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Resumen:

Los colores de los entornos educativos afectan a los procesos cognitivos y de aprendizaje del
alumnado. Tradicionalmente esto se ha tenido en cuenta y se ha podido estudiar con el color de los
elementos del aula. Dichos estudios no acaban de alcanzar la sistematicidad y rigor necesarios como
para extraer unas conclusiones practicas. Actualmente la tecnologia de luz emitida por diodos
(LED) permite generar una fuente de “luz de color” integrante del entorno de aula, cuya
peculiaridad dinamica permite que se pueda ir adaptando a las necesidades del proceso educativo.
Como muestran trabajos previos, la exposicion a diferentes escenarios de “luz de color” puede
influir en el aprendizaje. En el estudio actual se analiza la influencia de dicha luz sobre el alumnado
de educacion primaria, mas especificamente sobre su competencia lingiiistica escrita. Para ello se
ha utilizado una metodologia cuasi-experimental basada en el disefio de materiales equivalentes
que ha tenido lugar en un colegio rural de educacion primaria, donde se han disefliado cuatro
escenarios de “luz de color”, ejerciendo el primero de ellos como pretest. Se han tomado valores
repetidos de expresion y comprension escrita, observando como estas se pueden ver determinadas
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por el cambio de los diferentes escenarios de “luz de color”. Los resultados de la investigaciéon son
dispares, encontrando valores mas conclusivos para la expresion escrita mientras que no tanto para
la comprension. En cualquier caso, el dinamismo de la “luz de color” se erige como una tecnologia
interesante para su aplicacion en el aula.

Palabras clave: Color; entorno de aula; entorno educacional; iluminacion; lenguaje escrito;
lingiiistica.

Abstract:

Colour in educational environments has an impact on the cognitive and learning processes of
students. Traditionally, this has been taken into account and it has been possible to study the
colour of classroom elements. Such studies have not yet achieved the necessary systematisation and
rigour to draw practical methodical conclusions. Currently, diode-emitting light (LED) technology
makes it possible to generate a source of "coloured light" which can influence learning scenarios, as
it becomes an integral part of the classroom environment and can be adapted to the context needs,
given its characteristics. As previous work has shown, exposure to different "coloured light"
scenarios can influence learning. The current study analyses the influence of such "coloured light"
on primary school pupils, more specifically on their written linguistic competence. For this purpose,
a quasi-experimental methodology based on the design of equivalent materials has been used in a
rural primary school where four "coloured light" scenarios have been designed, the first of which
has been used as a pretest. Repeated values were taken for written expression and
comprehension, observing how these can be determined by changing the different 'coloured light’
scenarios. The results of the research are mixed, finding more conclusive values for written
expression and less so for comprehension. In any case, the dynamism of "coloured light" stands out
as an interesting technology for application in the classroom.

Key Words: Classroom environment; colour; educational environment; lighting; linguistics; written
language.

1. Introduccién

Existe constancia escrita de una preocupacién cientifica creciente por la
influencia del color en los procesos de aprendizaje desde la segunda mitad del siglo
XX (Quiles-Rodriguez y Palau, 2023). Entendido el color de forma tradicional, como
conformante de elementos fisicos dentro del entorno de aprendizaje (paredes,
techos, mobiliario, y un largo etcétera), dichas investigaciones no han gozado de
elementos comunes de union tedrica sistematica y facilitadores de su aplicacion
practica, siendo mas bien un galimatias (Von Castell et al., 2017). A pesar de
trabajos de mucho peso y con conclusiones positivas, Barret et al. (2015; 2017), otros
autores como Manca et al. (2020) o Godwin et al. (2022), creen también en el caos
del corpus teorico. Quiza sea ahora el momento de ver que la progresion del color
tradicional hacia la “luz de color”, entendida como aquella proveniente de la
tecnologia LED, muestra sus posibilidades en a favor de los procesos de aprendizaje,
entendidos en su generalidad (Quiles-Rodriguez y Palau, 2024). Todavia es escasa la
literatura existente al respecto, frente a un mayor volumen que si encontramos
cuando de “temperatura de color correlacionada-CCT” se trata (Hviid et al., 2020;
Llinares et al., 2021; Mogas-Recalde y Palau, 2021).
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Hablar de aprendizaje precisa entenderlo como el conjunto de habilidades,
valores, conductas, conocimientos o destrezas son adquiridos o modificados (Gross,
2015). Es la competencia lingliistica uno de los principales aprendizajes del ser
humano, en general, y de todo sistema educativo en particular, tanto que la
legislacion espanola la considera como un aprendizaje instrumental, dado que
permite la adquisicion de otras competencias (Ley Organica 3, 2020). No es raro
encontrar articulos de investigacion que relacionan de forma especifica el color,
entendido tradicionalmente, con el desarrollo lingiistico (Vidal-Rojas & Vera-
Avendano, 2020; Barrett et al., 2017; Gilavand, 2016), y otros que lo hacen de forma
menos expresa, amparados en terminologia mas ambigua como “rendimiento escolar”
0 un genérico “aprendizaje” (Ackah-Jnr y Danso, 2019; Lee et al., 2021; Santha,
2019; Cheryan et al., 2014). En cambio, si se hace muy complejo encontrar
referentes que vinculen la “luz de color” con la competencia lingiistica del
alumnado. Tan solo Suh et al. (2020), y en términos un poco vagos, aluden a las
posibilidades de que el rendimiento académico pueda mejorar con la iluminacion de
distintos colores en el aula. Como Mogas-Recalde y Palau (2021) relatan, esta
demostrada la influencia de temperatura de color-CCT (no hacen referencia a “luz de
color”) en el rendimiento académico del alumnado. Por su parte Quiles-Rodriguez y
Palau (2024) resultan mas especificos al precisar que cuando se observan ciertos
escenarios de “luz de color” mejora la competencia lingliistica, mientras que otros
escenarios pueden empeorarla.

