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Resumen

Este articulo describe el proceso experimental realizado en la obtencion de la luminancia de
dos tipos de focos, el de incandescencia y el fluorescente en un mismo ambiente fisico. Para
realizar el mencionado estudio se eligié el método punto a punto, el cual, permite conocer la
luminancia en puntos concretos de una superficie bajo una fuente de luz que se ubica a una
determinada altura. Ademas, se trata de conocer el grado de confort visual del sentido de la
vista en un lugar de iluminacion uniforme. Los resultados obtenidos permiten realizar
diversas comparaciones en el uso de una determinada ldmpara, tomando en cuenta la que mas
beneficios presenta en funcion de ofrecer un nivel de luminancia y un confort visual
apropiado, un ahorro econémico y una facil obtencion y reemplazo.

La experiencia en el aprendizaje de Luz e lluminacién en busca de un aprendizaje
significativo evoca conocimientos previos tales como: flujo, intensidad, angulo solido y
luminancia con el objetivo de entender el fendmeno, presentar una nueva informacion y hacer
un feedback en busca de una nueva informacion que acreciente su pensamiento en la vida
cotidiana. Con los resultados obtenidos en la presente investigacion se desea contribuya al
mantenimiento de las luminarias de las aulas de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales Matematica y Fisica de la Universidad Central del Ecuador, las mismas que
tienen caracteristicas fisicas similares al lugar en el cual se realizo la experiencia.



Palabras clave: Angulo sélido, aprendizaje significativo, flujo, iluminacion, luminancia,
luz, medicion.

Abstract

This article describes the experimental process performed in obtaining the luminance of two
types of light bulbs, the incandescent and the fluorescent, in the same physical environment.
To perform the mentioned study, the point-to-point method is chosen, which allows knowing
the luminance at specific points of a surface under a light source located at a certain height;
in addition, it is about knowing the degree of visual comfort of the sense of sight in a place
of uniform illumination. The results obtained allow comparisons to be made in the use of a
specific lamp, taking into account the one that presents the most benefits based on offering a
level of luminance and appropriate visual comfort, economic savings and easy obtaining and
replacement.

The experience analyzed allowed the application of the basic principles of light and lighting,
subjects studied in the classroom, achieving a significant learning about: flow, intensity, solid
angle and luminance, without neglecting the search for a pleasant atmosphere of a room
through the qualitative and quantitative analysis of the phenomenon. In addition, it is
expected that the results obtained in this research serve as a reference to initiate an
improvement plan that contributes to the maintenance of the luminaries of the classrooms of
the Pedagogy career of the Mathematical and Physical Experimental Sciences of the Central
University of Ecuador, which have similar physical characteristics to the place where the
research was carried out.
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1. Introduccidén



El rol de la educacion segun la Ley Organica de Educacion Superior (LOES) (Art 13. Literal
b) esta el “promover la creacion, desarrollo, transmision y difusion de la ciencia, la técnica,
la tecnologia y la cultura” (p. 11). Este hecho inspira al presente articulo denominado
aprendizaje significativo de la luminancia por el método punto por punto que tiene como
objetivo principal el propiciar un espacio de estudio experimental para comparar la
luminancia entre ldmparas de diferente especie, ubicadas en un mismo entorno fisico.
Ademas, busca visibilizar el desarrollo y la obtencion de un aprendizaje significativo de los
principios de la luz e iluminancia con sus diferentes tematicas.

Se plantea la comparacion entre los resultados de la luminancia de una lampara (foco) de luz
de incandescencia y otro de luz fosforescente, situacion que permitird tomar una decision
adecuada en la eleccion de las ldmparas que tiene mas pertinencia en el uso diario,
especialmente en los salones de clase que se desarrolla el proceso de ensefianza aprendizaje.
Al respecto, Ausubel (1963), manifiestan que:

Un aprendizaje significativo se da cuando los contenidos son relacionados de modo no
arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe. Por relacion
sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se relacionan con algun aspecto
existente especificamente relevante de la estructura cognoscitiva del alumno, como una
imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o una proposicion (pag. 18).

