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RESUMO

Este trabalho propde uma abordagem inovadora para o ensino de capacitores, um
tema frequentemente negligenciado no ensino médio, especialmente pela falta de
recursos e dificuldades de aprendizado. O objetivo principal é introduzir o conceito de
capacitores de forma pratica e envolvente, utilizando a réplica da histérica garrafa de
Leiden como ferramenta didatica. A pesquisa, realizada com alunos do terceiro ano
do ensino médio integrado ao curso técnico de Informatica do Instituto Federal do
Piaui (IFPI) - campus Sao Raimundo Nonato, explora o contexto histérico dos
capacitores, desde a invengéo da garrafa de Leiden até os modelos atuais, abordando
seus principios de funcionamento e aplicagbes cotidianas. Além disso, o estudo
discute a importancia da aprendizagem significativa, da experimentagao no ensino de
Fisica e os beneficios do uso de Sequéncias Didaticas como metodologia de ensino.
A abordagem qualitativa utilizada permitiu analisar o engajamento dos alunos durante
as atividades, evidenciando o desenvolvimento do pensamento critico e cientifico. Os
resultados obtidos demonstram que a construgao da réplica da garrafa de Leiden e a
aplicagao da Sequéncia Didatica proposta foram eficazes para promover o ensino-
aprendizagem de capacitores, enriquecendo a experiéncia educacional dos alunos e

proporcionando um aprendizado mais significativo e duradouro.

Palavras-chave: capacitores, garrafa de Leiden, ensino de fisica, aprendizagem

significativa, Sequéncia Didatica.



ABSTRACT

This work proposes an innovative approach to teaching capacitors, a topic often
neglected in high school, especially due to lack of resources and learning difficulties.
The main objective is to introduce the concept of capacitors in a practical and engaging
way, using the replica of the historic Leiden Jar as a didactic tool. The research,
conducted with students in the third year of high school integrated with the IT technical
course at the Federal Institute of Piaui (IFPl) - Sdo Raimundo Nonato campus,
explores the historical context of capacitors, from the invention of the Leiden Jar to
current models, addressing their operating principles and everyday applications. In
addition, the study discusses the importance of meaningful learning, experimentation
in physics teaching, and the benefits of using Didactic Sequences as a teaching
methodology. The qualitative approach used allowed for the analysis of student
engagement during the activities, highlighting the development of critical and scientific
thinking. The results obtained demonstrate that the construction of the Leiden Jar
replica and the application of the proposed didactic sequence were effective in
promoting the teaching-learning of capacitors, enriching the educational experience of

students and providing a more meaningful and lasting learning.

Keywords: capacitors; Leiden Jar; physics teaching; meaningful learning; Didactic

Sequence.



LISTA DE ILUSTRAGOES

Figura 1 — Representacao de Charles Francgois Cisternay Dufay................cccceevvinn. 18
Figura 2 — exposicéo ilustrativa de Ewald Jurgen von Kleist..............cccccviiieiiiiiiine. 19
Figura 3 — Experimento de KIEiSt............oooiiiii e 20
Figura 4 — Réplica da Garrafa de Leiden...........oooiiiiiiiiiiiicceeeee e 20
Figura 5 — Nollet realizou um experimento utilizando a garrafa de Leiden em um
circuito elétrico formado por 180 soldados da guardareal...........cccccovvvvviiiieeieeeeennene. 22
Figura 6 — Processo ao atritar dois materiais..............ccuuuiiiiiiiiiis 24
Figura 7 — Sistematizac&o de contado entre dois objetos...........ccccceviiiis 25
Figura 8 — Demonstracédo do experimento de indUGAO.............ccuvviiieeiieiiiiieeeeeeiieeeee, 26
Figura 9 — Estrutura de um capacitor plano.............ccooiviiiiiiiiici e 27
Figura 10 — Capacitores CEramICOS. ........uuiiiiiiiiieiititiee ettt e e e 28
Figura 11 — Capacitores eletrolitiCoS. ..o 28
Figura 12 — Entrada do IFPI, campus Sdo Raimundo Nonato..............ccceeeeeeveviiiinnnens 36
Figura 13 — Estudantes da turma selecionada.............cccccccooiiiiiiiiii e 36
Figura 14 — Réplicada garrafa de Leiden..........coooiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 37
Figura 15 — Materiais utilizados para os processos de eletrizagéo.............ccccceevveeneeee 38
Figura 16 — Arco utilizado para o Circuito eletriCo..............cccoveieiiiiiiii e 38
Figura 17 — Apresentagao do funcionamento da garrafa de Leiden............................. 39
Figura 18 — Momento da do atrito entre o forro de PVC e o cabelo da aluna................ 40
Figura 19 — 1: Transferéncia de cargas para a bandeja; 2: Aterramento..................... 41
Figura 20 — Transferindo cargas para a garrafa de Leiden.........cccccccceiiiiiiiniiinnes 41
Figura 21 — Circuito para descarga da garrafade Leiden...........ccccooeeeeiiiiiiiiiiieiiiinnnne, 42
Figura 22 — Momento do circuito elétrico com o arco e a garrafa de Leiden................. 42

