose). Al atravesar el objeto, una parte de la luz es absorbida. Las propiedades épticas de los objetos definen como estos reflejan, absorben o

> La luz se propaga en linea
recta.

> Cuando la luz encuentra un obs-
taculo en su camino, se forma la
sombra.

> La sombra de los objetos se alarga
0 se acorta segun de donde venga
la luz que los ilumina.

Propagacion de la luz

> La luz se propaga en linea recta en un me-
dio y se desvia al cambiar de medio.

> Puedo representar el camino de un haz de
luz, por ejemplo de un laser o de una lin-
terna, dibujando un rayo de luz.

> Puedo saber como sera la sombra de un ob-
jeto trazando una linea recta entre la fuente
de luz y el suelo que pase cerca del objeto.

> En general, cuando la luz llega a un nuevo medio, una parte se refleja
(rebota) y una parte se refracta (se desvia al atravesar el medio).

> En la reflexion de la luz, cémo rebota la luz depende de lo liso y pulido que
sea el objeto. Cuando la luz se refleja en un material muy liso (espejo plano
o similar) hablamos de reflexion especular. En este caso, el camino que
hace la luz incidente y el camino que hace la luz reflejada son simétricos.

> Cuando la luz se refleja en objetos que no son tan lisos (aunque puedan
parecerlo, como en el caso de una hoja de papel o similar), hablamos de
difusién. En este caso, cada rayo de luz se refleja en direcciones diferen-
tes y acaba habiendo luz en todas direcciones.

> En la refraccion de la luz, el grado de desviacion de la luz depende del
tipo de material.

> Hay objetos a través de los cua-
les se puede mirar y ver, y otros
que no.

Propiedades
opticas

> Hay objetos transparentes, translucidos y
opacos, segun cuanta luz dejan pasar.

> Cuando la luz llega a un objeto, se puede reflejar, absorber o atravesar,
totalmente o en parte.

> Segun como sea el material, la luz sobre todo se refleja (espejos), se ab-
sorbe (materiales opacos) o atraviesa (materiales transparentes). Gene-
ralmente, pasan un poco las tres cosas (por ejemplo, objetos translicidos

o cuando se calienta un objeto iluminado).
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Podemos controlar el camino de la luz con lentes y espejos, que desvian y concentran la luz y sirven para ver cosas que a simple vista no podriamos ver.

Causalidad: tiene una mascota.

> Las lentes son objetos que utili-
zamos para ver mejor las cosas
pequefas o alejadas.

Lentes y artilugios
para ver

> Cuando la luz llega a una lente, se desvia
en su interior de forma que ves las cosas
diferentes de como son (mas grandes,
mas pequenas, etc.).

> Los diferentes tipos de lentes (la lente convergente de una lupa, la lente
divergente de los cristales de unas gafas para miopia, etc.) forman dife-
rentes tipos de imagen (mas grande o mas pequefa que el objeto real).

> Los telescopios y microscopios son artilugios que combinan espejos y len-
tes para desviar y concentrar la luz de forma que podamos formar image-
nes nitidas de objetos pequefos o alejados.

> Necesitamos luz para ver.

Vision

> Para ver un objeto necesitamos que nos
llegue luz desde el objeto a los ojos.

> El ojo funciona como una camara, que re-
gula, concentra y detecta la luz que pro-
viene de los objetos.

> Para ver un objeto necesitamos que nos llegue luz del mismo (que emita
luz o que la refleje), que esta luz sea detectada por los ojos y que se pro-
cese esta sefal en el cerebro.

> No vemos las cosas tal como son. Nosotros vemos solamente una parte
de la luz (la visible). Ademas, cuando el cerebro procesa las imagenes, a
veces lo hace de manera errénea (ilusiones dpticas).

Cuadro 1. Mapa de progreso 1: El camino de la luz y su control

Un mar de luz, un mar

de actividades

Vivimos en un mar de luz, inmersos en
luz que se refleja y propaga por todas

Los cambios de luz marcan nues-
tro ritmo de vida y los biorritmos
de nuestro cuerpo. Sobre la luz
seguimos investigando, con la
luz seguimos descubriendo

partes, llenandolo todo. La luz nos pro-
porciona calor, color, seguridad. Los
cambios de luz marcan nuestro ritmo de
vida y los biorritmos de nuestro cuerpo.
Sobre la luz seguimos investigando, con
la luz seguimos descubriendo. ;Coémo
podemos articular actividades que ayu-
den al alumnado a trabajar las diferentes
ideas de los mapas de progreso mostra-
dos?

Una primera respuesta la encontramos en
los diferentes articulos de este monogra-
fico, en los que se presentan gran varie-

dad de actividades que trabajan muchas
de las diferentes ideas presentadas en
los mapas. Una segunda respuesta reside
en la importancia de tener claro qué se
quiere ensenar para enfocar la mirada en
los fenémenos y poder desarrollar el como
hacerlo.

Con este articulo queremos ayudar a pen-
sar qué ensenar desde la consideracién
de que una eleccién clara y concreta del
qué nos llevara a escoger, adaptar o crear
los como adecuados. Y para saber qué
ensefnar pensamos que los mapas de pro-
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La principal fuente de energia de la Tierra proviene del Sol y nos llega en forma de luz. Esta luz permite la vida, pero también puede ser peligrosa para la salud.

> La luz que nos llega del Sol nos
calienta.

La luz como forma de
transferir energia (radiacion)

> A la luz que vemos normal-
mente la llamamos luz blanca.
> Hay luces de diferentes colores.

Color de la luz y color de
las cosas iluminadas

> La luz se propaga por el vacio (en el uni-
verso) y por los diferentes medios (la at-
mésfera, etc.).

