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Fundamentacion

En esta propuesta, se ofrece un modo posible de abordar los circuitos
eléctricos simples. A partir de la formulacién de preguntas y la anticipacion
de respuestas, las observaciones fenomenoldgicas macroscépicas y las
experiencias cotidianas de los alumnos y alumnas, se pretende construir una
primera nocién de circuito eléctrico, sus componentes basicos y la manera
en que deben ensamblarse para funcionar.

Cabe aclarar que esta secuencia introduce la nocién de circuito eléctrico sin
referirse a las causas de su funcionamiento (la corriente eléctrica), ya que
estas seran tema de otra secuencia didactica. Asimismo, las experiencias
que se proponen a lo largo de esta propuesta son factibles de ser realizadas
enelaulaoenunlaboratorio escolar.

Al final del documento encontrard una ficha técnica que presenta la
inscripcion de estos contenidos en el Disefio Curricular del nivel Primario de
la Provincia de Cérdoba.

Atencion: las anotaciones que encuentren con

. Los ejemplos de actividades y el material sugerido para el trabajo
en clase se presentard con la tipografia habitual.

aalanla
CANRANAY



Esquema de la propuesta

Antes de comenzar
Una propuesta de acercamiento al fenémeno de la electricidad.

Clase1.;Qué es un circuito eléctrico? ;Qué es la electricidad?
Exploracion de ideas previas. Preguntas disparadoras, anticipacion de dificultades, puesta
en comun.

Clase 2. ;Qué debemos hacer para encender una lampara?

Construccion de circuitos de manera intuitiva. Planteo del problema. Trabajo experimental.
Disefioy puesta a punto del circuito. Trabajo en equipo.

Clase 3. jEnciendan las uces!

Exploracion de ideas previas. Construccion del circuito segtn lo trabajado en la clase 2.
Trabajo experimental. Trabajo en equipo.

Clase 4. Cerebro magico. jManos a la ciencia!

Construccién de un juego. Circuito avanzado. Desafio. Trabajo experimental. Trabajo en
equipo.

Cierre



. Antes de comenzar

Los circuitos eléctricos son parte de nuestra vida diaria. Los encontramos en multitud de
dispositivos, artefactos y electrodomeésticos. Sin embargo, salvo algunas cuestiones
vinculadas con la seguridad, es posible que tanto estudiantes como adultos estén poco
familiarizados con los fundamentos fisicos bdsicos que permiten comprender este
fendmeno. Esto se evidencia cuando se confunden conceptos como corriente eléctrica,
energia eléctrica, voltaje o potencial eléctrico, fuerza eléctrica o carga eléctrica, que a
menudo se Usan como sinénimos.

Esta secuencia diddctica plantea una situacion problematica con la intencion de
identificar los componentes necesarios para armar un circuito simple y mostrar como
estos se vinculan entre si. Este procedimiento no requiere, en principio, conocer los
fundamentos tedricos que sustentan su funcionamiento. La idea es vivenciar la
bisqueda de alternativas para solucionar un problema concreto a través de la
formulacion de preguntas, el registro de actividades, la seleccion de materiales y la
decision de como utilizarlos. Por otro lado, se busca favorecer el ejercicio de prueba y
ervor como parte creativa del trabajo experimental, pues de ambos se aprende. El
registro, la formulacion de preguntas, el trabajo en equipoy la comunicacion son todas
manifestaciones de la actividad cientifica.

Estamos acostumbrados a partir de la teoria, de los conceptos, para luego aplicarlos a
situaciones imaginarias, abstractas. Aqui queremos plantear el camino inverso: desde
la practica hacia la formalizacion de modelos que serdn mas cercanos y comprensibles
si primero se experimentd con la practica. Los conceptos vendran en la siguiente
secuencia diddactica, por lo cual esta es muy importante. Por medio de la
experimentacion, la prueba, el error y la imaginacion es posible abordar en el aula o
laboratorio del nivel Primario temas centrales y factibles de problematizar, para
facilitar asi su comprension y entendimiento profundo.