Figura 23 — Réplica da Garrafa de Leiden construida com recipiente de vidro............ 46



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

D.D.P Diferenca de Potencial Elétrica

S| Sistema Internacional de Unidades

ENEM  Exame Nacional do Ensino Médio

IFPI  Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui
PVC Policloreto de Vinila

Pl Piaui

EaD Educacgao a Distancia

LDB Leide Diretrizes e Base da Educagao Nacional

TCC Trabalho de Concluséo de Curso



SUMARIO

1 INTRODUGAO.......cceeirieerecreereesestsaessessesssssssessssasssssassessessessssssseesessessessssssnssnees 13
2 REFERENCIAL TEORICO ......ccoiiiiicecnsicesse s s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 17
2.1 Historia da garrafa de Leiden............euveiiiiiiiiiiiiieeceeeeee e, 17
2.2 Processos de eletriZaga0.......ccouuiiiiiei e 23
2.2.1 Eletrizag&0 por atritO........ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 24

2.2.2 Eletrizagao por CONtato...........ieiiiiiiiiiiie e 24

2.2.3 Eletrizag@0 porindUGAO..........cceeeiiiieeiiiiiieeee e 25

2.3 Definigcao de capacitor, capacitancia e classificagao...........ccccceeeeeeeieieiiininnnnn, 26
PG T I N 0= o Y- T | = [ - TSRS 28
2.4 Teoria da aprendizagem significativa para o ensino dafisica........................... 29
2.5 Aimportancia da experimentagcado no ensino MEdIO............ccoeevvviiieeiiiiiiiieeeeen, 31
2.6 Aimportancia da sequéncia de didatica nas aulas de fisica...............cc.c......... 33

3 METODOLOGIA ... .. 35
3.1 Descricao do local da pesquisa e do perfil dos estudantes ..................coouen..n. 35
3.2 Construgao da réplica da garrafa de Leiden e processos de carregamento e

(o 1T Yoz o T PSPPI 37

a) Agarrafade Leiden ........cccouuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 37

b) Processo de carregamento e de descarga da garrafa .................... 38

3.3 Elaboracéo da Sequéncia DIidatica..........ccoevvviiiiiiieiiiiec e 38
3.4 Execucao da agao pedagOlgiCa..........ueiieiiiiiiii i 39

4 RESULTADOS EDISCUSSOES ..........c.ccoiviiiiieeeceee et 43
4.1 Observagbes durante o desenvolvimento da aula.............ccoevevviiiiiine e, 43
4.2 Analise do questionario aplicado naturma..........cccccooeeviiiiiiiin e, 44
4.3 Desafios encontrados durante a pratica dos experimentos ............c.coeeeeveeees 46

5 CONSIDERAGOES FINAIS ........c.ccoiiiiieieeeeeee et 48
REFERENCIAS ..ottt ettt n et ete e e 49
APENDICE A — SEQUENCIADIDATICA ..o, 52
APENDICE B — QUESTIONARIO............c.ccoiiieiiieceeeeee e, 54

ANEXO A — ALGUMAS RESPOSTAS DOS ALUNOS ...........coooiiiiiiiiiieeeeee e 55



13

1 INTRODUGAO

No Ensino Médio, o estudo da Fisica frequentemente carece de
aprofundamento histérico e pratico, limitando a compreensdo dos alunos sobre a
aplicagdo de conceitos em seu cotidiano. Um exemplo é o estudo dos circuitos
elétricos, presentes em diversas situagdes do dia a dia, como na energia elétrica e em
eletrodomésticos. Conforme Serway e Jewett (2014, p. 61), “um circuito geralmente
consiste em um numero de componentes elétricos (elementos de circuito) ligados por
fios condutores e que formam um ou mais ramos fechados”.

Embora os circuitos incluam uma variedade de elementos agregados na sua
construgcédo, muitas vezes os estudantes ndo conseguem estudar detalhadamente
cada um desses componentes. Isso ocorre tanto pelo curto tempo disponivel que os
docentes tém para abordar todo o conteudo, quanto pela falta de dedicagdo com
recursos didaticos, optando particularmente por ensinamento de formulas, para uma
construcédo “memoristica” e passageira.

Os circuitos elétricos podem ser usados em casos especificos, mesmo em
sistemas exclusivamente com um unico componente eletronico. Neste trabalho, o foco
esta relacionado com o estudo de um deles, conhecido por capacitor. Onde sera
destacado o contexto historico que levou a sua criagdo, pois o primeiro aparato,
nomeado como a garrafa de Leiden, foi gradualmente aprimorado ao longo dos anos,
tanto em termos de conceito quanto de construgao e aplicacao.