Para lograr un aprendizaje significativo se debe aplicar metodologias activas como la
experimentacion, dando lugar a que los estudiantes apliquen los conocimientos anteriores en
la consecucion de un nuevo. De igual manera Ausubel, (1976), (2002); Moreira, (1997)
citado por (Rodriguez Palmer, 2004) explican:

El aprendizaje significativo es el proceso segun el cual se relaciona un nuevo conocimiento
o informacion con la estructura cognitiva del que aprende de forma no arbitraria y sustantiva
o0 no literal. Esa interaccion con la estructura cognitiva no se produce considerandola como
un todo, sino con aspectos relevantes presentes en la misma, que reciben el nombre de
subsumidores o ideas de anclaje (pag. 2).

Las ideas de anclaje o subsumidores adaptandolas al aprendizaje en el estudio de la
iluminacién artificial en las aulas constituyen un reto para conocer si el espacio fisico en el
cual se desarrollan las clases es agradable y de confort al ojo humano, ya que para realizar
todas las actividades se requiere de una iluminacion estable, esto plantea el buen uso de la
iluminacién artificial existente. El estudio observacional y de medicion de la luminancia de
una bombilla LED o de incandescencia y otra fluorescente ayuda a la comprension y
obtencion de un aprendizaje significativo.

De acuerdo con Borja Reyes ( 2017) “Una buena iluminacion es adaptable al lugar o local a
iluminar creando un ambiente acogedor con un confort visual estable” (pag. 64). La
permanencia de los seres humanos en una habitacion depende mucho de la iluminacion de
los espacios que esten destinados para ocio, descanso o trabajo. La luz visible al ojo humano



es una pequefia region del espectro electromagnético comprendido entre los 380 nmy 780
nm de longitud de onda, partiendo desde el ultravioleta al infrarrojo respectivamente. Al
estudiar la naturaleza de la luz blanca se observa que el conjunto de longitudes de onda del
espectro visible al atravesar un prisma cristalino el fenémeno de refraccion mediante una
gama de colores que va del infrarrojo al ultravioleta, verificindose que la longitud de onda
en el infrarrojo es mayor que la del ultravioleta.

Un ambiente agradable produce comodidad al sentido de la vista, en el espectro visible se
sabe que la luz amarillo-verde de longitud de onda 555 nm es la luz ideal, pero acompafiada
de una iluminacion adecuada se puede desarrollar con mayor éxito cualquier actividad. Por
ejemplo, iglesias, teatros, parques, calles, hospitales, aulas, museos, entre otras. Estos datos
previos que el estudiante conoce y observa en la vida diaria sirven de cimiento en la puesta
en practica de su experimento y medicion del fendmeno, siendo el estudiante el que
desempefie un papel activo, reestructurando y organizando la informacion.

La lluminacion de superficies perpendiculares requieren ciertos niveles de flujo luminoso,
siendo més intensa la iluminacion en el punto central. Si se analiza un punto distante a la
posicion central la iluminacién disminuye, por estar estrictamente relacionada con la
intensidad luminosa y la altura, ya que la lluminacién es directamente proporcional a la
intensidad luminosa e inversamente proporcional a la altura elevada al cuadrado.

2. Materiales y métodos

El método de investigacion utilizado corresponde a un trabajo cuantitativo verificando la
capacidad de dos bombillas de uso doméstico con el objetivo de lograr un aprendizaje
significativo de la luminancia por el método “punto por punto”. Para el efecto se ha recurrido
a la experimentacién en el laboratorio de la Unidad de Fisica de la Universidad Central del
Ecuador. Ademas, se ha recopilado informacidn bibliografica de textos de fisica, simuladores
y recursos tecnoldgicos de la Web. Todos los recursos mencionados se han identificado
secuencialmente para poder hacer una experiencia de descripcion cualitativa y cuantitativa
de la aplicacion de la luz e iluminacion a través de un estudio descriptivo experimental
completo de los fendmenos luminosos en el estudio del Movimiento Ondulatorio.



3. Conceptos relacionados

3.1 Rayos de luz y sombras

Las primeras propiedades de la luz estudiadas en el Movimiento Ondulatorio es la
propagacion rectilinea de la luz y sombras que se las comprende a través del sentido visual
que ubica las distancias, direcciones y formas. Por ejemplo, el reloj solar de ingreso al teatro
universitario de la Universidad Central del Ecuador produce la formacién de una sombra
nitida de un puntero de hierro que aprovecha la luz solar para medir el tiempo.

Considerando el principio de Huygens, cada punto en un frente de onda en movimiento puede
considerarse como una fuente de ondas secundarias. El frente de onda en cualquier instante
es la envoltura de estas ondas. Por tanto, segiin Young (2009) considera que “la luz emitida
en todas direcciones por medio de la fuente puntual de luz puede representarse por una serie
de frentes de onda esféricos que se mueven alejandose de la fuente a la rapidez de la luz”
(pag. 1144).