En la escuela Primaria, se espera abordar los fendmenos eléctricos desde un punto de
vista fenomenoldgico concreto, con el fin de poner en discusion el significado de
términos que usamos a diario, aunque no se comprendan en profundidad. La
introduccion al estudio de los fendmenos eléctricos pretende sentar las bases para un
abordaje mas abstracto en la escuela Secundaria, sin que ello implique que este estudio
quede relegado a meras definiciones tedricas.

El objetivo de este material es desarrollar una experiencia practica para el armado de
un circuito eléctrico simple como parte del camino hacia una conceptualizacion y
aprendizaje profundo y significativo. ;Lo intentamos?

iEsperamos que disfruten esta secuencia, nos cuenten como la implementan y nos
sugieran mejoras!



Clase1. ;Qué es un circuito eléctrico? ;Qué es la
electricidad?

Vamos a conversar sobre un asunto del que tal vez saben o han oido hablar:

o sEnddnde hay electricidad?
o ;Déndelausamos?
o ;Cémo sabemos si hay electricidad en algin lugar?

Escriban un listado de cosas que funcionan con electricidad que tengan en sus casas.
;Pueden dar ejemplos de aparatos eléctricos? Dibujen uno de estos aparatos. ;Cémo
es por dentro? ;Cémo es por fuera?

Comparen con el dibujo del compafero de banco, vean qué tienen en coman.

Luego, compartiremos con toda la clase lo que conversaron de a dos. Escribamos en
el pizarrén un listado de estos elementos, para ver qué semejanzas encontramos.



El objetivo de centrarse en aparatos eléctricos es comenzar a activar las ideas y los
saberes en relacion con la circulacion de la electricidad. Los circuitos eléctricos se
encuentran por doquier y es posible que algunos de los ejemplos presentados por los
y las estudiantes a partir de las preguntas anteriores den cuenta de algiin tipo de
circuito eléctrico, como por ejemplo la iluminacion del hogar o una linterna. Este
liltimo caso constituye un buen ejemplo de circuito eléctrico simple como el que
queremos abordar, aunque no sea evidente a primera vista.

Entre los comentarios que surjan y los dibujos realizados, el o la docente debera
senalar dos tipos centrales de aparatos eléctricos: con pilas o con enchufe. También,
es importante distinguir aquellos que hay que enchufar para que enciendan de
aquellos que lo hacen con una perilla o boton. Luego, serd interesante encontrar
aspectos en comuin: presencia de cables, boton de encendido y otros componentes
internos.

El motivo de esta actividad es que los chicos y chicas reconozcan en los aparatos
eléctricos la presencia de cables que estan unidos de cierta manera y que, como
veremos mds adelante, son necesarios para que el dispositivo funcione.

Si existe la posibilidad, se puede llevar un aparato eléctrico cualquiera desarmado:
puede ser una linterna, un juguete, un velador, etcétera. A modo de ejemplo,
cerramos la actividad con una pregunta que invita a una puesta en comiin.

;Qué les parece, todos los aparatos eléctricos tienen cables?



Clase 2. ;Qué debemos hacer para encender una lampara?

Cotidianamente encendemos las luces en nuestros hogares y a veces alguna
linterna, por ejemplo, cuando “se corta” la luz. ;Recuerdan la dltima vez que
prendieron una linterna? Con ese recuerdo en mente, nos preguntamos:

;Qué debemos hacer para encender una linterna? I~

I =i

Vimos que en todos los aparatos eléctricos hay cables y otros elementos que sirven
para que funcionen. Considerando los dibujos que hicieron en la actividad anterior,
respondan estas preguntas:

o ;Qué necesitarian tener para armar una linterna? Hagan un listado con las
cosas que usarian.

o sPodrian dibujar ahora cémo unirian estos componentes para que funcionen?

o En el dibujo, indiquen sus partes: usen flechas o comentarios, y marquen
aquello que hace que se encienda la linternay no se ve.



Esta tarea podria realizarse en 5 0 10 minutos en grupos de hasta tres estudiantes,
para revisar como resuelve cada equipo el desafio. No se pretende arribar a
esquemas técnicos del circuito de una linterna, sino detectar nociones sobre las
partes que componen un circuito. Los resultados pueden ser muy variados y seran el
punto de partida para orientar las ideas hacia el tema en cuestion.