O estudo do cenario histérico durante a descoberta desse equipamento é
essencial para aprofundar o conhecimento e promover a valorizagao das evidéncias
pela Historia da Ciéncia. De acordo com Sousa, Costa e Sgarbi (2022), é de suma
importancia ensinar a Histéria da Ciéncia, pois ela contribui para o aprimoramento dos
aprendizados conceituais, dos pensamentos criticos e das reflexées inovadoras.

Para mais, sao detalhados os processos de eletrizagdes juntamente com o
conceito de carga elétrica, a fim de explicar com mais nitidez outro método diferente
do que os cientistas utilizavam para transferir e armazenar cargas na garrafa de
Leiden. Neste contexto, sdo abordadas as diferenciacdes e explicacbes desse
dispositivo, denominado nos dias atuais como capacitor. Destaca-se também a
importancia da capacitancia, uma propriedade fundamental de todo capacitor, € como

essa pode ser obtida.
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Além disso, abrange uma formacéo referente a aprendizagem significativa, o
valor educacional das experimentacbes nas aulas de Fisica e a valorizacdo da
sequéncia didatica. No qual, Clerici et al. (2017, p. 2), apud Galiazzi et al. (2001),
afirmam: “uma das metodologias mais adotadas atualmente é a experimentagéo, uma
vez que é considerada, pelos professores, uma atividade fundamental e capaz de
transformar o ensino de Fisica e/ou Ciéncias”. Sendo assim, as praticas laboratoriais
ganham destaque nas areas cientificas, pois auxiliam na compreensao de aulas mais
demonstrativas e explicativas para todos os envolvidos, principalmente, na construgéo
de aulas mais organizadas e dialogadas.

Consequentemente, os procedimentos bibliograficos para toda a
contextualizagao a respeito da garrafa de Leiden foram essenciais no conhecimento
cientifico. Em especial, nas descobertas encontradas dos capacitores, como nos
eletrodomésticos, aparelhos médicos e até mesmo em grandes edificagcdes, onde sao
empregados para corregao de energia. Dessa forma, o ensino sobre esse componente
apresentado com diferentes recursos pedagogicos, favorece aos alunos uma
compreensao mais descomplicada.

Todavia, o capacitor, componente essencial em praticamente todos os
aparelhos eletrénicos atualmente, desempenha um papel crucial na sociedade
moderna. Sua habilidade de armazenar e descarregar uma certa quantidade de
energia elétrica em um intervalo de tempo muito curto € fundamental em diversas
aplicagcdes, como no flash de cameras digitais, na filtragem de frequéncia para
sintonizar estacdes de radio e nos desfibriladores, equipamento médico utilizado na
reanimacao de pacientes.

Embora os capacitores sejam elementos necessarios em diversos dispositivos
eletrénicos, seu estudo aprofundado, especialmente no que diz respeito a sua historia,
construcéo e funcionamento, ainda € limitado no conteudo do ensino médio. Apesar
de ser abordado no terceiro ano do ensino médio, o tema costuma ser superficial, o
que impede os alunos de desenvolver uma compreensdo mais completa sobre o
assunto. Diante disso, a proposta de construir uma réplica da Garrafa de Leiden, o
primeiro capacitor da historia, visou preencher essa lacuna e oferecer aos estudantes
uma experiéncia de aprendizado mais rica e significativa.

Diante desse contexto, este trabalho busca responder a seguinte questao: A
garrafa de Leiden pode ser um recurso importante para ensinar sobre eletricidade no

terceiro ano do ensino médio? Acreditamos que sim, especialmente pela auséncia de
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materiais didaticos que abordem o tema de forma completa e envolvente. Assim, este
estudo pretende contribuir para a construgdo de um aprendizado mais significativo e
duradouro sobre a eletricidade, a partir da pesquisa e criagdo de uma réplica da
garrafa de Leiden. Através dos seguintes objetivos especificos:

o Construir uma réplica funcional da garrafa de Leiden utilizando materiais
acessiveis e de facil aquisicdo, documentando detalhadamente o processo de
construgao para facilitar a replicagéo por outros educadores.

o Desenvolver e aplicar uma sequéncia didatica inovadora sobre a garrafa
de Leiden e eletricidade, utilizando a réplica como ferramenta de aprendizado. A
sequéncia didatica deve incluir atividades praticas e tedricas que explorem os
conceitos de eletricidade, carga elétrica, eletrizacédo, capacitancia e o funcionamento
da garrafa de Leiden, visando alcangar uma aprendizagem significativa nos alunos.

o Avaliar a eficacia da sequéncia didatica no desenvolvimento da
compreensao dos alunos sobre os conceitos de capacitores, por meio da analise do
engajamento, participacdo e desempenho dos alunos durante as atividades
propostas.