Para nuestros propositos, una fuente puntual de luz es aquella cuyas dimensiones son
pequefias en comparacion con las distancias estudiadas. Al analizar el Principio de Huygens
en las practicas de laboratorio “Cuba de Ondas” se observo que los frentes de onda esféricos
se vuelven préacticamente fuentes de onda planos en cualquier direccion especifica a
distancias muy alejadas de la fuente. Una linea recta imaginaria trazada perpendicularmente
a los frentes de onda en la direccion de los frentes de onda en movimiento se Ilama rayo. Por
supuesto, hay un namero infinito de rayos que parten de la fuente puntual.

3.2 Luz

De acuerdo con Ledon (2002) la “Luz es una manifestacion de energia en forma de radiaciones
electromagnéticas capaces de afectar el 6rgano visual, se denomina radiacion a la transmision
de energia a través del espacio” (pag. 3), es decir, la luz se compone de particulas energizadas



denominadas fotones, cuyo grado de energia y frecuencia determina la longitud de onda y el
color.

La luz se la define como una radiacion electromagnética que tiene un comportamiento
isotropico en todas direcciones sin necesidad de que exista un medio de propagacion, La
velocidad de propagacion de la luz se establece en un valor de 299 792 458 m/s, aunque suele
aproximarse a de 3 x 108 m/s. La velocidad de la luz esta en perfecta armonia a la frecuencia
y longitud de onda, siendo las unidades de la frecuencia los Hertz (Hz) y de la longitud de
onda en nandémetros (nm). La luz visible es capaz de estimular el ojo humano a través de un
espectro luminoso que va desde el ultravioleta al infrarrojo con valores entre los 380 a 780
nm, respectivamente.

3.3 Flujo luminoso

Segn Dominguez-Martinez (2008) el flujo luminoso “es la capacidad de radiacion luminosa
valorada por el ojo humano” (pag. 30). El flujo luminoso analizado como potencia radiante
total emitida por una fuente de luz es capaz de afectar el sentido de la vista. Las fuentes de
luz emiten energia electromagnética distribuida en multiples longitudes de onda. La energia
eléctrica suministrada a una ldmpara emite radiacion. Esta energia radiante emitida por la
lampara por unidad de tiempo se Ilama potencia radiante o flujo radiante. S6lo una pequefia
porcion de esta potencia radiante se encuentra en la region visible: la region esta entre 380
(violeta) y 780 nm (rojo). Como lo predijeron las ecuaciones de Maxwell existen longitudes
de onda por encima y por debajo de estos limites

El ojo humano no es sensible de igual manera a todos los colores. En otras palabras, iguales
potencias radiantes de diferentes longitudes de onda no producen la misma brillantez. Una
lampara de luz verde de 40 W se ve mas brillante que una ldmpara de luz azul de 40 W. La
figura 1, indica la respuesta del ojo a diversas longitudes de onda. La curva de sensibilidad
tiene forma de campana centrada aproximadamente en la regién media del espectro visible.
En condiciones normales, el ojo es mas sensible a la luz verde-amarilla de longitud de onda
de 555 nm. Si las ondas electromagnéticas se organizan en un continuo de acuerdo a sus
longitudes obtenemos el espectro electromagnético en donde las ondas mas largas
(longitudes desde metros a kildmetros) se encuentran en un extremo (Radio) y las mas cortas
en el otro (longitudes de onda de una billonésima de metros) (Gamma).
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Figura 1. Sensibilidad de la luz al ojo humano

El flujo luminoso es la cantidad de energia en forma luminosa, emitida por una fuente. Su
unidad es el lumen (Lm).

El concepto de &ngulo sélido debe desarrollarse primero para referirse a un lumen. Un angulo
solido en estereorradianes (sr), se define en la misma forma que un angulo plano se define en
radianes.

Figura 2. El radian

De acuerdo a la figura 2, cuando la longitud de arco AB es igual al radio R se obtiene un
radian. De la misma forma el angulo sélido. Este puede pensarse como la abertura del
extremo de un cono subtendido por un segmento de area sobre la superficie esférica.

