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Resumen

En este trabajo se muestran los resultados dalaamion de la implementacion de una propuestastense
en la utilizacién de ututorial durante el desarrollo de un trabajo practico tberaorio (TPL) sobre elec-
trostatica. La propuesta consiste en reemplazelasico TPL, el cual se implementaba hasta el m&onem
lajasignatura Fisica Il de las carreras de ingnig la Facultad Regional San Francisco, Univedsicz-
noldgica Nacional, por ututorial a los fines de mejorar la comprension por partéogeestudiantes de los
canceptos fisicos relacionados con el tema. Seepi@ssi una manera distinta de trabajar en etdtdrm
los conceptos fundamentales de un curso de eleatyoetismo basico de nivel universitario. Se desorip
analizan los resultados de la evaluacion a la gemh sometidos los estudiantes mediante formslavib,
luego de realizar el TPL bajo esta modalidad. lessilitados obtenidas alientan a seguir investigéagosi-
bilidad de implementar la estrategiatdtoriales en otros temas de electromagnetismo.

Palabras clave:Trabajos préacticos de laboratoriutoriales; Electrostatica; Evaluacion conceptual.

J Abstract

this work we present the results of evaluatimg implementation ofla proposal consisting on usiiigr
torial during the development of a practical laboratooyk(PLW)'in electrostatics. Our proposal consists
replacing the classic PLW, which has been impleetitd date in the Physics Il course at the Regibaal
culty of San Francisco, National Technological ém8ity, with atutorial aiming at improving students’
comprehension of physical concepts. In this waypresent a different approach to work at the laiooyson
the fundamental concepts of an undergraduate e&stromagnetism course. We describe and analgze th
results of the evaluation that was presented tdestis through a web form after developing the PLivilew
this modality. The results obtained push to comimith research regarding the possibility of impéerting
tutorials on other topics related to electromagnetism.

Keywords: Practical laboratory workJutorials; Electrostatics; Conceptual assessment.

|. INTRODUCCION

La experiencia que exponemos en este trabajo sm@recdentro de un proyecto mas amplio de mejora
en la implementacion del curso de Fisica Il, adigneade cursado anual que se dicta como materiéarcom
en segundo afio de las carreras de Ingenieria &ieetanica, Electronica, en Sistemas de Informagion
Quimica de la Facultad Regional San Francisco ([fRSRiversidad Tecnologica Nacional (UTN). El
objetivo principal que persigue este proyecto e®riecer e implementar cambios significativos en el
clasico desarrollo de la materia, con la intenadémmejorar el proceso de ensefianza—aprendizajsde |
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estudiantes. Parte de estos cambios se han comeazagblementar en los trabajos practicos de labora
torio (TPL) de Fisica Il (Sarmiento y Budini, 2016)

El desarrollo de TPL de fisica desempefia un papgbitante en la formacién de cientificos e inge-
nieros en todas las universidades. Es indudabléogieecambio significativo que apunte a una megra
ellos, teniendo en cuenta la investigacién en ed@naen fisica de los Ultimos afios, facilitarastldian-
te la comprension de los aspectos tanto tedrico® aplicados de la ciencia. Dentro de los prineipal
objetivos que persigue un TPL se encuentran logluddrar el contenido de las clases tedricas, f@rse
técnicas experimentales y promover actitudes diemsi En este trabajo queremos favorecer, come- obj
tivo general, que los TPL puedan aprovecharse ggamender e interiorizar conceptos y no que los mis-
mos sean tomados como meras actividades del tgguilsuna receta” con la cual se tendrian que
confirmar ideas antes aprendidas en las clasasadsor

Es por esto que consideramos que la implementaigda metodologia d&itoriales para fisica intro-
ductoria, desarrollada por el grupo de educaciofiséza que dirige McDermott (McDermott y Shaffer,
2001), para los cursos introductorios de fisica spiélictan en la Universidad de Washington en I8eatt
EE. UU., puede convertirse en un recurso que canmgiée o reemplace a los clasicos TPL de las aulas
universitarias argentinas. Existen diversos trabajola literatura a nivel local en los cualesaeuknta
de la implementacién de estas estrategias en cursesrsitarios de distintas universidades argestin
ademas, existe evidencia y un amplio consenso acerda efectividad de estagoriales en el proceso
de ensefianza—aprendizaje (Benegas, 2007; Palmi@gRexy otros, 2015).