Finalizando, especificar que Paredes Daza y Sanabria Becerra (2015)
establecen claramente que el aprendizaje sucede en un espacio y ambiente que
afecta positiva o negativamente (en virtud de sus propias caraceristicas) al
aprendizaje del alumando. Es bajo tal conceptualizacion de la influencia de los
ambientes y entornos de aprendizaje, siendo conscientes de su potencial, como
enforcamos el marco de influencia de la propia “luz de color” en el aula.

1.1. Planteamiento del problema. Preguntas, objetivos e hipotesis

Ya se ha realizado en las lineas superiores un esbozo del problema de
investigacion detectado. Al casi total vacio del estudio de la “luz de color” en el
contexto de aula, incrementado cuando de su relacion con el desarrollo de la
competencia lingliistica se trata, se une la falta de pruebas sélidas que permitan
aprovechar las posibilidades de su dinamismo, posibilitado por la tecnologia.
Tomando esa idea como punto de partida, y siendo conscientes de los criterios FINER
(factible, interesante, novedosa, ética, relevante), planteamos las siguientes
preguntas de investigacion, siguiendo a Eschenhagen et al. (2018):

P1: ;Ayudan los escenarios de “luz de color” a un mejor desarrollo de la
competencia lingliistica escrita en el alumnado?

P2: ;Posibilitan los escenarios de “luz de color” una mejora de la comprension
escrita en el alumnado?
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P3: ;Favorecen los escenarios de “luz de color” una mejora de la expresion
escrita en el alumnado?

P4: ;Aporta valor anadido la utilizacion de las posibilidades dinamicas de la
tecnologia LED para el mejor desarrollo de la competencia lingliistica escrita
en el alumnado?

En un estudio anterior se planted la influencia de la “luz de color” en el
aprendizaje del alumnado, entendido de forma mas general pues no soélo afectaba a
la competencia lingiistica sino también a procesos cognitivos y afectivos (Quiles-
Rodriguez y Palau, 2024). Ahora se trata de afinar mas los resultados con nuevos
datos en relacion a variables mas especificas de la competencia lingiiistica. Asi, con
esta nueva recogida de evidencias, mas amplias, en un nuevo contexto y con un
nuevo enfoque experimental, los objetivos generales planteados (en adelante, OG y
0G2) son:

OG1: Estudiar los escenarios de luz de color que favorecen las diferentes
dimensiones de la competencia lingiiistica escrita en el alumnado de
educacion primaria.

0G2: Explorar el potencial del “color dinamico” en escenarios de “luz de color”
para el desarrollo de la competencia linglistica escrita en el alumnado de
educacion primaria.

Como es habitual, la especulacion sobre las posibles soluciones al problema
de investigacion planteado se hace necesaria en forma de hipdtesis (Buendia et al.,
2001, cit. por Roman-Garcia y Prendes, 2018). Sera oportuno contrastar
empiricamente dichas hipotesis (en adelante, H1, H2, H3 y H4) a lo largo del trabajo
experimental, pudiendo ser afirmadas o refutadas (Lopez Fuentes y Salmerdn
Vilchez, 2011). De esta manera especificamos:

H1: La utilizacion de “luz de color” ayuda a un mejor desarrollo de la
competencia linglistica escrita en el alumnado de educacion primaria.

H2: La utilizacion de “luz de color” posibilita una mejora de la comprension
escrita en el alumnado de educacién primaria.

H3: La utilizacion de “luz de color” favorece una mejora de la expresion escrita
en el alumnado de educacién primaria.

H4: El dinamismo de la “luz de color” permite mejorar la competencia lingiistica
escrita del alumnado de educacion primaria.