Este Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC) esta estruturado em quatro
secOes interligadas, que conduzem uma jornada desde a base tedrica até as
conclusdes do estudo. Cada sec¢ao foi cuidadosamente elaborada para contribuir para
a compreensao do tema central, explorando diferentes aspectos e aprofundando a
analise de forma progressiva.

A primeira seg¢ao dedica-se a contextualizagcdo tedrica da pesquisa.
Inicialmente, é apresentado um panorama histérico da garrafa de Leiden, o primeiro
capacitor, destacando sua importancia como ponto de partida para o desenvolvimento
de tecnologias que utilizamos hoje. Em seguida, sao revisados conceitos-chave como
0os processos de eletrizacdo, que fornecem a base para a compreensdo do
funcionamento da garrafa de Leiden e dos capacitores em geral.

Além disso, esta secao explora a relevancia da experimentag¢ao no ensino de
Fisica, como ferramenta para promover a aprendizagem significativa e o
desenvolvimento do pensamento cientifico. A aplicacdo de sequéncias didaticas
também é abordada, enfatizando seu potencial para tornar o ensino mais dindmico e
engajador.

A segunda secdo descreve detalhadamente a metodologia utilizada na

pesquisa. E apresentado o processo de construcdo da réplica da garrafa de Leiden, o
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equipamento central para a coleta de dados. A construcdo da réplica € um passo
crucial, pois permite aos alunos vivenciarem na pratica os conceitos estudados e
compreenderem o funcionamento do capacitor de forma mais intuitiva.

Além disso, esta secdo apresenta a elaboragdo da sequéncia didatica, a
proposta pedagdgica que orienta o uso da réplica da garrafa de Leiden em sala de
aula. Sdo explicitados os objetivos da sequéncia didatica, as atividades propostas aos
alunos e os critérios de avaliagao do aprendizado.

A terceira segao é dedicada a apresentagcao e analise dos resultados obtidos
na pesquisa. Os dados coletados durante a aplicagdo da sequéncia didatica sao
apresentados e discutidos, relacionando-os com os conceitos tedricos abordados na
primeira sec¢ao. Esta analise permite tragcar um panorama do aprendizado dos alunos,
identificando seus avancgos e dificuldades na compreensao do tema.

A quarta e ultima sec¢ao apresenta as consideracdes finais do trabalho. Sao
sintetizados os principais pontos e contribui¢des da pesquisa, retomando os objetivos
iniciais e avaliando em que medida foram alcancados. A sec¢ao é finalizada com uma
reflexdo sobre o potencial da réplica da garrafa de Leiden como ferramenta para
promover o aprendizado e o interesse pela ciéncia, tanto para os alunos quanto para

outros educadores que desejam replicar a experiéncia.
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2 REFERENCIAL TEORICO

No decorre desta secdo, sera apresentado todo o embasamento tedrico
necessario para o aprofundamento do tema “capacitores”. Inicialmente, destaca-se a
trajetéria historica primordial, os materiais utilizados no carregamento do primeiro
aparato e os conceitos basicos sobre o0 assunto. Ademais, ressaltam-se os principios
da aprendizagem significado, bem como a importancia da experimentacdo e da

sequéncia didatica para a construgao de aulas mais dinamicas e pedagogicas.

2.1 Historia da garrafa de Leiden

O contexto histérico-cientifico € marcado por momentos cruciais ao longo dos
séculos, tanto no campo histérico quanto no experimental, que desenvolveu
significativamente para a descoberta de diversos fendbmenos, tecnologias e
renovagdes presentes nos dias atuais. Segundo Silva e Miltdo (2021), o estudo da
Historia e Filosofia da Ciéncia, especificamente no ambito da Fisica, pode gerar
resultados positivos na aprendizagem dos estudantes, especialmente ao lidar com
temas complexos e de dificil compreensao. Ao integrar o processo histérico no qual
os experimentos e seus principios foram desenvolvidos, € possivel destacar a
trajetdria dos cientistas e as caracteristicas de cada época e localidade. Dessa forma,
promove-se a construgdo de um pensamento critico, curioso e aberto, favorecendo o
processo de ensino-aprendizagem dos discentes.

No século XVIII, os estudos sobre eletricidade ganharam destaque na area
académica, com a realizagao de diversas descobertas atribuidas a experimentos
cientificos, que ao longo dos anos, despertaram grande interesse entre pesquisadores
por toda a Europa. Nesse contexto, de crescente desenvolvimento, a Holanda se
destacou desde o século anterior, especialmente por meio da Universidade de Leiden,
localizada na cidade de Leiden, onde foram realizados importantes experimentos no
ambito da quimica e da fisica (Jardim; Guerra, 2018).