Por lo tanto, en esta propuesta detallamos considbautilizado urtutorial, casi sin modificaciones,
como reemplazo del primer TPL que se desarrollaba asignatura Fisica Il de la UTN-FRSF hasta este
afio. El antiguo TPL que realizaban los estudiaatesistia en la utilizacion de un equiPasco ES—
9080Bpara estudiar fendmenos electrostaticos. Los erpatos que se desarrollaban en este TPL apun-
taban, en una primera parte, a estudiar la relamidre la carga inducida en una jaula de Faradaympo
objeto cargado y la carga del objeto, a comparaataraleza de la carga por contacto y por inducgio
también a demostrar la conservacion de la cargprdgdsito de la segunda parte del experimento con-
sistia en evaluar la forma en que se distribuyeaiga sobre una superficie conductora “midienddf-in
rectamente variaciones en la densidad de carga sobronductor cargado.

Una de las dificultades que encontrdbamos sisteamaéinte en el desarrollo de este primer TPL era
gue todas las observaciones cuantitativas depefudagiemente de la humedad ambiente en el momento
de realizar el experimento, ya que el equipo emtire estimaba carga por medio de una diferencia de
potencial generada en la jaula de Faraday al intidd un objeto cargado (portador de carga), k&l sa
descargaba de manera notoria en presencia de hdraedzente (esto es bastante comdn en nuestra
region). Este hecho generaba que en la mayorisrsld casos excepcionales, de sesiones de traiajo ¢
los estudiantes se perdiera mucho tiempo en intemggorar las observaciones cualitativas en bdas a
observaciones cuantitativas de diferencia de p@kgoe se intentaban medir. Esto obligaba a discut
superficialmente los conceptos que se estabantamgo demostrar con los experimentos realizados,
basicamente porque nunca coincidian las predicsiqne se hacian a partir de la teoria y los valques
se intentaban medir experimentalmente. De estanmameichas veces este TPL se convertia en un acto
de fe para que los estudiantes creyeran que, @opdg, la carga se estaba conservando cuando tlis me
ciones mostraban lo contario.

Teniendo en mente estas dificultades nos propusimgle mentar una nueva actividad de laboratorio
gue abordara los contendidos iniciales de un aleselectricidad y magnetismo y que sea mas provecho
sa, tanto para los estudiantes como para los descefsta actividad consistié basicamente en laapli
cion de untutorial de electrostatica, que se utilizé directamenteccoeemplazo del primer TPL que se
realizaba hasta ese momento en la asignatura.

ll. FUNDAMENTOS TEORICOS Y DIDACTICOS

Los tutoriales para fisica introductoria son un conjunto deameientas didacticas disefiadas para servir
de complemento a las clases tedricas y a los lideotexto de un curso normal introductorio de éisic
general. Estas estrategias estan ancladas en eb rdar las teorias constructivistas del aprendizaje
(McDermott y Shaffer, 2001). Los principales objet de esta estrategia son el desarrollo del ajzeend

je conceptual y el desarrollo de las habilidadesadenamiento cientifico. Para que el aprendizeg s
significativo los estudiantes necesitan complementaforzar lo que puedan aprender en las clas®es t
ricas expositivas, resolviendo problemas cuantitato leyendo el libro de texto de la catedra. fubs-
riales estan estructurados de forma que promueveanbsljdr intelectual activo de los estudiantes en el
proceso de aprendizaje de la fisica.
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Las consignas y situaciones desarrolladas etutosiales guian a los estudiantes hacia el tipo de ra-
zonamiento indispensable para la construccién sedmceptos abordados en clase. Los mismos estan
pensados, en principio, para que se utilicen ldegbaber introducido los conceptos en las clagegEss
y en los laboratorios. En nuestro trabajo losaitios como una actividad de laboratorio, luegowe q
los conceptos ya fueran presentados en las cledasas. Durante una sesiontdéorial los estudiantes
trabajan en grupo usando las guias de tralvajorial propiamente dicho), que constituyen la estructura
béasica de dichas sesiones. Las guias contienesegnancia cuidadosamente elegida de tareas y pregun
tas a partir de las cuales se espera que el ested@nstruya respuestas por si mismo discutieodsuas
compafieros y con el docente.