2. Método

La metodologia empleada se basa en lo que Campbell y Stanley (1966)
establecen como “disefo de materiales equivalentes”. Se tomaron mediciones de la
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variable dependiente (competencia lingiiistica escrita) y sus dimensiones (expresion
escrita, comprension escrita) en cuatro momentos experimentales diferentes. Uno de
estos momentos, el que denominamos escenario “natural” (mezcla de luz natural
exterior y luminaria habitual del aula, segin parametros que se veran posteriormente
en la situacion experimental, actia como pretest, al no haber sufrido alteracion
alguna con la introduccion de la variable independiente ”luz de color”. Los otros tres
momentos experimentales, definidos como escenarios “naranja”, “verde” vy
“violeta”, respectivamente, se basan en la frecuencia que dichos colores tienen en la
naturaleza, tal y como queda recogido por Suh et al (2020) y por Quiles-Rodriguez y
Palau (2024). Estos tres ultimos escenarios experimentales han evitado la incidencia
de luz natural exterior, procurando asi estabilidad y control de la incidencia
luminica. Por tanto, se trata de un estudio cuasi-experimental con pretest y sin grupo
control.

Como ya se ha indicado, la variable dependiente es la “competencia
lingliistica escrita”. Si bien para el acceso a los valores de dicha variable nos valemos
de sus dos dimensiones directamente medibles, que son la “comprension escrita” y la
“expresion escrita”. Realmente la variable dependiente no podria ser analizada en la
practica sin la consideracion de sus dos dimensiones. Hacerlo de esta forma aporta
resultados diferencias que se expondran mas adelante, al comprobar que la
incidencia de la “luz de color” es desigual segun se trate de proceso comprensivo o
expresivo del lenguaje escrito.

Los instrumentos de recogida de datos siguen la linea marcada por Quiles-
Rodriguez y Palau (2024), aunque con algunos matices. Mientras que aquellos se
basaban en una Unica prueba estandarizada de la Agencia Andaluza de Evaluacion
Educativa (AGAEVE, 2018), para la evaluacion de final de sexto de primaria, en esta
ocasion hemos empleado una mezcla equitativa de distintas pruebas (AGAEVE, 2017;
AGAEVE 2018; AGAEVE, 2019). Utilizar esta formula se considerd necesario para
evitar el efecto memoria que hubiese alterado en demasia los resultados obtenidos, a
pesar del espaciamiento temporal de la aplicacion de las pruebas. Asi, las cuatro
recogidas de datos son equivalentes, pues plantean para la comprension escrita cinco
preguntas tipologicamente similares (preguntas abiertas, eleccion de la mejor
sintesis, expresiones habituales, definiciones de vocabulario, eleccion de
afirmaciones verdaderas), aunque sobre textos iniciales distintos. Exactamente igual
ocurre para la expresion escrita, donde son valoradas con la misma puntuacion las
cuatro parcelas linglisticas oficiales (sintaxis, semantica, ortografia,
limpieza),también sobre textos diferentes entre ellos.

De esta forma, sabiendo que el “diseno de materiales equivalentes” definido
por Cambell y Stanley (1966) es riguroso en la validacion interna, pero que presenta
carencias en la externa, hemos procurado:

1 Evitar la incidencia cambiante que hubiese supuesto la inclusion de luz
externa natural combinada con los escenarios de “luz de color”.
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2 Aumentar el valor “n” de la muestra, respecto a estudios previos, permitiendo
una estadistica mas potente.

3 Evitar el efecto memoria o aprendizaje (Chacon-Moscoso & Saduvete-Chaves,
2018), no solo por el espaciamiento de las pruebas (1 mes respecto al pretest,
y 2 semanas entre las pruebas), sino también por la aplicacion de pruebas
diferenciadas, aunque equivalentes, como ya se ha indicado. Igualmente
nunca se ha dado feedback al alumnado sobre las pruebas realizadas, hasta la
finalizacion total del estudio.

4 Minimizar el efecto Hawthorne o de motivacion. Para ello, la instalacion de
“luz de color” ha estado presente en el aula durante varios meses previos a la
situacion experimental. Se ha hecho uso de la misma segln lo iba requiriendo
la programacion del profesorado, sin alterar sustancialmente el normal
desarrollo de las clases. Asi, la exposicion experimental a la “luz de color” no
suponia un extra motivacional durante la recogida de datos.

2.1. Muestra

La muestra esta constituida por 20 alumnos y alumnas de edades
comprendidas entre 10 y 12 afos (quinto curso de educacion primaria). Esta muestra
conformaba un grupo-clase previamente constituido en el propio centro educativo,
por lo que no se trata de una muestra aleatorizada. El colegio esta situado en un
contexto rural de Andalucia (en el sur de Espaia). El espacio fisico de la clase ha sido
modificado para dotarla de tecnologia LED suficiente como para disponer de los
escenarios de “luz de color” en el desarrollo de nuestra investigacion.