Um dos grandes marcos desse periodo foi a énfase nas praticas de Fisica
dentro do curso de filosofia natural pelo professor Burchard De Volder (1643-1709).
Volder, reconhecendo o valor das demonstracdes cientificas, solicitou a universidade
a criacao de um curso de Fisica Experimental. Sua proposta foi implementada no ano
seguinte, integrando-se ao curriculo do curso de filosofia, com o objetivo de tornar o
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ensino de fisica mais acessivel e compreensivel para os estudantes (Jardim; Guerra,
2017).

Com os avangos na area da eletricidade em meados do século XVIII, as
informagdes experimentais tornaram-se mais acessiveis, frequentemente
compartilhadas por meio de correspondéncias entre cientistas renomeados da época.
Nesse contexto, a Universidade de Leiden, que se destacava no ensino de fisica
experimental, recebeu diversas contribui¢des cientificas, incluindo a do quimico
francés Charles Francois Cisternay Dufay (1698-1739), da Academia de Ciéncias de
Paris, Figura 1. Sendo um professor conhecido pelos seus diversos experimentos
cientificos, incluindo a eletricidade, principalmente pela “Regra de Dufay”, que
contextualizou pelas suas praticas e através dos conceitos de outros cientistas. No
qual, determinava que qualquer material passado por um processo seria capaz de
eletrizar, porém o mesmo necessitaria estar firme de uma superficie isolada, para

concentrar o fluido elétrico no objeto (Heilbron, 1979).

Figura 1 — Representagédo de Charles Francgois Cisternay Dufay.

= {ull'}”
Fonte: Biografias y Vidas, (2025).

Ademais, além do material mencionado de Dufay, o cientista Georg Matthias
Bose (1710-1761), docente da Universidade de Wittemberg, Alemanha, realizou um
experimento em que a corrente elétrica passava pelo corpo humano isolado do chao.
Essa corrente era gerada quando uma mé&o era aproximada de uma maquina
elétrica/gerador eletrostatico, enquanto a outra era colocada em um recipiente com
liquido, resultando em uma faisca dentro dela, fendbmeno que ficou conhecido como

os “fogos de artificio de Bose” (Jardim; Guerra, 2017).
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No entanto, essa explicacdo nao era bem conciliada naquele tempo, e Bose
nao havia detalhado os passos do experimento, o que levou muitos cientistas,
movidos a curiosidade, a tentar reproduzi-lo. Entre eles, destaca-se o0 monge
beneditino e fisico escocés Andreas Gordon (1712-1750), que conseguiu replicar o
“fogo elétrico” e especificou o desenvolvimento do experimento. Utilizando um
recipiente com agua sobre uma base isolante, Gordon conectou um fio a agua,
ligando-o ao condutor principal de uma maquina elétrica. Nesse arranjo, os fluidos
elétricos (como eram conhecidos na época) fluiam para a agua e eram contidos pelo
vidro semipermeavel e o suporte isolante (Heilbron, 1979). Essas trocas de
informagdes e avangos tecnoldgicos facilitaram o acesso a experimentos e
descobertas fisicas, contribuindo para a construgdo de muitos instrumentos futuros,
incluindo a garrafa de Leiden.

Consequentemente, dois cientistas de diferentes regides se sobressairam ao
reproduzir o experimento de Bose, utilizado os detalhes de Gordon, sem prever a
grande inovagao que estavam descobrindo na area da eletricidade. Ewald Jurgen von
Kleist (1700-1748), fisico alemao, reitor da catedral de Kammin, na Pomerania, e
graduado pela a Universidade de Leiden, representado na figura 2. Kleist, foi o
primeiro a realizar a invencdo da garrafa de Leiden, através do seu interesse e
dedicagao a experimentagao e a curiosidade despertada pelos “fogos de artificio de
Bose”.

ald Jurgen von Kleist.

s

Figura 2 — exposicao iIustrati de Ew.

Al

Com base nas informacgdes descrita por Gordon, Kleist construiu o experimento

Fonte: Find a Grave, (2025

utilizando um recipiente contento uma quantidade de liquido e um fio imerso do seu
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interior conectado com o gerador, tento o objetivo de transportar o fluido elétrico da
maquina para o frasco e armazena-lo ali (Heilbron, 1979). Todavia, inicialmente, ndo
conseguiu chegar no esperado, pois estava baseando-se pela Regra de Dufay. Assim,
isolando o recipiente, o que impediu o sucesso imediato do experimento.