En las clases bajo esta modalidad el docente sapdavtarea de los grupos, observando la discusion
razonamiento y conclusiones de cada tarea. Esteottiane por objetivo que los estudiantes no aean
sobre la siguiente consigna/concepto sin haber mndflo aquellos conceptos que le serviran de base
para el trabajo sobre los aspectos siguientesuem®tp la continuidad del aprendizaje. La estrategi
puede ser resumida en tres aspectos basicos: ingladas estudiantes las ideas previas de los ptose
del tutorial, confrontar estas ideas con las observacionessiprbpios estudiantes (por ejemplo en el
laboratorio) o sus razonamientos y, por Ultimophes las discrepancias entre lo que los estudsante
presuponian y los resultados que se obtienenlabaatorio, o con el material de trabajo.

El tutorial (el material central de esta metodologia) es wia de actividades que los alumnos tienen
que trabajar en grupos de 3 o 4 estudiantes. Emadgcasos el trabajo de lapiz y papel se complemen
con dispositivos experimentales simples, que pusdeaportados por el propio estudiante, o corceete
tores y sensores mas avanzados, propios de uratakior

Esta estrategia de aprendizaje conceptual estareati@aen las metodologias que fomentan el apren-
dizaje activo y significativo de la fisica, metodgias que han demostrado una mejora en el apr@gndiza
de la fisica (Redish, 2004; Sokoloff y otros, 20E}tas estrategias de aprendizaje guian a lodiastes
en la construccion de su conocimiento a través ddservacion directa del mundo real. Se buscadavo
cer que los mismos cotejen las diferencias engrera@encias con las que llegan a la clase de fjsias
leyes fisicas que gobiernan el mundo real. Estaategias de aprendizaje activo mejoran el aprejaliz
conceptual, reproducen el proceso cientifico eautd y ayudan al desarrollo de actitudes y capdegla
de razonamiento cientifico. Cabe destacar el caemiel rol del docente, abandonando el rol tradadio
de explicar todo con autoridad para asumir un pepejuia en el proceso de aprendizaje. De la misma
forma, las actividades de laboratorio pasan detiiemadas para confirmar lo “aprendido” a serindilas
para aprender o profundizar conceptos. En esteonmanificamos nuestra propuesta de utilizaoria-
les como guias de actividades practicas de labarator

lll. OBJETIVOS Y DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA
Los objetivos que nos planteamos para esta exg@&isan los siguientes:

. Implementar un nuevo TPL N° 1 que aborde los cansdpasicos que se trabajan en el inicio de
la asignatura Fisica ll;

¢ Que las actividades que se desarrollen en estariMdlucren al alumno en forma activa, favore-
ciendo la discusién conceptual;

. Evaluar la comprension de los conceptos trabajedas TPL.

El tutorial que se selecciond para ser utilizado como TPLUmenodelo de carga eléctricgue co-
rresponde atutorial N° Il de la secciorElectrostaticadel libro Tutoriales para Fisica introductoria
(McDermott y Shaffer, 2001).

Se conformaron 12 grupos de trabajo que fuerogratis por entre 5 y 6 alumnos cada uno. Se rea-
lizaron 4 sesiones de trabajo por semana de apademente 90 minutos cada una. Cada una desarroll6
el tutorial Un modelo de carga eléctricguiada por un docente que previamente habizagaliy discu-
tido eltutorial con el resto de los docentes y ayudantes deddr@atSe abordaron los conceptos de:

e Carga eléctrica

. Ley de Coulomb

e Conductores y aislantes

e Cargainducida

. Distribucién de carga sobre un conductor
e  Terceraley de Newton

. Principio de superposicion

Revista de Ensefianza de la Fisica. Vol. 29, NoaENov. 2017, 297-304 299 www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/



Sarmiento y otros

Estos conceptos ya habian sido trabajados previarpen los estudiantes en las clases tedricas y de
resolucién de problemas. Cada grupo contaba cohdjas deltutorial y unos pocos elementos necesa-
rios para realizar los experimentos sugeridos euia delutorial (cinta adhesiva, bolita de poliestireno
expandido recubierta con papel aluminio sujetaaauerda aislante). El Gnico cambio que se intmduj
al tutorial fue en la parte B del mismo. Aqui tekorial pide colgar una esfera metéalica (o cubierta de
metal) descargada con una cuerda aislante. Luaggardo un trozo de cinta adhesiva (lo que selhagra
pegando y despegando la cinta sobre la mesa) smact esfera. La modificacion que se introdgjoi a
fue colgar junto a la esfera, por medio de unaacaisladora, una tira larga de unos 20 cm por Hem
papel de aluminio. Esto tenia por objetivo favordaeobservacion de la atraccion que se observatz p
la bolita recubierta de papel aluminio, ya que isma atraccion se observaba entre la cinta adhgdava
tira de papel aluminio pero de una manera mas etgdégura 1).