Se busca reforzar la nocion de que, ademds de la l[ampara, hacen falta otras cosas
para lograr encenderla, por ejemplo, pilas y cables. En una linterna, los cables no
son evidentes, pues son reemplazados con la misma carcaza metdlica, chapitas o
resortes.

A su vez, en esta actividad se le pide a los y las estudiantes que escriban como es el
funcionamiento. Esto es importante porque obliga a sistematizar los pasos,
discriminar lo importante de lo superfluo y, sobre todo, dar una primera explicacion
sobre el funcionamiento del dispositivo que permita identificar concepciones
alternativas.

Luego del tiempo asignado, el o la docente hard una puesta en comiin con las
respuestas de cada grupo y enfocara el intercambio por medio de preguntas como las
siguientes.

;Como les fue con la tarea? ;Cuantos pasos fueron necesarios? ;Qué elementos
usaron? ;Para qué sirve cada parte?

Las respuestas aportadas por los chicos y chicas se registraran en el pizarron. Estas
preguntas tienen por objetivo explicitar las acciones y las dificultades que pudieran
presentarse en la tarea y que, podemos presumir, seran diversas segiin las
experiencias de cada estudiante.

A continuacion, se invitara a escribir un texto. Este es necesario para verbalizar,
explicitary concatenar ideas y conceptos implicitos en el dibujo.

Luego de la discusidn, escriban un pequeno texto en el que expliquen de qué
manera armaron este esquema y para qué sirve cada componente. Después, cada
grupo compartira su texto con los demas.



Esta actividad nos permitira conocer mas acerca de los modelos mentales de los niiios
y ninas a partir de la manera en que arman los circuitos.

Para comprenderlos mejor y guiar la indagacion, es interesante acudir a las
investigaciones realizadas por Driver, Guesne y Tiberghien (1992, pp. 62-66),
quienes analizaron las respuestas de niiios de 8 a 12 aios a preguntas vinculadas con
el uso de foquitos. Descubrieron que muchos de ellos proponen que los dispositivos
siguen el modelo fuente-consumidor. La fuente o agente donante es la pila y la
lampara es el receptor o agente consumidor. Eso que se da y se consume suele
expresarse de diversas maneras, siendo la “corriente eléctrica” la forma comiin de
expresion. Asi, el modelo fuente-consumidor implica que la corriente eléctrica se
encuentra almacenada en la fuente y va siendo consumida por la lampara. En otras
palabras, los niiios y niias tienen la idea de que las pilas almacenan corriente, lo cual
es incorrecto. La nocion de pila como fuente de corriente eléctrica es una
preconcepcion comiin e incorrecta que es necesario trabajar.

Fuente: Driver, Guesne y Tiberghien, 1992, p. 65

Como puede verse en la imagen, en el modelo fuente-consumidor desarrollado por
estos autores, la pila es una “fuente de corriente” que es “‘consumida” por la lampara y
para ello solo hay que conectarlas, aunque dicha conexién no conforme un circuito.

Es posible que la forma del foquito contribuya a estas proposiciones dado que, si bien
tiene dos terminales o bornes, no siempre son evidentes. Los bornes se ubican uno en
su base y el otro en la rosca. Esta ambigiiedad desaparece con las [amparas led, pues
tienen ambos terminales bien diferenciados, siendo el mas largo el correspondiente
al positivo.



Clase 3. jEnciendan las luces!

Ahora, vamos a armar probar el dispositivo que dibujaron en la actividad anterior
con los materiales que preparamos.

Registren en sus cuadernos si lograron encender el foquito o lampara led. Si no lo
lograron, intenten alguna modificacién. Anoten ese cambio realizado en los
materiales y prueben nuevamente.

Una vez que logren encender el foquito o el led, ;se animan a dibujar ese circuito?
;Es parecido al circuito que dibujaron antes?
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La idea de esta actividad es permitir a los y las estudiantes trazar su propio curso
para realizar el circuito simple equivalente a una linterna. El esquema previo es
puesto a prueba para determinar qué combinaciones logran encender la l[ampara. Es
importante conservar registro de los circuitos que no funcionan para poder
identificar qué componentes se utilizaron, de qué manera se colocaron esos
componentes y como son las conexiones entre los materiales (qué elementos se
tocan).