Entretanto, apds diversas tentativas, Kleist teve a ideia de utilizar um carretel
de madeira com um prego inserido no lugar da jarra de agua. Ele observou a produgéo
de faiscas tanto do prego quanto do carretel. Isso o levou a desenvolver uma nova
concepgao e a reajustar o experimento inicial para obter o tdo sonhado éxito. Ao
segurar o frasco com as maos e retira-lo do contato da maquina, Kleist observou um
grande brilho, que desapareceu apds caminhar mais de sessenta passos pela sala
(Heilbron, 1979). Ele percebeu, entdo, que a luminosidade sé ocorria quando
segurava o frasco com a mao, contrariando a Regra de Dufay.

Ademais, Kleist observou que, durante a eletrizagdo do instrumento segurado
com uma das maos, ao tocar o prego com a outra, recebeu um forte choque elétrico.
Isso o levou a compreender que tinha conseguido armazenar a eletricidade, por volta
de 11 de outubro de 1745, como representado na Figura 3. No entanto, ele so
comunicou seu experimento em 4 de novembro para Johannes Nathaniel Lieberkihn
(1711-1756), fisico e médico alemao, integrante da Academia de Ciéncia de Berlim,
que descreveu suas praticas como “novas e notaveis” (Heilbron, 1979). Além desse
renomado, Kleist escreveu para outras quatro pessoas, porém devido a falta de
detalhes e informagdes necessarias, eles nao conseguiram reproduzir o experimento

com sucesso, podendo ser analisado uma réplica desse aparato pela figura 4.

Figura 3 — Experimento de Kleist. Figura 4 — Réplica da Garrafa de Leiden.

Fonte: Gaspar, (2013).



21

Além disso, os holandeses Petrus van Musschenbroek (1692-1761), fisico,
fildsofo, médico e professor da Universidade de Leyden, e seu assistente, Jean
Nicolas Sébastien Allamand (1713-1787), filésofo natural formado nessa mesma
instituicao, interessaram-se em reproduzir o experimento de Bose. Conforme Jardim
e Guerra (2017), esses cientistas com o intuito de armazenar o fluido elétrico em um
recipiente, construiram o artefato que, inicialmente, seguiram os passos descritos por
Gordon, com o apoio da maquina eletrostatica e aplicagdo dos conceitos de Dufay. No
entanto, ndo conseguiram obter resultados satisfatorios.

Para tanto, Andreas Cuneaus, advogado e amigo de Musschenbroek, ao visitar
o laboratério e observa as tentativas de reproducédo do experimento, decidiu tentar
realiza-lo por conta propria em sua casa, ja que possuia os materiais necessario. De
acordo com Heilbron (1979), naquela época pessoas de renome frequentemente
possuia aparelhos cientificos em casa e atribuia contribuigdes importantissimas na
area da ciéncia. Sendo assim, Cuneaus sem conhecer a Regra de Dufay, segurou o
recipiente com agua em uma méo e, ao eletriza-lo, tocou o prego com a outra méo,
obtendo um resultado idéntico ao de Kleist. Embora esses experimentos tenham
ocorrido no mesmo periodo, nenhum tinham conhecimento dos trabalhos do outro.

Com essa grande descoberta, Cuneaus informou para Musschenbroek e
Allamand, que reproduziram o experimento seguindo 0s seus passos e conseguiram
almejar o resultado esperado: extrair faiscas elétricas e senti um forte choque.
Segundo Heilbron (1979), isso conduziu Musschenbroek a comunica a descoberta ao
renomado professor da Academia de Ciéncia de Paris, René Antoine Ferchault de
Réaumur (1757-1783), por volta de 20 de janeiro de 1746. A comunicag&o contribuiu
para que o experimento fosse amplamente divulgado e realizado com nitidez, por
diversas pessoas interessadas na area, que obtiveram resultados positivos. Porém,
devido ao pouco conhecimento disponivel naquele contexto, muitos dos que
realizaram o experimento relataram efeitos colaterais como dores, sangramentos
nasais, tonturas e até concussoes.

Ademais, de acordo com Heilbron (1979), o clérigo e fisico parisiense Jean-
Antoine Nollet (1700-1770), docente da Universidade Francesa ao lado de Réaumur,
teve acesso a carta enviada por Musschenbroek. Isso contribuiu para que Nollet
realizasse o experimento sem utilizar o vidro especifico que Musschenbroek descrevia
na correspondéncia. Ainda assim, obteve sucesso com o vidro francés, mas relatou

ter sentido um mal-estar horrivel.
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Em abril de 1746, Nollet apresentou o trabalho de Musschenbroek em uma
reunido publica da Academia de Paris, divulgando o aparato que ficou conhecido como
“Jarro de Leiden”. Além disso, Nollet também conduziu a primeira pratica de um
circuito elétrico em série, utilizado o aparelho para eletrizar simultaneamente 180
soldados da guarda real, como uma forma de entretimento para o Rei da Franga, Luis
XV (Heilbron, 1979). No qual, pode ser observado uma ilustragdo do momento citado

com a corte francesa, na Figura 5.