2.2. Contexto del estudio. Situacion experimental

La situacion experimental se lleva a cabo en una localidad donde encontramos
un indice socioeconémico medio muy dependiente de la actividad agraria. Informes
oficiales de evaluacion nos indican un nivel académico medio del alumnado. Estos no
recibieron informacion previa ni sincrona sobre la investigacion realizada, tomandola
como una actividad normalizada de clase. Si se les ofrecié esta informacion a
posteriori. Al contrario, y Como ya se ha explicado, antes de llevar a cabo la recogida
de datos, se potencia la exposicion del alumnado a los escenarios de “luz de color”
para evitar el efecto motivacion, ocurriendo en situaciones también normalizadas de
clase.

Tabla 1.
Mediciones de luz del grupo experimental (media total de la clase para cada escenario y valor).

Natural light Orange light Green light Purple light
1196 Ix 1016 lx 1679 Ix 1389 Ix
5385 K 4064 K 5589 K 5438 K
Longitud de onda: Longitud de onda: Longitud de onda: Longitud de onda:
valores maximos en valor maximo en densidad media e igual valores maximos en
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460nm y 700nm 720nm entre 460nm y 600nm 360nm y 800nm

Fuente: Elaboracion propia.

La modificacion del aula con la incorporacion de focos LED de luz de color ha
resultado conforme a como se muestra en la figura 1. Para la medicion de la
incidencia de la luz en el aula se ha utilizado la aplicacion Evo Lightspectrum Pro con
el empleo de un dispositivo Iphone. La tabla 1 recoge la media de las tomas de datos
de cada escenario de luz, realizadas siempre tras la realizacion de las pruebas y sin
la presencia del alumnado. Cada valor corresponde a 20 mediciones, una por cada
mesa de alumno donde fue colocado el dispositivo de medicion, y es desglosado en
luminancia (lx), temperatura de color CCT (k) y color de la luz (nm).

Figura 1. Colocacion de focos LED de colores en el aula experimental.

4800 Im
- - - - 1600 Im £~
2400 Im &
4000 Im

1 4000 Im 4000 Im

Fuente: Elaboracion propia.
2.3. Consideraciones éticas

Los padres y madres de los menores de 14 anos que conforman la totalidad de
la muestra han otorgado su consentimiento expreso para la realizacion del estudio,
ajustandonos a las disposiciones legales establecidas en el Reglamento General de
Proteccion de Datos 679 (2016) y en la Ley Organica 3 (2018). Se ha asegurado que no
se daran a conocer datos personales de los menores en ningin momento, difundiendo
Unicamente la analitica de resultados de las pruebas realizadas totalmente
anonimizada. El Comité Etico de Investigaciéon sobre Personas, Sociedad y Medio
Ambiente (CEIPSA) de la Universidad Rovira i Virgili, ha sido informado de la memoria
de actuacion, asi como del formulario de informaciéon y consentimiento informado
utilizados, dando su aprobacion.
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3. Resultados

El valor “n” de la muestra en 20 o en una cifra inferior en todos los escenarios
planteados, ademas de la intermitencia del valor “p” de Shapiro-Wilk, que rompe la
normalidad en determinados escenarios planteados y comprobables en las sucesivas
tablas, nos lleva a tratar el analisis de los datos obtenidos a través de planteamientos
no paramétricos. Asi presentaremos los resultados en cuatro subepigrafes diferentes,
correspondiendo cada uno de los tres primeros a las dimensiones y variable
dependiente investigadas. Estas dimensiones-variable son presentadas mediante
tablas de datos descriptivos con medidas tanto de centralizacién (media, mediana,
moda) como de dispersidn (rango, desviacion, minimos, maximos) y posicion
(cuartiles), para tener una amplitud suficiente que nos permita alcanzar conclusiones
acertadas. Por otro lado, también se presentan con analisis de la varianza en los
diversos escenarios de “luz de color”. Para la varianza se ha optado por utilizar el
test de Friedman, dado que se trata de los mismos individuos en cada escenario,
siendo, por tanto, medidas repetidas con la Unica variacién de la variable
independiente. A este test se anade un post-hoc de Conover, que siempre ahade
mayor especificidad en la informacion de varianza. Al mismo se han sumado las
correcciones de Bonferroni y Holm, tratando de asegurar las generalizaciones si fuese
necesario.

Aunque todo lo resumido anteriormente sera observable en tablas, también se
anadiran a las mismas diferentes figuras ilustrativas. En el caso de los valores
descriptivos seran acompanados de graficos de caja con bigotes, mientras que el
analisis de varianza ira seguido de graficos lineales.

