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RESUMEN

Este articulo propone un plan de actuacion en el aula, para niveles de ense-
fianza secundaria y formacion del profesorado de E.G.B., que se fundamenta en
planteamicntos constructivistas.

Se busca un cambio conceptual en el alumno a fin de conseguir que el factor
memoria no sea el determinante del éxito o fracaso. Se pretende lograr un
aprendizaje significativo, a la vez que eliminar los errores que frecuentemente
se dan en el aprendizaje del Electromagnetismo.

SUMMARY

This article provides planned activies to be carried out in the classroom for
the secondary education level and EGB Teachers’ Training Studies based on
constructivist schemes.

A conceptual change in the learner is sought in order the memory factor tea-
ture should not imply success or failure. Furthermore the aim is to achieve a
meaningful learning as well as to avoid making mistakes in the process of lear-
ning Electromagnetism.
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[. INTRODUCCION

El libro blanco de la reforma del Sistema Educativo deja en manos de los
profesores la posibilidad de realizar la innovacion de la ensefianza, al confiarles
el desarrollo de los proyectos curriculares, tanto de Centro como de Aula, dicho
de otra forma, el reto de la reforma recae en una parte muy importante en el
profesorado.

En el Disefio Curricular Basec (MEC. 1989) se establece que el curriculo -
"sugerencia respecto de lo que en mi clase resulta valioso y posible ensefiar y
aprender” (Stenhouse, 1987)- debe ser amplio, abierto y flexible de manera que
tenga en cuenta las posibilidades de desarrollo del alumno. No podemos olvidar
que en los dltimos afios una de las criticas que se han hecho a los curricula de
ciencias ha sido precisamente el exceso de contenidos. Sin embargo, hemos de
considerar que el avance que ha experimentado [a Ciencia en la segunda mitad
de este siglo ha sido enorme y se hace dificil la eleccion. Por otro lado, 1a ense-
flanza de las Ciencias a lo largo de los afios viene demostrando los escasos
niveles de motivacién que despiertan en los alumnos los conocimientos imparti-
dos en las aulas, asf como que su actitud favorable hacia las ciencias, decrece a
lo largo del periodo de escolarizacién (Yager y Penich, 1986) por ello, pensa-
mos que si se relacionan los temas del curriculo con la vida real del alumno
pueden recuperarse aspectos motivacionales al encontrar los temas mds proxi-
mos a sus intereses. En consonancia con esto observamos que, precisamente,
entre los principios basicos que establece el D.C.B. para el drea de Ciencias de
la Naturaleza dentro de la Educacién Secundaria Obligatoria aparece...” dar una
visién de la ciencia til al ciudadano, préxima a la vida diaria”... “la importan-
cia de las ideas previas de los alumnos adquiridos al interpretar libremente los
fenémenos naturales”...

Por otra parte, estamos seguras de que si se fomentasen estrategias didacti-
cas mds abiertas y participativas se originarfan actitudes positivas en los alum-
nos.

Finalmente, hemos de tener en cuenta que para conseguir las innovaciones
en la Ensefianza de las Ciencias deberdn contemplarse no sélo las limitaciones
inherentes al desarrollo cognoscitivo de los alumnos, sino también es impres-
cindible considerar los otros elementos sociales y educativos que determinan un
cambio importante en el paradigma actual de la Ensefianza de las Ciencias
(Shayer y Adley, 1984).

II. JUSTIFICACION

El drea de conocimiento del medio natural, social y cultural tiene como
finalidad ayudar a los alumnos a construir un conocimiento de ia realidad que,
arrancando de sus propias percepciones, vivencias y representaciones, se haga
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progresivamente mas compartido, mas racional, mas descentrado con respecto a
su propia subjetividad y. con ello, mds objetivo (MEC. 1991).

En el R. D. (1007/1991) que establece las ensefianzas minimas correspon-
dientes a la Ensefianza Secundaria Obligatoria, dentro del Area de Ciencias de
la Naturaleza aparece ¢l blogque “Electricidad y Magnetismo™. Entre los proce-
dimientos se destaca “Explicacién de problemas de la vida cotidiana en relacion
con fendmenos de clectricidad y magnetismo™. Por otro lado, no podemos igno-
rar quc desde hace afios vienen realizdndose numerosas investigaciones diddcti-
cas con el fin de analizar las dificultades de aprendizaje de los alumnos sobre
los conceptos de electricidad y de los fendmenos eléctricos utilizando los mode-
los de la ciencia (Shipsthone, 1985; Osborne y Freeman, 1989; Varela y otros.
1988; Hierrezuelo, 1988).