Figura 5 — Nollet realizou um experimento utilizando a garrafa de Leiden em um
circuito elétrico formado por 180 soldados da guarda real.

|

Fonte: Jardim; Guerra, (2018).

Todavia, a explicagdo da garrafa de Leiden ocorreu pelo cientista, jornalista e
diplomata norte-americano Benjamim Franklin (1706-1790). Ele recebeu uma carta do
seu amigo, botanico e horticultor inglés Peter Collinson (1694-1768), que descrevia os
novos instrumentos elétricos descobertos na Alemanha naquela mesma década. Isso
despertou a curiosidade de Franklin, que passou a investigar e compreender
fendmenos elétricos, especialmente o do jarro de Leiden. Ao realizar seus
experimentos, Franklin fez uma importante descoberta: no interior do recipiente, havia
fluido elétrico positivo, enquanto, no exterior, existia um grande fluido negativo, devido
ao contato com o solo (aterramento). Esses fluidos eram impedidos de se encontrarem
porque o vidro, que possuia propriedades isolantes bloqueava a passagem de
eletricidade entre o interior e o exterior do jarro (Moura, 2019).

No contexto histérico apresentado, o método utilizado pelos cientistas para
carregar a garrafa de Leiden foi o gerador de Van de Graaff. De acordo com Kazuhito

e Fuke (2016), “ha modelos de todos os tamanhos, frequentemente vistos em
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demonstragcdes sobre eletricidade, pois acumulam carga com muita facilidade e
provocam efeitos visuais expressivos, desde arrepiar cabelos até produzir faiscas
elétricas”. No entanto, outro meio capaz de realizar o carregamento desse aparato

sao os processos de eletrizagcido, que serao destacados detalhadamente a seguir.

2.2 Processos de eletrizacéo

Em seu estado natural, os atomos e a matéria séo eletricamente neutros, pois
possuem o0 mesmo numero de protons (cargas positivas) e elétrons (cargas
negativas). Para eletrizar um corpo, ou seja, alterar esse equilibrio, € necessario
realizar trabalho para adicionar ou remover elétrons, resultando em um numero
diferente de protons e elétrons (Mello, 2011). Esse €& um tema histérico
importantissimo, estudado por diversos pesquisadores ao decorrer de diferentes
contextos relevantes, cujo inicio remonta ao século VI a.C., na Grécia Antiga. Foi
nesse periodo que o grego, matematico e fisico Tales de Mileto (640-546 a.c.)
descobriu que o ambar, uma resina vegetal fossilizada, atraia pequenos objetos
quando atritado com Ia. Como “ambar” em grego se diz “elektron”, esse fendbmeno
passou a ser conhecido como fendbmeno elétrico, dando origem ao termo
“eletricidade”.

Consequentemente, com inumeros estudos ao decorrer dos séculos, grandes
pesquisadores descobriram que os atomos sado formados por um nucleo, composto
com neutros e protons. No qual, ao seu redor orbitam os elétrons, conforme as
divisdbes das camadas eletronicas, contribuindo para cada composigao atémica. De
acordo com Mello (2011), os elétrons constituidos na ultima camada de diversos
atomos tém a habilidade de move-los de orbita ou serem transferidos para outros
atomos. Com a realizagdo desse procedimento, € possivel definir quais materiais
possuem a capacidade de deslocar as cargas elétricas com mais facilidade, sendo
denominado de condutor. No entanto, aqueles que apresentam muita dificuldade ou
até mesmo nenhuma movimentacéo de carga sdo chamados de isolante ou dielétrico,
pois ocorre a polarizagdo das cargas no material. Ou seja, os elétrons se deslocam
dentro da limitagdo imposta por cada atomo que o compde.

A Carga elétrica € a propriedade fisica responsavel pelos fenbmenos elétricos.
No Sistema Internacional de Unidades (Sl), a unidade de medida utilizada para a carga
¢ o Coulomb (C), onde um Coulomb corresponde a carga elétrica de 6,25 x 108



24

prétons (ou elétrons). Além disso, € representada pelo simbolo Q. De acordo com
Halliday, Resnick e Walker (2012), a carga elétrica € uma caracteristica fundamental
das particulas que compdem a mateéria, ou seja, € uma propriedade inerente a propria
existéncia dessas particulas.