El circuito precisa de tres elementos fundamentales para funcionar:

1) La pila que proporciona el voltaje (diferencia de potencial eléctrico) y que permite
sostener el campo eléctrico que movera las cargas eléctricas por el cable.

2) Los materiales conductores que permitan la circulacion de la corriente eléctrica.

3) Un circuito cerrado, esto quiere decir que todos los materiales conductores se tocan
entre si, con el foco y con la bateria. Sise abre el circuito, se dice que se interrumpe la
circulacion de la corriente. Por eso, generalmente, los dispositivos que abren o cierran
circuitos son llamados “interruptores”. Un ejemplo de interruptor es una llave de un
punto como esta:

El modo en que se colocaron los elementos también es importante para que el
circuito funcione. A continuacion, brindamos un ejemplo de guia para el armado del
circuito eléctrico usando pilas, un led y cables.

Para comenzar, tomamos uno de los cables y hacemos que el metal del cable esté en
contacto con el terminal positivo de una de las pilas, y el otro cable que conecte su
interior metalico al terminal negativo de la otra pila. Luego, unimos ambas pilas en
sus extremos libres (bornes), obteniendo asi una bateria de 3 voltios.

11



Se puede probar usando una sola pila y ver qué pasa. Si colocan 3 pilas,
probablemente el led se quemara. Existen diferentes tipos de ledes o foquitos, pilas y
cables como se ilustra a continuacion:

Foquito de linterna Led
Fuente: Mlstatic Fuente: Pixabay
Pila AA Cable de cobre
Fuente: Wikimedia Fuente: Pxfuel
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A su vez, se debe tener en cuenta el color del led utilizado y atender al voltaje
nominal de la siguiente figura, para no quemarlo:

Colorde Led Tension umbral
1 o0 1.6V
D ROJO ULTRABRILLANTE 1.9V
59 AMARILLO 1.7V-2.0V
I erDE 2.4V
D NARANIA 2.4V
BLANCO 3.4V
T 1701 cOBALTO 3.6V
I 0rRADO 4.6V

Fuente: Codigodecolor

Las lamparas led son faciles de conseguir en ferreterias o casas de electricidad. Tienen
dos conectores, uno mas largo que se conecta al terminal positivo de la pila o bateria y
otro mas corto, que conecta al terminal negativo. En general, funcionan con
corrientes muy pequenas y voltajes alrededor de 2 y 3 voltios. Por eso, con una sola
pila, el led no encendera, no es suficiente para hacer funcionar el dispositivo. Un led
blanco enciende muy bien con dos pilas AA de 1,5 volts sin quemarse.

;Como funciona el circuito armado? La pila produce un campo eléctrico que fuerza a
la corriente a circular por el conductor metilico. El voltaje de la pila nos dice cuan
fuerte serd este campo eléctrico que impulsa la corriente. Esta, cuando pasa por el led,
le proporciona la energia necesaria para encenderse. Esta es una breve descripcion de
lo que ocurre en un circuito eléctrico, pero no esperamos que nuestros estudiantes
intuyan o sepan estos saberes y conceptos. Por el contrario, desde un punto de vista
fenomenolégico, lo importante aqui es brindar la posibilidad de identificar algunas
caracteristicas y variables presentes en un circuito simple. El objetivo es trabajar
conceptos tales como conductores y aislantes (forro de plastico alrededor de los
cables), pilas, resistencia eléctrica, baterias o pilas y corriente eléctrica como algo que
circula por los conductores. Un estudio mas detallado de la electricidad corresponde al
nivel Secundario.
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Clase 4. Cerebro magico. jManos a la ciencia!

Vamos a hacer un circuito divertido, un juego que se llama "Cerebro magico". Se
necesita armar un circuito como el que vimos antes... bueno, en realidad, uno un
poco mas complejo. Necesitaremos algunos trozos mas de cables, una caja de
zapatos, unos tornillos y un par de pilas. La idea es que hagamos un juego de
preguntasy respuestas. La luz solo se encendera si se elige la respuesta correcta.