Por ultimo, anadimos un cuarto subepigrafe que permite tener una vision
global, pero rapida y resumida, del conjunto de variable-dimensiones. En el mismo
incluimos los valores maximos y minimos (tanto de media como de mediana) de todos
los escenarios de “luz de color” (variable independiente) en su combinacion con las
distintas variables dependientes.

El valor alfa umbral de significancia utilizado en pruebas de hipdtesis
estadisticas se utilizara en 0.05. En cuanto al paquete estadistico empleado para
realizar los diversos analisis es la version 0.14.1.0 de JASP.

3.1. Comprension escrita

Sin el animo de caer en la redundancia, indicamos que todos los valores
descriptivos oportunos aparecen en la tabla 2, acompanada graficamente de la figura
2, mientras que para el analisis de varianza dejamos los datos en las tablas 3 (test de
Friedman) y 4 (post hoc de Conover), con su expresion grafica también en la figura 3.
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Tabla 2.
Valores descriptivos de la comprension escrita en los distintos escenarios de luz de color.

Comprension escrita

Luz natural Luz naranja Luz verde Luz violeta

Valid 20 18 18 20
Mode 18.000 22.000 17.000 20.000
Median 18.000 19.000 17.500 18.000
Mean 16.900 18.778 17.889 17.400
Std. Deviation 4.217 4.735 2.698 3.440
Shapiro-Wilk 0.913 0.899 0.961 0.937
P-value of Shapiro- 0.073 0.056 0.614 0.206

Wilk

Range 14.000 19.000 9.000 12.000
Minimum 8.000 12.000 13.000 10.000
Maximum 22.000 31.000 22.000 22.000
25th percentile 14.750 14.750 16.250 15.000
50th percentile 18.000 19.000 17.500 18.000
75th percentile 21.000 21.750 19.750 20.000

Fuente: elaboracion propia.

Figura 2. Diagrama de cajas y bigotes de la comprension escrita en diferentes escenarios de luz de
color.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3.
Analisis de varianza de medidas repetidas de comprension escrita en diferentes escenarios de luz de
color.

Friedman test

Factor Chi-Squared Df p Kendall’s W

Comprension escrita 2.694 3 0.441 0.056

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 4.
Conover post hoc sobre la varianza de la comprension escrita en diferentes escenarios de luz de color.

Conover’s Post Hoc Comparisons- Comprension escrita

T-Stat Df Wi Wj P Pbonf  Pholm
Natural-Naranja 0.710 45  41.000 46.000 0.481 1.000 1.000
Natural-Verde 0.852 45  41.000 35.000 0.399 1.000  1.000
Natural-Violeta 0.426 45  41.000 38.000 0.672 1.000  1.000
Naranja-Verde 1.562 45  46.000 35.000 0.125 0.752 0.752
Naranja-Violeta 1.136 45  46.000 38.000 0.262 1.000  1.000
Verde-Violeta 0.426 45 35.000 38.000 0.672 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3. Grdfico de la varianza de la comprension escrita en distintos escenarios de luz de color.
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Fuente: Elaboracion propia.
3.2. Expresion escrita

Al igual que en el epigrafe anterior, organizamos los valores descriptivos
obtenidos en las tablas y figura 2, y los datos desprendidos del calculo de la varianza
en las tablas 3 y 4, con su expresion en la figura 3.
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Tabla 5.
Valores descriptivos de la expresion escrita en los distintos escenarios de luz de color.

Comprension escrita

Luz natural Luz naranja Luz verde Luz violeta

Valid 19 18 18 20
Mode 7.000 10.000 11.000 10.000
Median 7.000 10.000 9.000 10.000
Mean 6.632 10.278 9.167 10.250
Std. Deviation 2.290 1.179 1.855 1.482
Shapiro-Wilk 0.937 0.889 0.926 0.908
P-value of Shapiro- 0.236 0.037 0.162 0.058

Wilk

Range 7.000 4.000 6.000 7.000
Minimum 3.000 8.000 6.000 7.000
Maximum 10.000 12.000 12.000 12.000
25th percentile 5.000 10.000 8.000 9.750
50th percentile 7.000 10.000 9.000 10.000
75th percentile 8.000 11.000 11.000 11.250

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4. Diagrama de cajas y bigotes de la expresion escrita en diferentes escenarios de luz de color.

) o
TEIj I

. [

Expresion escrita

Natural Naranja Verde Violeta

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6.
Analisis de varianza de medidas repetidas de comprension escrita en diferentes escenarios de luz de
color.

Friedman test

Factor Chi-Squared Df p Kendall’s W

Expresion escrita 34.366 3 <.001 0.716

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7.
Conover post hoc sobre la varianza de la expresion escrita en diferentes escenarios de luz de color.