Un estereorradian (sr) es el angulo solido subtendido en el centro de una esfera por un area
sobre su superficie que es igual al cuadrado de su radio R. En general, el angulo sélido en
estereorradianes esta dado por:



A
Q= [sr]R —

Ecuacion 1

Figura 3. Estereorradian. Adaptado de (Disfruta de las matematicas, 2011)

Asi como en el &ngulo plano 6 para la obtencién del radian, para la obtencion del angulo

solido de una esfera se hace la siguiente consideracion:

4nR?
n=

R2

Ecuacién 2

Entonces se considera que: Q = 4 sr, que es independiente del radio de la misma, al definir
un lumen desde el punto de vista de potencia afirma que “Un lumen (Lm) es el flujo luminoso
0 potencia radiante visible emitida desde una abertura de 1/60 de seccion de cm2 de una
fuente que emite luz formando espacialmente un dngulo so6lido de 1 sr”” (Tippens, 2007, pag.
652).

Una lampara fluorescente puede emitir unos 4 000 Lm, mientras que el flujo luminoso del
Sol que ingresa por una ventana puede oscilar entre 2 000 y 20 000 Lm. Esta magnitud es
caracteristica de cada bombilla y, por tanto, es un dato facilitado por los fabricantes. La
emision de luz de los sélidos a temperaturas altas se establece una fuente patrén a la
temperatura de solidificacion del platino, aproximadamente 1773 °C. En la vida cotidiana se
usa lamparas incandescentes que han sido calibradas por comparacion con el patron
establecido para entender el fendbmeno.

La definicion de la unidad de flujo luminoso afirma que “Un lumen es equivalente a 1/680
W de luz verde-amarilla de 555 nm de longitud de onda” (Tippens, 2007, pag. 652).



3.4 Intensidad luminosa

“Es el flujo luminoso por unidad de angulo so6lido en una direccion concreta. Su simbolo es
I y la unidad en el sistema internacional es la candela (Cd)” ((INSHT) & Alvarez Bayona,

2015, pég. 6). La intensidad luminosa (I) de una fuente de luz es el flujo luminoso (F) emitido
por unidad de angulo sélido (Q) es:

F
=
[y
Ecuacién 3

La magnitud esencial de la intensidad luminosa del Sistema Internacional (Sl) es la candela
cd".

1 [Im]
1 [sr]

1[ed] =

Ecuacion 4

Por lo expuesto anteriormente el flujo luminoso es:

Ecuacién 5

y el flujo total de una fuente Isotr6pica es-

F=14n

Ecuacién 6



3.5 lluminacién o luminancia

La laminacion o luminancia (E) de una superficie (A) se define como el flujo luminoso (F)

por unidad de &rea:

Ef'\-\.
E =—

A
Ecuacién 7

Sustituyendo el flujo luminoso y el angulo solido en la expresion anterior

Ecuacion 8

La unidad de iluminacion E sus unidades es el Lux.

1 [cd

1[lux] =
1 [m?]

Ecuacién 9



La “luminancia” La ley de la inversa del cuadrado consiste en que el nivel de iluminacion es
proporcional a la intensidad luminosa e inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia. Esto se produce en una direccion determinada en la que emite una fuente luminosa
(Alvarez, 2015, pag. 12). Al interpretar esta definicion se deduce que la fuente emisora de
luz produce una iluminacién que a medida que se aleja disminuye, pero lo intensidad
luminosa (1) permanece constante. Por ejemplo, si tenemos una intensidad de luminosa de 36
cd, para superficies situadas a 1, 2 y 3 metros de distancia, la iluminacién seria 36 Lux, 9
Lux y 4 Lux, respectivamente. Esto se debe a la iluminacion es inversamente al cuadrado de
la distancia a las superficies en las que incide la luz.

2d
3d

Figura 4. Ubicacion de superficies

La iluminacion de una superficie a medida que se aleja de su zona de incidencia disminuye
considerablemente. Por el método de punto por punto se determina la iluminacién o
luminancia desde la recta normal a la superficie variando los angulos de separacion.

A

Figura 5. Luminosidad de superficies en diferentes puntos



Siendo "E”"x y E” "y las componentes horizontal y vertical respectivamente en un punto A
y B. El angulo respecto a la normal a la superficie varia a medida que se aleja en las
posiciones Ay B respectivamente, luego se cumple que: 6 > a.