Igualmente, el aprendizaje de la electricidad es dificil ya que se manejan
conceptos abstractos (Osborne y Freeman,1989) por lo que serd interesante
como propone Hierrezuelo (1988), elaborar propuestas y modelos didacticos
que ayuden al profesor a tratar el tema de electricidad de forma que permita el
cambio conceptual y el aprendizaje significativo.

Por ello, y para nuestra propuesta diddctica hemos creido interesante elegir
el estudio elemental “del electromagnetismo”, de una parte, por la importancia
social y tecnoldgica del tema y por otra, por ¢l interés que despierta en los
alumnos cuando experimentan y construyen estos conocimientos. La propuesta
que hacemos no pretende universalizar el tratamiento diddctico del tema, pre-
sentamos solamente una posibilidad que puede servir de gufa para la concrec-
cién y desarrollo del curriculum de ciencias.

L. OBJETIVOS

- Adquirir la capacidad de reflexion sobre los hechos para dotarles de signi-
ficaciones.

- Identificar y plantear problemas a partir de la experiencia diaria, utilizando
tanto los conocimientos y los recursos materiales disponibles como la cola-
boracion de otras personas para resolverlos de forma creativa.

- Conocer y valorar el desarrollo cientifico y tecnoldgico, sus aplicaciones e
incidencias en el mundo fisico y social.

- Utilizar la Historia de la Ciencia como medio para comprender el desarro-
llo de 1a tecnologia y su repercusion en la vida de los hombres.

- Valorar el desarrollo de las visitas diddcticas a ““centros de interés”™ como
recurso que ayude a la asimilacion de conceptos.
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IV. SECUENCIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Al analizar el D.C.B. (MEC, 1989) vemos que introduce las ideas construc-
tivistas del aprendizaje (Ausubel y otros,1983) cuando expone los principios de
intervencion educativa entre los que destaca:

-partir del nivel de desarrollo del alumno;
-asegurar la construccion de aprendizajes significativos

Esto supone una modificacién de los esquemas de conocimiento que el
alumno posee y una intensa actividad a desarrollar por el mismo.

No cabe duda que el aprendizaje constituye una actividad intelectual en la
que se construyen conocimientos, a partir de la informacion que se recibe del
profesor, textos, medios de comunicacién, medio ambiente, interaccion social
en el aula... y mediante la reestructuracién de la informacion que se produce en
la mente del que aprende.

Para el disefio y planificacién de las estrategias de enseflanza-aprendizaje
fundamentada en el modelo constructivista, la determinacién y el analisis de las
“ideas previas” de los discentes constituye un punto de referencia fundamental
(Driver, 1986). A partir de ellas, se irdn estructurando las nuevas informaciones
y de este modo, la reestructuracion de las ideas generard un aprendizaje persis-
tente y significativo. Hemos de resaltar que si importante es determinar los
errores, tal vez lo sea mds buscar los elementos que puedan usarse para cons-
truir los nuevos conocimientos (Valcdrcel y otros, 1990).

Es 16gico que se necesiten establecer conexiones entre las ideas previas de
los alumnos y lo que han de aprender para poder determinar las condiciones
bajo las cuales podemos emprender la tarea de modificacién y aprendizaje de
los conceptos.

Por ello, hemos de planificar actividades que faciliten al alumno un marco
conceptual de referencia adecuado, lo que equivale a decir que el método de
trabajo debe ser coherente con el modelo didéctico que se adopte y esto supone
la necesidad de elaborar un programa de actividades que permita explicitar las
ideas previas sobre ¢l tema y desarrollar estrategias de cambio conceptual
(Calatayud y otros, 1988).
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IV-1. ESQUEMAS-RESUMEN DE LA SECUENCIA

DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

ORIENTACION

MOTIVACION * Planteamiento de situaciones
cotidianas para comentar y debatir.
DIAGNOSTICO INICIAL * Resolucidn de un cuestionario
sobre el tema.
OBTENCION DE IDEAS { PLANTEAR PROBLEMAS * Plantear interrogantes sobre las

respuestas y comentarlas en
pequedios grupos las respuestas

REGISTRAR LAS OPINIONES

* Elaborar un mural pot grupo
de los aspectos mds significativos.