Conover’s Post Hoc Comparisons- Expresion escrita

T-Stat Df Wi Wj P Pbonf  Pholm
Natural-Naranja 4.648 45 17.000 49.500 <.001 <.001  <.001
Natural-Verde 3.146 45 17.000 39.000 0.003 0.018 0.012
Natural-Violeta 5.363 45 17.000 54.500 <.001 <.001  <.001
Naranja-Verde 1.502 45  49.500 39.000 0.140 0.841 0.280
Naranja-Violeta 0.715 45  49.500 54.500 0.478 1.000 0.478
Verde-Violeta 2.217 45 39.000 54.500 0.032 0.190  0.095

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5. Grdfico de la varianza de la expresion escrita en distintos escenarios de luz de color.
17
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NaturalNaranja Verde Violeta
Fuente: Elaboracion propia.

3.3. Competencia lingiiistica escrita

La tabla 8 recoge los valores descriptivos de la variable competencia
lingliistica escrita, mientras que las tablas 9 y 10 contienen los datos del analisis de
la varianza a través de los distintos escenarios de luz (variable independiente). Las
figuras 6 y 7 corresponden a las manifestaciones graficas de ambos analisis
(descriptivos y de varianza).
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Tabla 8.
Valores descriptivos de la competencia lingiiistica escrita en los distintos escenarios de luz de color.

Competencia lingiistica escrita

Luz natural Luz naranja Luz verde Luz violeta

Valid 120 18 18 20
Mode 25.000 33.000 31.000 26.000
Median 24.500 29.000 28.500 28.000
Mean 23.200 28.500 27.056 28.050
Std. Deviation 6.152 4.232 3.933 3.776
Shapiro-Wilk 0.930 0.905 0.872 0.952
P-value of 0.157 0.070 0.019 0.402

Shapiro-Wilk

Range 20.000 12.000 12.000 14.000
Minimum 11.000 22.000 19.000 20.000
Maximum 31.000 34.000 31.000 34.000
25th percentile 19.000 24.250 23.500 26.000
50th percentile 24.500 29.000 28.500 28.000
75th percentile 28.250 32.750 30.000 32.000

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6. Diagrama de cajas y bigotes de la competencia lingtiistica escrita en diferentes escenarios de

luz de color.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10.
Andlisis de varianza de medidas repetidas de competencia lingliistica escrita en diferentes escenarios
de luz de color.

Friedman test

Factor Chi-Squared Df p Kendall’s W

Competencia lingliistica escrita 19.623 3 <.001 0.436

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 7. Grdfico de la varianza de la competencia lingliistica escrita en distintos escenarios de luz de
color.
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Fuente: Elaboracion propia.
3.4. Valores extremos de las variables dependientes

A modo de compilacion general, cerramos la seccion de resultados con los
datos contenidos en la tabla 11, donde pueden observarse los valores maximos y
minimos de todas las variables dependientes, tanto en su consideracion a través de
su media como en la de su mediana (encontrando leves diferencias).

Tabla 11.
Principales valores descriptivos mdximos y minimos de las variables dependientes.

Valor maximo Valor minimo

Media Mediana Media Mediana

Comprension 18.778 19 16.900 17.500
escrita Luz naranja Luz naranja  Luz natural Luz verde

Expresion 10.278 10 6.632 7.000
escrita Luz naranja  Luces naranja  Luz natural Luz natural
y violeta

Competencia 28.500 29.000 23.200 24.500

lingliistica Luz naranja Luz naranja  Luz natural Luz natural
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escrita

Fuente: Elaboracion propia.

4. Discusion

Como ya se introdujo, la presente investigacion indaga sobre un campo aln
insuficientemente estudiado a nivel educativo, en contraste con otras parcelas como
la agricultura, el interiorismo, la medicina e incluso la astronautica, donde cada vez
existen mas estudios sobre la influencia de la “luz de color”. Aunque ain queda
mucho por hacer, los datos mostrados con cierta significatividad en la seccion de
resultados nos animan a continuar la investigacion sobre este problema, iniciada ya a
través de estudios previos sobre las posibilidades de este campo de estudio como
ambito de mejora educativa (realizados por parte del mismo equipo, pero en
diferente contexto y con diferente metodologia). Seguimos presentando una analitica
con estadistica no paramétrica, como ya se ha justificado, al igual que se hizo en el
referido estudio exploratorio previo, pero en esta ocasion las muestras de individuos
son mas amplias y los resultados algo mas conclusivos.