Para ello, necesitaremos los siguientes materiales:

[J Unalista de preguntasy respuestas organizadas al azar.

[J Cable uni o multipolar o cable con pinza cocodrilo.

[J 2 pilas AA 0 AAA.

[J Cinta adhesiva (aisladora, papel, u otra similar).

[J 1led amarillo.

[J Alicate para “pelar cables”.

[J Tornillos metalicos, igual a la cantidad de preguntasy respuestas.
[J 1 cajade cartdn.
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Opcional

[J Portapilas.

En el ejemplo que encontraran en este , hicimos una caratula en una hoja A4,
con 5 preguntas y respuestas. La ponemos sobre una caja de cartén, como una caja
de zapatos. La hoja se puede pegar, pero con los tornillos es suficiente para dejarla
sujeta a la caja.

Segln el tamafo de la caja, quiza tengan que recortar un poco la hoja para que
quede del mismo tamano que la tapa. Hacemos dos pequenos agujeros para colocar
las patitas del led en donde se prendera la lamparita. Luego, insertamos los tornillos
en las marcas correspondientes a cada pregunta o respuesta.
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Una vez colocados todos los tornillos, vamos a conectarlos entre si con cables. ;De
qué manera? El tornillo de cada pregunta irad conectado al tornillo de la respuesta
correspondiente. Para hacer esto, vamos a cortar trozos de cable, tantos como
preguntas tengamos. El largo de cada cable va a depender de la disposicién de los
tornillos en cada par de pregunta-respuesta. Para saber esto, vamos a medir cada
trozo de cable con los tornillos que tenemos ya ubicados en la caja. Recordemos que
tenemos que poder conectar tornillos que se encuentren en los extremos opuestos.

16



Luego, debemos pelar los extremos de los cables y dividir los alambres (los “pelitos”
de cobre) en dos mitades para poder enlazarlos a los tornillos.

Ahora si, vamos a unir los tornillos de cada pregunta con su respuesta. Esto
dependera de cdmo se hayan ordenado.

17



Introducimos las patitas del led amarillo por los dos orificios y lo conectamos a la
pila con cables. En el ejemplo, usamos cable con pinza cocodrilo para mayor
comodidad, pero puede hacerse con un cable comun.

Por Gltimo conectamos las pilas, que tienen que ser dos, pues con una sola el led no
encendera. En el ejemplo, usamos un portapilas, pero se pueden conectar ambas
pilas con los cables usando alguna cinta adhesiva.
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Conectamos el positivo de las pilas con la pata mas larga del led, en la imagen, el
cable blanco. Conectamos el negativo con un cable negro que saldra fuera de la caja
por un agujero.

iY listo, es hora de jugar!

Uno de los cables se coloca en la pregunta y el otro en la respuesta elegida. Si la
respuesta es correcta, se encenderd el led, sino permanecerd apagado. Esto es un
circuito simple, pero que se cierra por diferentes caminos gracias a que hemos
conectado con cables los tornillos de las preguntas con sus respuestas.

¢Qué otro circuito podrian realizar con sus estudiantes? Seguramente, serd muy
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divertido e interesante, una combinacion genial para aprender.

Cierre

Hemos trabajado con circuitos eléctricos simples como los que encontramos en
algunos artefactos eléctricos en nuestros hogares. Incluso, realizamos uno mas
divertido que nos indica si elegimos la respuesta correcta.

Utilizamos pilas, cables y lamparas, pero no hemos indagado sobre qué es lo que los
hace funcionar. Eso lo veremos en otra secuencia, donde estudiaremos mas sobre
estas cuestiones. jNos vemos en la préximal!

Esta secuencia aborda la conceptualizacion de un circuito eléctrico simple, quizas el
mas simple de todos, conformado por una bateria, cables y una lampara led o un
foquito. No hemos profundizado en las causas para que este dispositivo funcione,
aunque si pudimos caracterizar algunos elementos claves como conductores y
baterias. En la proxima secuencia diddctica, avanzaremos sobre estos conceptos,
pero antes analizaremos los conocimientos trabajados.