Luego de finalizar eutorial se entregaron a cada grupo las hojas con losagsrcomplementarios
que acompafian a catigorial. En este caso se trataba de ejercicios complermantobre el concepto
de carga. Se solicitdé a los alumnos que esta dativsea realizada en grupo, presentando un infcome
todos los ejercicios resueltos al docente a cangmeplazo maximo de una semana. En el momenta de |
devolucion por parte del docente se discutierordlatas y/o dificultades en la realizacion de |l@saj
cios. Una vez finalizada esta etapa de discusiG@gnyestado el formulario web (preparado usando los
formularios deGoogle®), que se envid a cada estudiante, se considetdRL como aprobado.

FIGURA 1. Arreglo experimental para el punto B detorial.

IV. ANALISIS Y EVALUACION

Durante el desarrollo déltorial, uno de los aspectos sobre los que mas se inaisi® estudiantes fue
que discutieran profundamente las consignas yciitnas planteadas, tarea a la que no estan hatstuad
Se puso mucho esfuerzo en que los grupos no awangiar que antes todos los integrantes de cada grup
hayan participado en la discusion de las actividgmepuestas. En esta parte fue fundamental la tire
los docentes para favorecer la reflexién de losdésshtes y guiar la actividad. Los puntos mas sabre
lientes de las actividades desarrolladas fueropuogos B y D, ya que se presentaron como las goasi
gue mas discusion y reflexion generaron en losagup

El punto B indica que se cuelgue una esfera matéicubierta de metal) descargada con una cuerda
aislante, como ya se mencion0 antes. Luego pidgcan trozo de cinta pegandola y despegandola de |
mesa, acercarla a la esfera y describir lo observasta es la parte mas “experimental” @ebrial, ya
que las tareas que se solicitan se basan en lasrab®nes que realizan los estudiantes del fendrden
atraccion que se evidencia entre la bolita y laaciPara favorecer esta observacion, como tamlgién s
mencion6 antes, se agrego junto a la bolita urdéirpapel aluminio a la que también se acerconlka ci
cargada. Etutorial solicita que se expliquen las interacciones dat@nta cargada y la esfera metalica
descargada en base al modelo cientifico de caégdrieh, agregando en su respuesta un esquema de
distribucion de carga en la cinta y en la esfetasayp después de acercar una a la otra. Lo massatge
de este punto fue la variedad de explicacionessqu#aban para argumentar lo observado, en base a la
ideas que traian los estudiantes de las clasasagedra sus propias ideas. En estos argumential@s
convivian ideas cientificas con ideas alternatipas,ejemplo muchos alumnos argumentaban que, tanto
la carga positiva como negativa se “movia” de gaitwua otro de la esfera para explicar la separaigdn
carga que se producia en el conductor por induccion
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La consigna del punto D, que transcribimos a coatiion, representa a dos estudiantes discutiendo
qué sucederia si la esfera conductora del incismBygar de estar descargada, tuviese una peqasja
positiva.

Estudiante 1Como la esfera es conductora, el exceso de cargaigedistribuido uniformemente en la su-
perficie. Como la esfera y la cinta tienen igualgarse repeleran.

Estudiante 2: La cinta seguira repeliendo la camasitiva sobre la esfera y atrayendo la carga nagatSi

el exceso de carga no es muy grande, quizas inplusdan atraerse.

Estudiante 1: Eso no pude ser cierto. Si la esfier@e carga positiva, entonces no hay carga negatobre
ella.

¢ Coincide usted con alguno de los estudiantes? d@ku razonamiento.