En un orden riguroso, realizamos un recorrido por cada una de las dimensiones
conformantes de la variable dependiente. Sus puntos de discusion comparativa son
escasos por la propia ausencia de literatura al respecto. Asi, respecto a la
comprension escrita, como ya aludiamos en la introduccion de este trabajo, Suh et
al. (2020) refieren la posible mejora del rendimiento académico con la iluminacion
de colores en el aula, pero realmente no muestran datos que poder contrastar.
Similar situacion acontece con Mogas-Recalde y Palau (2021), aunque en relacion a la
temperatura de color correlacionada o CCT. Asi el Unico documento comparativo
directo previo para esta dimension lo encontramos en un estudio precedente (Quiles-
Rodriguez & Palau, 2024). En el mismo se observa que todos los escenarios de luz de
color muestran mejores datos de comprension escrita que el escenario natural,
siendo el valor mas alto el de luz violeta, aunque sin que el test de varianza de
Kruskal-Wallis ni el post hoc posterior senalen valores “p” significativos. A pesar de
ello, el valor en el escenario violeta cobraba entonces mayor relevancia al
compararlo con el grupo control, dado que este Ultimo era superior al experimental
en todas las comparativas diarias salvo en el escenario violeta, con la consecuente
progresion de mejora que ello suponia. Ahora, en cambio, y aunque se mantiene la
superioridad de resultados en todos los escenarios de “luz de color”, las diferencias
son leves y, en cualquier caso, con una mayor importancia del escenario naranja. Ni
el test de Friedman ni el post hoc de Conover ensefian valores “p” que permitan la
generalizacion de la varianza encontrada.

Respecto a la dimension de expresion escrita, encontrando una situacion
similar respecto a la escasez de articulos previos referentes, si que los resultados
actuales son mas contundentes. Asi, mientras que en el trabajo de Quiles-Rodriguez y
Palau (2024) el test de Kruskal-Wallis, o su post hoc, no presentaban valores

sl

resefables, ahora si que “p” adquiere importancia en el test de Friedman
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mostrandose como <.001. Es mas, el post hoc de Conover indica que la
significatividad se mantiene en todas las relaciones de escenarios de “luz de color”
respecto a “natural”, lo que no varia ni siquiera con las correcciones de Bonferroni y
Holm. Esto nos permite hablar de su generalizacion sin lugar a dudas. Vuelve a ser el
escenario naranja, al igual que en la variable de comprensidon escrita, el que
manifiesta mejor valoracion, lo cual también sucedié en nuestro estudio exploratorio
precedente.

Las Ultimas analiticas expuestas pertenecen a la variable competencia
lingliistica escrita. Ya indicamos en la seccién de metodologia que dicha variable
realmente integra a las otras dos dimensiones. De hecho, su resultado se calcula
mediante una suma de ambas. Asi, la discusion respecto a la competencia lingiiistica
escrita es exactamente la misma que hemos realizado para la expresion escrita, pues
siendo alta la uniformidad de valores de la comprension escrita, es la variabilidad de
la expresion escrita la que acaba por transmitirse también a la mas global
competencia lingliistica escrita. De esta forma, volvemos a encontrar valores “p”
significativos en todas las comparaciones de escenarios de “luz de color” respecto a

la natural, segun aparece claramente en el post hoc de Conover.

En base a todo lo indicado anteriormente, junto con los datos de la tabla 11,
vemos que un dinamismo de la “luz de color” podria ser positivo, evitando, por
ejemplo, malos resultados como el escenario verde para la comprension escrita. A
pesar de ello, la hegemonia casi total en los mejores resultados del escenario de luz
naranja, tan solo seguido de cerca por el escenario violeta en relacion con la
expresion escrita, hace que dicho dinamismo no sea observado aqui muy claramente.
Diversos autores ya han escrito sobre la necesaria adaptabilidad de la luz a la tarea
escolar gracias a su dinamismo. Mogas-Recalde y Palau (2021) lo hacian respecto a la
temperatura de color correlacionada, como también Poldma (2009) o Suh et al.
(2020), con especificidad a la luz de color propiamente dicha.

Quiles-Rodriguez y Palau (2024) dan un leve giro a los resultados, ya que no
solo contemplan los beneficios del dinamismo sino también los posibles perjuicios
que algunos escenarios de luz de color podrian ocasionar. En términos similares
hablamos ahora, aunque con poco peso a tenor de los datos casi hegemdnicos ya
manifestados.