EXPLICITAR LAS IDEAS

* Debate en gran grupo de ideas
plasmadas en los murales.

REESTRUCTURACION DE IDEAS
*Clarificacion e intercambio.
*Exposicion a situaciones de contlicto,
*Construceion ideas
*Evaluacion

CONCEPCIONES EXISTENTES

COMPARAR CONCEPTOS * Establecer paralelismos y diferencias
entre las opiniones dadas.

EXAMINAR CRITICAMENTE * Examinar las ideas propias analizando

LAS NOCIONES su validez. Puesta en comdn.

COMPROBAR VALIDEZ # Analizar un texto base. articulos, videc

cte. y discutir posibles contradicciones.

MODIFICAR-SUSTITUIR IDEAS

* Elaborar y resolver claves de lectura
* Comparar los esquemas claborados con
las respuestas del diagndstico inicial.

AMPLIAR-COMPLETAR
ESQUEMAS CONCEPTUALES

# Blisqueda bibliogrdfica

* Desarrollo de experiencias

# Realizacion de actividades

* Visita a una central telefénica

COMPROBAR VALIDEZ DE LOS
NUEVOS CONCEPTOS.

* Correccidn de las actividades y
comparacién con las ideas previas.
* Puesta en comun

REVISION DEL CAMBIO
ENLAS IDEAS

CONCIENCIAR DEL CAMBIO
CONCEPTUAL

REFLEXIONAR SOBRE EL MISMO

; APLICACION DE LAS IDEAS |

REFORZAR LAS NUEVAS IDEAS

CONECTAR CON VIDA
COTIDIANA

* Analizar e] diagnéstico inicial

y comentar las diferencias

* Comparar las 1deas explicitadas por
los diferentes grupos.

* Elaboracion de murales

* Estudio bibliogréfico sobre
transmisiones inaldmbricas

* Interpretar el texto” Aplicaciones de
la electricidad™.

* Estudio tedrico y experimental sobre
Tas fibras dpticas.
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V. EVALUACION

Se realiza a través de una observacion sistematica de la labor de los alumnos
tanto individualmente como en grupo. Se registra toda la informacion relativa a
las distintas fases del desarrollo propuesto y se contrastan los cambios concep-
tuales producidos teniendo en cuenta:

-la capacidad de aplicacion de las ideas en el desarrollo de experiencias que
conlleven una extrapolacién de los conceptos;

-la correccidn de las fichas de trabajo;
- el desarrollo de las actividades propuestas;

-la participacién en los debates, haciendo hincapié en la utilizacién de un
lenguaje cientifico

-los resultados de una prueba final relacionada con el diagndstico inicial

VI. CONCLUSIONES

1. El desarrollo metodoldgico propuesto favorece un aprendizaje interactivo
que permite al alumno construir su propio aprendizaje. El hecho de implicarle
directamente en el proceso hace que se logre un efecto mas perdurable.

2. Ayuda al planteamiento de observacién de fendmenos y a configurar mo-
delos explicativos sobre ellos.

3. La explicitacion de ideas y su revision mediante una puesta en comun con
los compafieros permite, en ocasiones, que tomen conciencia de la inconsecuen-
cia de sus planteamientos y dc la necesidad de buscar esquemas alternativos, 1o
que contribuye a eliminar los errores conceptuales generados a partir de algunas
concepciones espontineas, sociales o analégicas.
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VII. ESQUEMA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
PARA EL ESTUDIO DEL TEMA

Orientacion

Motivacion

‘ - Diagnosis inicial (Anexo 1)
- (Quién inventd el teléfono.?
- Cologuio sobre la influencia del teléfono en la vida de los hombres

Obtencién de ideas

Reestructuracion de ideas

- Reproduccion experiencia de Oersted. (cualitativamente)

- Discusion sobre los clectroimanes.

- Intervencion diddctica del protesor para dirigir un debate sobre

la proposicidn: si la velocidad del sonido en el aula es de 340 m/sg
(eémo se explica que podamos ofr en cl teléfono instantdneamente
una persona que esté en Madrid, Berlin...