Lo mas sobresaliente de este punto fue el lugaraguenieron los estudiantes frente a la consigna.
Primero, porque a partir de una primera lecturpodian comprender cabalmente los argumentos de los
estudiantes 1 y 2, obligandolos a releer variasvée discusion. Aqui fue necesario como ayudazesal
una breve teatralizacion de la consigna, ocupamgoedtudiantes del grupo el lugar de los estudiante
hipotéticos 1 y 2 y presentando las posturas da oad en forma de confrontacion casi actuada. Esto
favorecié a que los argumentos de los estudiamtés @nsiga se vuelvan significativos para la carap
cion con sus preconceptos e ideas propias. Segtredte al pedido de explicar su razonamiento la ma
yor dificultad fue que los estudiantes pudierarbabzar sus razonamientos y argumentos. Podiadideci
con qué estudiante hipotético coincidian mas perdesdificultaba enormemente argumentar o juatific
esta decision. Nuevamente fue fundamental la gelialacente a cargo del TPL para favorecer la discu-
sion sin dar la respuesta correcta inmediataménigyal es una de las dificultades mas grandeste e
modalidad desde la perspectiva del docente.

Para poder evaluar de forma cuantitativa la efelzttdl de nuestra propuesta de TPL utilizamos el test
denominaddConceptual Survey in Electricity and Magnetism (83EMaloney y otros, 2001) que mide
el nivel de conocimiento conceptual en electricigadagnetismo. Este test esta conformado por 32 pre
guntas de opcion multiple, en la que las opcionesrrectas corresponden a los principales modelos
conceptuales alternativos que la investigacion atikec ha encontrado en distintas poblaciones de est
diantes. Para nuestro andlisis utilizamos las pEmeeis preguntas dEISEM que indagan sobre las
areas conceptuales de: distribucion de carga esuctores y aislantes; ley de Coulomb; y superpdsici
de fuerzas.

Para llevar a cabo esta evaluacién utilizamos utmdtario web deGoogleé®, el cual se envio via co-
rreo electrénico a cada alumno. De un total del@®m@os que realizaron el TPL, 65 lo respondieron.

A continuacién presentamos las seis primeras ptagutelCSEMformuladas, a través de las cuales
se indaga sobre los conceptos trabajados eriaglal y en los ejercicios complementarios, y los resulta
dos de las respuestas dadas por los alumnos.

Pregunta 1:Se tiene una esfera metalica hueca eléctricameantgran(no tiene exceso de carga). Una pequefia
cantidad de carga negativa se coloca repentinamenten punto P sobre la esfera. Si observamoseastso
de carga negativa unos cuantos segundos despu@sterrnos una de las siguientes posibilidades:

a) Todo el exceso de carga permanece alrededqateb P.

b) El exceso de carga se ha distribuido uniformeesobre la superficie externa de la esfera.

c) El exceso de carga se ha distribuido uniformemsobre las superficies interna y externa de faras
d) La mayoria de la carga se encuentra todavial @ueto P, pero algo de ésta se ha esparcido slabes-
fera.

€) No queda exceso de carga en la esfera.

Distribucion de Respuestas - Pregunta
()
d

(©
20.0% (b)

FIGURA 2. Distribucion de respuestas de los alumnos pgreelgunta 1.
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Pregunta 2:Se tiene una esfera hueca hecha de material aesigmé es eléctricamente neutra (no tiene ex-
ceso de carga). Una pequefa cantidad de carga hegat coloca repentinamente sobre un punto P en la
superficie externa de esta esfera. Si observantesegseso de carga negativa unos cuantos seguredss d
pués encontraremos una de las siguientes posiditisia

a) Todo el exceso de carga permanece alrededqguudeb P.

b) El exceso de carga se ha distribuido uniformemsabre la superficie externa de la esfera.

c) El exceso de carga se ha distribuido uniformeamsabre la superficie interna y externa de lamasfe
d) La mayoria de la carga se encuentra todavialgrueto P, pero algo de ésta se ha esparcido stabre
esfera.

e) No queda exceso de carga en la esfera.

Distribucion de Respuestas - Pregunta 2

®

FIGURA 3. Distribucion de respuestas de los alumnos papeeigunta 2.

Para las preguntas 3 a 5:

Dos objetos pequefios, cada uno con carga neta je@em una fuerza de magnitud F uno sobre el otro.

— 0 O0—

Remplazamos a uno de los objetos por otro cuyaacesgr4Q.