4. Método punto por punto

Para lograr un cambio cognitivo en el estudio de la luminancia se utiliza el método punto por
punto que analiza un punto en cualquier parte del area de incidencia de la luz. Para el efecto
se hace una evocacion de lo que se sabe y no se sabe detalladamente acerca de las
caracteristicas favorables y no favorables de dos bombillas de diferente naturaleza. Para que
el aprendizaje obtenido sea a largo plazo se basa en la experimentacion en el Centro de Fisica
de la Universidad Central del Ecuador. Los conocimientos previos del tema ademas de la
constatacion de los datos para el entendimiento de la iluminacion producida por una
bombilla. En primer lugar, se mide la altura del techo en el que se suspende la luminaria que
estd a 3 m aproximadamente, luego se considera la observacion de una bombilla de
incandescencia de 100 W (vatios) y otra fluorescente de 40 W (vatios), siendo
respectivamente la Intensidad luminosa de 130 cd y 200 cd respectivamente.

Los centros docentes tienen unos requisitos especificos de iluminacidn, entre otras cosas por
el tipo de actividades que en ellos se realizan. Una deficiente iluminacion de las instalaciones
de un centro docente, y en especial de las aulas y espacios destinados a impartir clases,
aprendizaje y estudio, puede ocasionar fatiga visual, lesiones en la vista e incluso podria ser
causa del incremento del indice de fracaso escolar por bajo rendimiento de los alumnos.

Cuadro 1. Niveles recomendados de iluminacion por zonas. Adaptado de (Helios Strategia
Ecuador)

Cuadro luminancia en lux en un centro docente

Sitio Luminancia
Laboratorio 250 a 1000 lux
Alumbrado general en aulas 350a 1000 lux
Pizarras 300a 700 lux
Salas de Conferencias 200 y 1000 lux

Bibliotecas 300 ¥ 750 lux




Por lo anteriormente expuesto se deduce que lo Optimo en nuestra experiencia seria de
aproximadamente 400 Lux.

4.1 Primer paso

Para el caso en que no es conocido el angulo del rayo luminoso con la vertical se calcula de
la siguiente manera:

Figura 6. Angulo respecto a la vertical

r
tan @ = _
R

Ecuacion 10

4.2 Segundo paso



En este paso se determina la | (intensidad de flujo luminoso segun la direccion del punto a la
fuente). Para ello, se tiene que tener elegida tanto el tipo de ld&mpara como el tipo de
luminaria. Una vez con estos datos, se consulta con el fabricante de luminarias la curva
fotométrica o curva de distribucion luminosa. Generalmente, dicha informacion se puede
consultar en cualquier catalogo online de fabricantes de luminarias técnicas.

Cuadro 2. Flujo luminoso en candelas. Cuadro comparativo. Adaptado de (Tablas y
comparativos, s.f.)

Tipo de lAmpara Potencia Intensidad Identificacion
luminosa grafica
Lamparas 100 W 130 cd

incandescentes

Lamparas 40W 200 cd

..............

fluorescentes

Se elige una luminaria que contiene una ldmpara de 100 W, su eficiencia luminosa es de 58
Im/W y con una intensidad luminosa de 130 cd . Asi mismo se eligen una bombilla
fluorescente de 40 W y una intensidad luminosa de 200 cd.; por lo tanto, las dos ldamparas
compactas que en total dan un flujo luminoso para las dos bombillas.

581m
F=100Wx = 5800 Im

Ecuaciéon 11

58 1m

F=40Wx = 2320 1Im

Ecuacién 12

Lo que demuestra que el flujo luminoso es mayor en el foco de incandescencia. Cabe indicar
que la intensidad luminosa se establece por medio de una unidad patron, como se menciono
en el patron luminoso producido por el metal platino a 1 773 °C. Con base en este dato se
verifica que los fabricantes de bombillas eléctricas indican la intensidad luminosa en candelas



“cd”. En el caso de prescindir de este dato, se procede a verificar si el fabricante indica el
flujo luminoso en lumen “Im” y se tiene que establecer el &ngulo sélido en estereorradian

(13 99

ST

4.3 Tercer paso

En el método punto por punto se mide un angulo respecto a la normal de la superficie y se
calcula la iluminacion horizontal y vertical con las siguientes expresiones:

E= VEx? + Ey?