5. Conclusiones

Tras la discusion relatada anteriormente en torno a los resultados de todas las
variables contempladas, podemos concluir que:

a) La primera hipotesis del estudio, referida como “la utilizaciéon de luz de color
ayuda a un mejor desarrollo de la competencia lingliistica escrita en el
alumnado de educacion primaria”, es confirmada. Todos los escenarios de
“luz de color” presentan resultados significativamente superiores al escenario
natural.
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b) La segunda hipotesis planteada, expresada en los términos “la utilizacion de
luz de color posibilita una mejora de la comprension escrita en el alumnado
de educacion primaria”, no puede ser confirmada plenamente. Es verdad que
todos los escenarios de “luz de color” muestran valores superiores al
escenario de luz natural, pero también es verdad que la varianza no indica
que puedan considerarse ninguna de estas diferencias como significativa.

c) La tercera hipotesis del estudio, expuesta como “la utilizacion de luz de color
favorece una mejora de la expresion escrita en el alumnado de educacion
primaria”, es confirmada de nuevo. Como se ha indicado, todos los escenarios
de “luz de color” arrojan resultados significativamente superiores.

d) La ultima de las hipoétesis, aparecida como “el dinamismo de la “luz de color
permite mejorar la competencia linglistica escrita del alumnado de
educacion primaria”, no encuentra elementos de juicio suficientes como para
confirmarla segin se argumentd. Existen leves indicios que indican que si es
necesario dicho dinamismo, sobre todo por evitar efectos perjudiciales de
escenarios de color como el verde, pero no son suficientes para establecer
una conclusion afirmativa.

6. Implicaciones

A la luz de la informacion proporcionada, parece haber una relacién entre la
“luz de color” y el desarrollo de la competencia lingliistica escrita en el alumnado,
con una casi total hegemonia de la luz naranja, quedandonos la duda de la estricta
necesidad del dinamismo que aporte valor a las necesidades de la competencia
lingliistica escrita. Considerando estas conclusiones seria recomendable que las
futuras aulas inteligentes estuvieran dotadas con la instalacion de un sistema de
luces de colores. Este sistema permitiria crear espacios diferenciados dentro de la
misma aula, regulandose, segun las diferentes tareas programadas por el
profesorado, rincones de trabajo. Seria conveniente que fuese independiente del
sistema de iluminacion general para poder utilizarlo en virtud de su necesidad.

La estandarizacion de este sistema de iluminacion facilitaria su
implementacion extensiva, no solo por sus beneficios educativos sino por lo que
pueda suponer de ahorro en consumo energético. Es importante tener en cuenta que
la implementacion de un sistema de luces de colores en las aulas debe ser respaldada
por una investigacion sélida, siendo esencial que los aspectos técnicos y de seguridad
se aborden adecuadamente para garantizar un uso efectivo y seguro de esta
tecnologia en entornos educativos.

7. Limitaciones y futuras lineas de investigacion

Aunque ya se indic6 que este estudio aumenta la muestra de poblacion
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respecto a estudios exploratorios previos, aun es deseable que dicha muestra pueda
ser mas amplia e incluso ubicarse en diferentes contexto, tratando siempre de dar la
mayor consistencia a los estudios abordados en esta novedosa linea educativo-
tecnoldgica.

El actual disefio de investigacion ha permitido evitar, diriamos que en su
totalidad, el efecto aprendizaje-memoria al aplicar pruebas no solo espaciadas en el
tiempo sino de diferente contenido, aunque de equivalente tipologia. En cambio,
corremos el riesgo de que dicha equivalencia teédrica pueda haber alterado, aunque
sea levemente, el resultado de las pruebas, introduciendo una nueva variable
extrana cuyo efecto no hata sido medido. Para su mejor comprobacion, futuros
estudios podrian aplicar las mismas pruebas, pero en diferente orden en relacion a
los escenarios de “luz de color”, lo que nos permitiria obtener nuevos resultados para
contrastar. Esos futuros trabajos también podrian contar con grupos aleatorizados,
dando mayor validez experimental, pero siempre es dificil que asi sea en el contexto
escolar oficial, donde los grupos-clase ya aparecen predefinidos tal como ocurre en
nuestro caso actual. Si que seria algo mas asequible poder disponer de un grupo
control con el que poder establecer un analisis comparativo.

La casi completa anulacion de incidencia de luz natural (solo presente en el
escenario precisamente definido como natural, aunque combinada con la luminaria
artificial ordinaria y habitual, es una limitacion mas de este estudio, en tanto y en
cuanto que trabajos precedentes suelen convenir que la correcta iluminacion del
entorno escolar debe combinar siempre ambas luces (natural-artificial). En nuestro
caso hemos apostado por la estabilidad de la no influencia externa, pues el tiempo
atmosférico cambiante puede introducir variables extraias no controladas en el largo
transcurso de la investigacion.

Futuros trabajos también podrian contar con una profesionalizacion de la
instalacion de tecnologia LED. Puede que no sea el elemento fundamental en este
momento de la investigacion, pero la ocultacion o disimulacion estética de la
instalacion puede contribuir a reducir mas aun el posible factor de motivacion.
Igualmente, dicha instalacion podria complementarse con sensores que midan las
respuestas fisiologicas del alumnado ante las diferentes exposiciones de “luz de
color” en combinacion con las pruebas abordadas. Esto anadiria mas datos que
considerar y, probablemente, nos acercaria mas a la deseada objetividad cientifica.
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