Pregunta 3:La magnitud original de la fuerza sobre la carga €@a F; ¢cual es ahora la magnitud de la
fuerza F en la carga +Q?
a) 16F; b) 4F; c) F; d) F/4; e) Otra

Distribucién de Respuestas - Pregunta 3

e

FIGURA 4. Distribucion de respuestas de los alumnos papeelgunta 3.

Pregunta 4:;Cual es la magnitud de la fuerza en la carga +4Q?
a) 16F; b) 4F; c) F; d) F/4; e) Otra
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Distribucion de Respuestas - Pregunta 4

% - @

o

FIGURA 5. Distribucién de respuestas de los alumnos pgpeelgunta 4.

Ahora movemos las cargas +Q y 4Q de tal maneraegtien 3 veces mas alejadas de lo que estaban.

Pregunta 5:Ahora ¢ cudl es la magnitud de la fuerza en la carg®?
a) F/9 b) F/3 c) 4F/9 d) 4F/3 e) Otra

Distribucién de Respuestas - Pregunta 5

FIGURA 6. Distribucion de respuestas de los alumnos papeelgunta 5.

Pregunta 6: ¢Cual de estas flechas esta en la déaate la fuerza neta sobre la carga B mostraddaefi

gura de abajo?
. . a) b) ) d)
o o —

¢) Ninguna de las anteriores

Distribucion de Respuestas - Pregunta 6
(a)

(©

5

()

FIGURA 7. Distribucién de respuestas de los alumnos pgpeelgunta 6.
Las preguntas 1 y 2 indagan sobre el comportamiiia carga eléctrica sobre materiales conducto-
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res o aislantes. A la pregunta 1 respondié conmeatée [opcion (b)] el 60% de los alumnos, sumando u
40% las respuestas que responden a modelos altemdel fendmeno de distribucién de carga sobre un
conductor. A la pregunta 2 respondié correctaméopeion (a)] aproximadamente un 46%; esta es la
consigna con mas dispersion de opciones hacia ow®adiernativos del comportamiento de la carga
sobre un aislante, prevaleciendo la idea, con Gh &6 respuestas, de que la carga desaparece $obre e
aislante al ser colocada sobre el mismo [opcidn (e)

Las preguntas 3, 4 y 5 indagan sobre las interaesientre cargas a través de la ley de Coulomb y la
tercera ley de Newton. En promedio se obtuvo un @@%espuestas correctas en estos tres items. La
pregunta 6, que interroga sobre la superposicidnatzas sobre una carga, obtuvo un 92% de resuest
correctas [opcion (e)].

V. CONCLUSIONES

Se presentdé como propuesta didactica la implemiémtae untutorial como reemplazo de un TPL tradi-
cional de la asignatura Fisica Il. Para evaluaféstividad de las actividades desarrolladas séonod

un formulario web con preguntas conceptuales, gaadspondido por los estudiantes de manera indivi-
dual al finalizar el TPL. Del andlisis de las resgtas contestadas por los estudiantes que realizarm

el TPL como los ejercicios complementarios podeowrgluir que esta estrategia fue satisfactoria lzara
comprension del comportamiento e interaccionesailgas eléctricas por medio de la ley de Coulomb.
Las ideas relacionadas con la distribucién de cadlme conductores y aislantes muestran una notable
disparidad de respuestas alternativas, lo quejaeadie déficit en la comprensién de estos conceptos
nuestro grupo de estudiantes. El punto mas sobretabe nuestra experiencia fue el haber podiaioipl
ficar y desarrollar un nuevo TPL a través de lalém@ntacién de estrategias basadas en el desateollo
tutoriales, lo cual involucré de manera activa a los alwsroun el trabajo en el laboratorio favoreciendo
la comprensién de los conceptos trabajados. Tarmdeétacamos el nuevo rol que asumié el grupo de
docentes y ayudantes en el laboratorio, ponientisisren la guia de la actividad y actuando coruitifa
tadores del didlogo y no como proveyendo respuéstasdiatas que cierran la discusion. Alentamos a
todos los docentes involucrados en el desarrolldRle a implementar actividades tigoriales como
reemplazo o refuerzo de los clasicos TPL. Se esperanas adelante nos encontremos en condiciones de
socializar resultados obtenidos a través de laemphtacion de estastoriales en otros temas de elec-
tromagnetismo.
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