Ecuacién 14

4.4 Cuarto paso (resultados obtenidos)

Aplicamos las ecuaciones anteriores a la experiencia de medicion de la iluminancia de una
bombilla de incandescencia y la bombilla fluorescente. Las medidas de una lampara de
incandescencia de 100 vatios poseen una intensidad luminosa de 130 cd y la fluorescente de
40 vatios de intensidad luminosa de 200 cd. El estudiante establece que en un saldn clases el
techo estd a 3 m, su intencién es saber la luminosidad en una superficie, por lo tanto, el
estudiante establece los siguientes parametros de medida a diferentes angulos de separacion
respecto a la linea normal a la superficie:

Cuadro 3. Célculo de datos



FOCO DE INCANDESCENCIA DE 130 cd

@ (grados) Ex (Lux) Ey (Lux) E total (Lux)
o 14.40 0 14.4
300 9.38 5.41 10,82
450 5.10 5.10 7.21
600 1.80 3.12 3.60
759 0.25 0.93 0.96
900 0 0 0
FOCO FLUORESCENTE DE 200
cd
® (grados) Ex (Lux) Ey (Lux) E total (Lux)
go 2222 0 2222
300 14.43 8.33 16.66
450 1.85 1,85 1.85
600 2.77 4.81 3.55
759 0.38 1.43 218
T 0 0 0

El diagrama “Isolux” indica la incidencia de luz en una superficie a partir de la luminosidad

del centro hacia el exterior del circulo que ilumina la lampara:

N,

@

| 2 )

Figura 7. Diagrama Isolux de iluminacidn superficial

5. Conclusiones



El Flujo Luminoso es menor en la bombilla fluorescente, mientras que en la bombilla de
incandescencia es mayor, a diferencia de la luminancia que es mayor para la bombilla
fluorescente. Esto indica que el flujo luminoso es inversamente proporcional a la luminancia
comparada de las dos bombillas.

La bombilla fluorescente produce mayor luminancia en los puntos estudiados, por lo tanto,
es mucho mas eficiente ademas de ser mucho mas econdémico por su bajo consumo de
aproximadamente 1/6 del consumo en vatios de la bombilla de incandescencia. Los calculos
pueden variar por diversos factores, pues hay lugares en los que la altura de la habitacion que
se tomd como muestra en ciertas partes se media altura de 2,94 m y otras de 2,98 m, pero
para términos de calculos se establecio la medida que indicara los ayudantes del Centro de
Fisica de la Universidad Central. También la luminancia varia por la absorcion de radiacion
de la superficie incidente o la rugosidad de la misma.

En el punto de angulo 0° respecto a la vertical se produce la mayor iluminacién horizontal
de 14.4 Lux a 3 metros de altura, mientras que la bombilla fluorescente a la misma altura de
tres metros y 0o presenta una luminancia de 22,22 Lux. Por lo que la eficiencia en luminancia
en los dos casos estudiados en el laboratorio se debe colocar al menos 18 bombillas
fluorescentes o 28 bombillas incandescentes.:

18 bombillas fluorescentes x 22,22 Lux = 399,96 Lux.
28 bombillas incandescentes x 14,44 Lux = 403,2 Lux

Estos datos son hipotéticos y partimos del supuesto que no existe superposicion de ondas
entre las bombillas constructiva y/o destructiva. Esto demuestra la mayor eficacia y eficiencia
de las bombillas fluorescentes, ya que garantizan ahorro de consumo eléctrico, mayor
intensidad luminosa y la utilizacion 10 bombillas menos. Ademas, el fabricante garantiza
mayor numero de horas de duracién por lo que es altamente recomendable.

Las bombillas fluorescentes son de luz blanca o luz calida, y sabiendo que el ojo humano es
mas sensible a la luz amarilla de 555 nm. Esto indica que es méas recomendable el uso de
bombillas de luz célida, pero puede ir a gusto de la persona que realizan sus actividades en
ese lugar de estudio.

A la hora de aplicar el método de punto por punto se concluye que su utilizacion se limita a
conocer la iluminancia en puntos concretos basados en los conocimientos previos estudiados
en clase y por experiencia en el manejo de bombillas de uso doméstico. Luego de ser un
sujeto activo en la experimentacion y medicion adquiere una nueva informacion observando
que una superficie estad conformada por miles de puntos por lo que las respuestas son variadas
a diferentes ubicaciones, méas aun si se utilizan bombillas de diferente tipo. El aprendizaje



significativo en el estudio de la luz e iluminacién se da cuando la teoria va ligada
estrechamente de la practica, la obtencion de nueva informacion y la capacidad de evocar sus
conocimientos y asi lograr un feedback o retroalimentacion sucesiva.
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