> La luz del Sol nos calienta y permite el cre-
cimiento de las plantas, algo esencial para
la vida.

> La exposicion prolongada a la luz puede
causar quemaduras y enfermedades gra-
ves, como el cancer de piel.

La luz que vemos es blanca y esta compuesta de diferentes colores, del amarillo al violeta. El color de los objetos es producto de la interaccion de la luz con los mis-
mos, de forma que el color que vemos es la luz que el objeto refleja hacia nuestros ojos.

> La luz visible estd compuesta de luces de
diferentes colores.

> La luz visible se puede descomponer en
sus colores utilizando un prisma.

> El arcoiris es un fenémeno en el que la luz
blanca, al atravesar pequefias gotas de
agua, se descompone en sus colores.

> La velocidad de propagacion de la luz es maxima vy finita: aunque la luz
no llega instantaneamente, nada se mueve mas rapido. La luz tarda mas
de 8 minutos en llegar desde el Sol.

> La luz del Sol transporta energia que tiene importantes efectos en los ob-
jetos y seres vivos. Aunque es imprescindible para la vida al permitir que
se dé la reaccion de fotosintesis, la luz también nos envejece y deteriora.

> La cantidad de energia que transporta la luz depende de su intensidad
(cuanta hay o brillo) y de su frecuencia (de qué tipo es o color).

> Los rayos UV de la luz solar son los causantes de los problemas de piel
asociados a exposiciones solares prolongadas y sin proteccion.

> Cuando la luz visible pasa por un objeto que la refracta o desvia mucho,
como un prisma, podemos ver los colores o diferentes luces que la com-
ponen, porque cada color se desvia de diferente modo.

> El agua pulverizada que queda en el cielo cuando llueve actia como un
prisma para la luz del Sol, haciendo observable el arcoiris.

> El color de los objetos es producto de la interaccion de la luz con los mis-
mos. Por eso el color cambia cuando cambia la luz.

> Si vemos un objeto iluminado con luz blanca de un color concreto, significa
que ha reflejado esta parte de la luz y ha absorbido el resto de colores.

Cuadro 2. Mapa de progreso 2: Propiedades de la luz y su aprovechamiento

greso pueden ser de gran utilidad, tanto
en el tema de la luz como en otros.® B

NOTAS £

* Las luces de la Tierra desde la Estaciéon Es-
pacial Internacional de la Nasa.
1. Véase www.light2015.0rg
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2. Un ejemplo seria el mapa de progreso so-
bre la luz que ha elaborado el grupo Kimeia
del CDEC-CESIRE en colaboracién con las
autoras y que esta disponible en linea junto
con otros recursos sobre luz en http://llumip.
blogspot.com.es/).

3. Un proyecto interesante para consultar es
VICTORIA STATE GOVERNMENT (2014),

Concept Development Maps, Melbourne (Aus-
tralia), Department of Education and Training.
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El Sol y las estrellas son fuentes de luz. Ellas mismas son productoras de luz que envian en todas las direcciones y esta, después de viajar
en linea recta, llega hasta nosotros. En cambio, el caso de la Luna y los planetas es diferente. No generan luz y solamente nos envian, por
reflexion, la luz que proviene originalmente del Sol. Son objetos brillantes.

> Hay astros como el Sol que
solo se ven de dia; la Luna, que
puede verse de dia y de noche,
y las estrellas, que solamente
se ven de noche.

> Hay muchas estrellas, unas bri-
llan més que otras y son de di-
ferentes colores.

Observacion de los astros
de dia y de noche

> Cada 4 semanas la Luna vuelve
a tener la misma forma. El Sol

© .

= no siempre sale desde el
—".“ mismo lugar; lo vemos como si
g @ cambara de posicion a lo largo
=% deldiay alo largo del afio, he-
= @

3 ‘© cho que da lugar a sombras de
@ 8 diferente longitud.

-

S

E

>

o

=

> Las estrellas, como el Sol, son fuentes de
luz, mientras que la Luna y otros astros la
reflejan.

> El Sol es la estrella que tenemos mas cerca,
por eso parece mas grande vy brillante, pero
es mas pequeia que otras estrellas.

> El dia y la noche se explican por la rota-
cion de la Tierra alrededor de su eje (cada
24 horas).

> Y las estaciones se explican por el movi-
miento de translacion de la Tierra alrede-
dor del Sol.

> Los telescopios nos permiten ver astros muy
lejanos, ya que aumentan su apariencia.

> La contaminacion luminica afecta al medio
ambiente natural y al ecosistema, y provoca
una reduccién del numero de estrellas visi-
bles en el cielo.

Las orbitas de la Tierra alrededor del Sol y de la Luna alrededor de la Tierra, junto con la rotacion de la Tierra sobre el eje que va del Polo
Norte al Polo Sur, provocan regularidades como son el dia y la noche; las estaciones; los cambios de longitud de las sombras; las diferen-
tes posiciones del Sol, la Luna y las estrellas en diferentes horas, dias, meses y anos, y las estaciones.

> El sistema solar esta formado por el Sol y
una coleccion de objetos, planetas, sus lunas
y asteroides, que se mantienen en 6rbita al-
rededor del Sol por su atraccién gravitatoria
sobre ellos. Este modelo del sistema solar
permite las estaciones, los eclipses solares y
de Luna, y el movimiento de los planetas en
el cielo con respecto a las estrellas. Las esta-
ciones del afo son el resultado de la inclina-
cion del eje de la Tierra a causa de la
intensidad diferencial de la luz solar en dife-
rentes areas de la Tierra.

Cuadro 3. Mapa de progreso 3: La luz en la Tierra y el universo
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