- Desarrollo de actividades y experiencias. Anexo I,
- Comentario del texto: Invencién del teléfono
- Visita diddctica a una central telefdnica.

- Puesta en comdn-debate

Revision de ideas

- Elaboracion de un mural con el esquema de un teléfono.

- Un alumno explicard el funcionamiento del mismo a toda la clase.

- Discusion sobre los contenidos cientificos, vocabulario. manera de
captar la atencién de los compaieros, material utilizado ele...

- Comiente el texto ™ La electricidad y el magnetismo en la revolucion
industrial”, haciendo uso de la clave de lectura propuesta .

Aplicacion de ideas

- Nombrar aparatos de la vida cotidiana que se fundamenten
en el electromagnetismo. Buscar explicaciones

- Estudio tedrico y experimental sobre utilizacion fibras Gpticas
- Estudio bibliogrifico sobre la trasmision inaldmbrica.

- Relacione la aportacion a la ciencia de Bell. Marconi. Morse.

ANEXO I. DIAGNOSIS INICIAL

1y De qué factores depende la intensidad de la corriente que circula

por un conductor?

2) ;Como influye la longitud de un cable en la cantidad de corriente
eléctrica que circula por un conductor?

3) (A qué velocidad se propaga el sonido en el aire?, y ;en el vacio?

4) Interpreta el esquema de la figura
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5) Dibuja un electroimdn.

6) (Es posible transformar energia eléctrica en magnética?, ;y al revés?;
(de qué dependen ambos casos?

7) Cita algunos aplicaciones cotidianas posibles a partir de estas
transformaciones.

8) Escribe las analogias y diferencias que conozcas entre los fendmenos
magnéticos naturales y los electromagnéticos.

ANEXO II. ACTIVIDADES

I. Diseiie una experiencia que permita comprobar la relacién que existe
entre las caracteristicas de un conductor y la intensidad de corriente que lo atra-
viesa.

II. Un alumno coloca la oreja sobre el extremo de la mesa. Otro, golpea
suavemente con un lapiz o regla sobre el lado opuesto. Explique lo observado
III. Realice la siguiente experiencia:

1. En el centro de un trozo pequeiio de hilo de algoddn,
coloque una cucharita

2. Presione con los dedos cada uno de los extremos del hilo sobre un oido.
Inclinese hacia delante con objeto de que la cuchara quede suspendida
y cuelgue libremente.

3. Un compafiero golpeard suavemente la cuchara. ;Puede ud. escuchar
algo? Busque una justificacién a lo que observe.

IV. Los alumnos deben trabajar en pareja. Cada una construye un teléfono
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elemental, utilizando dos tapas de cajas de cartén o vasos pequeilos de papel y
un trozo de hilo. Para poder comparar los resultados cada grupo debe emplear
malcriales diferentes (nylon, cuerda, pita, pldstico...) y una longitud variable de
hilo

j Cuerda (L__i

Una vez construido deberén desarrollar las siguientes actividades:

a) Hablar cada uno con su compafiero. Experimentar cuando y cémo se
escuchan mejor las palabras. Anotar las observaciones.
b) Cambiar luego el teléfono propio con los compafieros y repetir la expe-
riencia.
¢) Comprobar qué efecto ejerce sobre la intensidad del sonido:
-la naturaleza del hilo
-la longitud del hilo
-la tension del hilo
d) Establecer un debate donde se pongan de manifiesto las sugerencias de
los alumnos para su posible mejoramiento.
¢) Resolver las siguientes cuestiones:
1. ¢ Influye la intensidad de la voz en la bondad de la percepcion?
2. ;Qué longitud debe tener el cordel como maximo para que se
perciba el sonido?
3. Explique brevemente su funcionamiento. ;Qué analogias y
diferencias encuentra con el teléfono normal?

VII. Monte un circuito con los siguientes elementos: una bobina, un amperi-

metro, un imdn y los correspondientes cables de conexion.
1. Introduzca el iman dentro de la bobina y observe
el amperimetro. ;Qué ocurre?
2. Meta y saque alternativamente el imdn dentro de la bobina.
. Qué observa? Describa detalladamente lo que pasa.
3. (Qué cientifico estudid la ley que regula este fendmeno?
4. ;Influye algo la velocidad con que se mueve el imdn en la
experiencia?
5. Tome otra bobina con mas espiras y repita la experiencia
. Qué ocurre desde un punto de vista cualitativo?
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Intente describirlo con precision

6. ;De qué factores depende la intensidad de la corriente
inducida?