A diferencia de los manuales o libros de fisica tradicionales, donde se parte de la
conceptualizacion de teorias o modelos para luego aplicar "lo aprendido” en
ejercicios o experiencias, hemos invertido el recorrido habitual con el propésito de
poder generar preguntas sobre las causas (los por qué) sobre una base empirica y
vivenciada por estudiantes y docentes. Cuando se introduzca el concepto de
corriente eléctrica en la proxima secuencia, lo haremos desde una base experimental
propia, real, vivenciada en esta propuesta.

Para abordar conceptos nuevos en general, y en las ciencias en particular, debemos
proponer situaciones que permitan a nuestros estudiantes formular preguntas
significativas y cercanas por la base propia de conocimientos y experiencias
personales o trabajadas en clase. En vez de intentar respuestas a preguntas ajenas,
formuladas en libros o por el o la docente, serd mds efectivo promover
cuestionamientos y anticipaciones posibles desde una perspectiva que incluya la
mirada de los chicos y chicas sobre los fenomenos y los conceptos que queremos
trabajar.

Esta propuesta se basa en el abordaje de temas de electricidad a partir de la
realizacion de experiencias sencillas con la finalidad de preparar el terreno para el
cambio conceptual, para “subir un peldaiio mas” en la abstraccion de ciertos
conocimientos cientificos que resulten interesantes y significativos, no solo parael o
la docente, sino también para los y las estudiantes.
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Otros modos de conocer seran ltiles y relevantes, como la blisqueda de informacion
y la lectura e interpretacion de la ciencia transpuesta y comunicada para el nivel
Primario. El registro de las experiencias, el didlogo y el trabajo colectivo son parte de
la actividad cientifica y facilitan el aprendizaje. Las oportunidades de construccion
colectiva del conocimiento revelan inquietudes, dudas y "errores” que son propios de
toda actividad humana, de las cuales la ciencia es una de las mas destacadas.

En una secuencia diddctica posterior, se trabajaran los conceptos de corriente y
potencial eléctrico como causas de los fendmenos estudiados en esta. Creemos que,
de este modo, las argumentaciones y las analogias tendran mas sentido que si se
hubieran introducido al principio, pues los y las estudiantes habran trabajado
experiencialmente con aspectos claves para su comprension. Esta secuencia tiene
impacto en una preconceptualizacion con la cual es posible desencadenar nuevos
interrogantes.
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FICHA TECNICA:

Actividad: Circuitos eléctricos

Nivel: Primario

Curso sugerido: 6° grado

Espacio curricular: Ciencias Naturales

Eje curricular:

El mundo de los fenémenos fisico-quimicos:

e Aproximarse a la nocion de corriente eléctrica, explorando circuitos eléctricos simples.
e Nocién de corriente eléctrica.
Objetivos:
o Acercamiento a la nocién de circuito eléctrico
Aproximacion a la nocién de corriente eléctrica a través de la exploracion de circuitos
eléctricos simples, relacionandolos con las instalaciones eléctricas domiciliarias.
o Identificary relacionar las partes de un circuito eléctrico simple y su funcionamiento.

Estrategias:

o

Se propone un avance en el aprendizaje de modos de conocery una mayor autonomia en
la ejecucion de tareas: la busqueda de informacién bibliografica, recurriendo a diversas
fuentes; la utilizacién de técnicas de sistematizacion y organizaciéon de la informacion; la
realizacion de observaciones mas precisas, empleando instrumentos con mayor
seguridad; el desarrollo de experiencias analizando las condiciones que pueden influiren
los resultados de una observacién o de una experiencia; el disefio de modos de registrary
de comunicar los resultados de sus indagaciones (Cérdoba, Ministerio de Educacién [ME],
2012, p.180).

Por medio de la construccién de circuitos sencillos de corriente continua, formados por
pilas, conductores, lamparitas y motorcitos, se introducird el concepto de corriente
eléctrica. Se debe promover la relacién con los circuitos presentes en los hogares (Cérdoba,
ME, 2012, p.184).
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