7. Enuncie la ley de Faraday

VIII. Construya un timbre elemental siguiendo las instrucciones que se

expresan a continuacion:

Material a utilizar :

- Bobina de 500 espiras. - Clavo grande.

- Nicleo de hierro dulce. - Lamina metdlica.
- Galvanémetro. - Interruptor.

- Fuente de alimentacion (4,5v) - Soporte.
Procedimiento

1. Siga el esquema de la figura y monte el circuito

L

ﬁ'

2. Cierre el interruptor y compruebe su funcionamiento.

3. Conteste las siguientes cuestiones:

a) ;De dénde procede el sonido de este timbre?.

b) (Funcionaria igual si la [dmina fuera de aluminio?.

¢) ¢ Qué ocurre si cambiamos la posicién del clavo?.

e) ¢Ejerce alguna influencia el valor del voltaje aplicado para
el funcionamiento del timbre? Justifique su hipétesis.

f) Si se sustituye la bobina por otra de menos espiras.
{Cambia algo?

IX. Desarrolle la siguiente experiencia utilizando los materiales que se rese-
nan a continuacion:
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Material

- 2 monedas. - Pilade 9V
- Suficiente vidrio. - Bombilla.
- Electrodos de carbén. - Cuables conexion.

Efectie las operaciones siguientes:

1. Machaque los electrodos de carbén de forma que queden en trozos peque-
nos.

2. Una a las monedas los extremos de los cables con cinta aislante. Coloque
entre las monedas los trozos de carbén y ponga el conjunto en una caja transpa-
rente o un vaso.

3. Construya un circuito elemental con la pila, la bombilla y el “artefacto”
elaborado en 2.

4. Pida a un alumno que presione la moneda con distinta fuerza varias
veces. Observe lo que ocurre e intente buscar una explicacion légica y cientifi-
ca.

5. Repita la experiencia sustituyéndola por un electroiman. Disefie una acti-
vidad para comprobar como influye la diferencia de presion sobre las monedas
en el electroiman.

6. Observe detenidamente el esquema siguiente. Representa un micréfono
de carbon. Intente describir cdmo estd formado y explique su funcionamiento
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X. Leael texto “1876: EL PRIMER TELEFONO”

Alexander Graham Bell, joven escocés emigrado a los Estados Unidos,
se habia dedicado al estudio de la acistica y ensefiaba a hablar a los sordos.
Trabajé también en el mejoramiento de un sistema telegrafico que permitiera
la transmisién de varios mensajes a la vez.

Bell opinaba que la transmision telegrafica maltiple podia llevarse a cabo
transmitiendo cada mensaje en una tira de acero o “lengiieta” especialmente
afinada que vibrara un nimero diferente de veces por segundo y, en conse-
cuencia, produjese una nota musical distinta.

Durante sus experimentos, el 2 de junio de 1875, una lengiieta receptora,
al cuidado de su ayudante Thomas Watson, situado en la otra habitacién no
vibré. Al tantear Watson la lengiieta para comprobar si se hallaba en buenas
condiciones, otra lengiieta receptora vibré en la habitacién de Bell. Este
comprob6 que la pequefiisima corriente eléctrica ocasionada por una lengiie-
ta vibratoria era suficientemente potente para que otra lengiieta vibrase de
manera audible. También comprobé que en vez de una nota sencilla, la len-
giieta habia reproducido varias notas mezcladas. Como la voz humana estd
también compuesta por una mezcla de sonidos de diferentes frecuencias,
Bell crey6 que podria utilizar este sistema para transmitir la voz humana.

Al cabo de un mes, Bell habia logrado un par de sencillos teléfonos con
sus correspondientes micréfonos. El principio en que se apoyaba el dispositi-
vo de Bell era el empleo de una membrana que vibrase en respuesta a la voz
humana. La membrana, de hierro dulce, se hallaba sobre un electroiman que
convertfa las vibraciones en una corriente eléctrica variable. Esta corriente se
transmitia por un cable al aparato receptor, en el que la sefial eléctrica volvia
a convertirse en sonido, gracias a otro electroiman que hacia vibrar a su vez
una nueva membrana.

Al principio sélo podian oirse murmullos que aparentaban la voz huma-
na, pero el 10 de marzo de 1876 Bell fue capaz de transmitir palabras inteli-
gibles. Las primeras fueron: “Seflor Watson, venga; quiero verle”, dirigidas a
su ayudante en una habitacion contigua.

Bell obtuvo la patente que amparaba su aparato telefénico en marzo de
1876, adelantdndose unas horas a otro inventor, Elisha Gray. Durante mds de
una década pleitearon por el invento del teléfono, pero el veredicto final fue
favorable a Bell y pronto se hizo rico.

v/a (1982) Inventos que cambiaron el mundo. Selecciones Reader’s Digest.
Madrid, p. 303.
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- Escriba una pequena biografia de Bell

- Haga un resumen del texto resaltando las ideas principales

- Sefiale los principios fisicos que intervienen o hacen posible
este invento.

- (C6émo ha evolucionado este invento a través de los afios?

XI. El seminario TIMES, en el nimero 24 de diciembre 1990 presentaba un
articulo a dos pdginas titulado “Misterio -y quizds peligro- en el aire”, en el
que hacfa referencia a un informe reciente de la Agencia para la Proteccién del
Medio Ambiente en el que se concluye que los campos electromagnéticos
generados por la corriente eléctrica ordinaria es una posible, aungue no com-
probada causa de cdncer en los humanos. Haga una revision bibliografica ade-
cuada y elabore un informe sobre lo que los cientificos opinan al respecto.

XIIL Lea el articulo "LA ELECTRICIDAD Y EL MAGNETISMO EN LA
REVOLUCION INDUSTRIAL” (En: MARTINEZ y otros (1968) Caminos
abiertos por Thomas A. Edison. Ed. Hernando. Madrid. pdg. 37-40.

1. Escriba las principales ideas del texto

2. Haga una relacion de los diferentes cientificos que aparecen en el texto.
Sitiielos en su época y resalte los descubrimientos o aportaciones

que hicieron a la Ciencia.

3. {Coémo puede obtenerse electricidad?

4. ;Como llega la electricidad hasta la ciudad?

5. ;Qué son los transformadores? ; Cudl es su fundamento?

6. Haga un disefio para construir uno. Sefiale el procedimiento y el material
que se necesite.

XIII. Un alumno explicard el funcionamiento del teléfono a toda la clase.
Después se llevard a cabo una discusién sobre los contenidos cientificos, voca-
bulario, manera de captar la atencién de los compaferos, material utilizado
etc...

XIV. Desarrollo de una visita diddctica a una central telefénica. Considera-
mos que tienen un gran valor formativo siempre que estén previamente planifi-
cadas y preparadas. Su objetivo es relacionar los conocimientos del aula con la
vida real.

Cada grupo de alumnos tiene que ejecutar una de las tareas siguientes:

L. Preparacion de la visita
- Consultas bibliograficas para el estudio tedrico
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de las instalaciones.
Caracteristicas fundamentales y desarrollo histérico

- Itinerario a seguir: elaboracidn de una guia dénde se sefialen
los edificios, paisajes, monumentos y lugares de interés

que se crea conveniente contemplar o visitar al pasar,

y un esquema de los datos que sean dignos de resaltar

-Estudio de los aspectos sociales: puestos de trabajo, capacitacion
requerida, contaminacién que produce en el medio ambiente, etc.

-Estudio econémico. Costes y beneficios

-Elaboracién de una encuesta para entrevistar a la persona encar-
gada de dar la informacién o de dirigir la visita,
sobre los aspectos més interesantes

2. Desarrollo de la visita.
- Cada grupo tomard durante la misma los datos que estime
necesarios para la elaboracién de un informe final

3. Después de la visita.
- Se realiza un debate, con la intervencién de todos los grupos,
para aclarar conceptos o procesos que no hayan quedado
suficientemente asimilados.

XV. Estudio bibliografico sobre las transmisiones inaldmbricas. Relacione
la aportacion a la ciencia de Bell, Marconi y Morse.

XVI. Estudio sobre la utilizacion de fibras Opticas en las comunicaciones
telefénicas resaltando :
- constitucion de las fibras
- fundamento fisico
- ventajas e inconvenientes.
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