Logo, para tornar eletricamente carregado um objeto, os meios mais simples
para alcancar esse resultado sdo os processos de eletrizacdo. Durante a aplicacao
desses métodos, as cargas dos materiais se organizam, repelindo-se ou atraindo-se
entre si. Ou seja, quando possuem o mesmo sinal, ocorre um distanciamento, com

sinais opostos, ha uma aproximacao. Existem trés tipos de processo de eletrizagao:

2.2.1 Eletrizagao por atrito

Ocorre quando dois materiais sao friccionados, fazendo com que adquiram
cargas opostas, como podemos analisar na Figura 6, o bastao de vidro e a seda estao
neutros, mas ao se atritarem o bastao fica com sinais positivos e a seda com cargas
negativa. Para definir quais cargas os objetos atritados adquirem, & viavel sempre
examinar a série triboelétrica, uma tabela que ordena os materiais conforme a sua
habilidade de ceder ou receber os elétrons, ou seja, ela estabelece qual material
tornara positivo ou negativo com a realizagdo da pratica (Gaspar, 2013), como ilustra
a Figura 6.

Figura 6 — Processo ao atritar dois materiais.

Fonte: Simdes, (2025).

2.2.2 Eletrizagao por contato

Acontece quando dois ou mais corpos se aproximam de um material eletrizado,

assim, permitindo a transferéncia de cargas elétricas e resultando todos com mesmos
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sinais. Sendo possivel observar na Figura 7, no momento que o objeto A carregado
negativamente toca no corpo B com carga neutra, os dois adquirem eletrizagédo
negativa, até mesmo depois da sua separagdo. Conforme Biscuola, Doca e Bbas
(2013), depois da realizacdo experimental para saber a quantidade de cargas que
cada objeto obtém, precisa do modelo e das dimensdes deles. No entanto, se forem

materiais idénticos os numeros de cargas elétricas serao iguais.

Figura 7 — Sistematizac&o de contado entre dois objetos.

A <ﬂ Y

Fonte: Simdes, (2025).

2.2.3 Eletrizacdo por indugao

Sucede no momento que um objeto neutro, sendo fabricado de composigao
condutora, como materiais metalicos, sal de cozinha, ar umido, corpo humano e entre
outros, agrupa os seus elétrons livres devido a influéncia de um corpo carregado
positivamente ou negativamente proximo a ele, sem que haja contato direto entre
ambos. Podendo ser compreendido com mais nitidez pela Figura 8. No qual, o corpo
eletrizado positivamente representa o indutor e o outro material neutro equivale o
induzido, que tera as suas cargas positivas redistribuidas em um local especifico, pela
repulsao dos elétrons e da atragdo dos sinais opostos. Nesse processo de eletrizagao,
também é possivel carregar eletricamente o objeto induzido. Ao longo da execugao
da pratica, € necessario conectar um fio entre o objeto induzido e a terra para que

acontega o carregamento do material (Biscuola, Doca e Béas, 2013).
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Figura 8 - Demonstragcao do experimento de indugao.

o=

Fonte: Simdes, (2025).

2.3  Definigao de capacitor, capacitancia e classificacao

O capacitor, conhecido também como condensador, € um dos componentes
eletrdnicos mais utilizados em circuito elétrico, pois tem a capacidade de acumular e
liberar cargas elétricas em um periodo de tempo muito curto. De acordo com Kazuhito
e Fuke (2016), existe diferentes formatos geométricos, dentre os quis se destacam o
esférico, o cilindrico e o plano. Eles sao formados por condutores com sinais opostos,
denominados armaduras, que sao agrupadas em terminais metalicos que definir a
diferencia de potencial entre si. Essas placas s&o separadas por um dielétrico, ou seja,
um material isolante, como ar, borracha, celulose, vidro ou teflon. Assim sendo
comumente encontrados em aparelhos elétricos, construidos cada um com suas
estruturas. Entretanto, com a mesma caracteristica de placas condutoras, material
isolante e terminais, como pode ser analisado na estrutura de um capacitor plano pela

Figura 9.



27

Figura 9 — Estrutura de um capacitor plano.
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Fonte: Biscuola; Doca; Bdas, (2012).

De acorda com Biscuola, Doca e Boas (2012), a principal fungéo do capacitor
€ acumular cargas para produzir energia potencial elétrica (ou eletrostatica). Desse
modo, o capacitor é eficiente em armazenar uma certa quantidade de carga, para
gerar descargas elétricas em um intervalo de tempo muito curto ou gradualmente,
assim, contribuindo para regular o fluxo de corrente em um circuito. Porém, a
quantidade estabelecida desse prazo no procedimento, dependera dos componentes
formados em um circuito elétrico e da sua capacitancia.

A medida que a tecnologia progrediu, os capacitores passaram a ser
amplamente utilizados, principalmente na eletrénica, uma area da ciéncia destinada
ao estudo dos equipamentos e fendmenos relacionados as cargas elétricas. Isso
impulsionou os fabricantes a aperfeicoarem os capacitores, resultando em uma ampla
variedade de tipos em suas linhas de produgdo. Segundo Gaspar (2013), destaca-se
os ceramicos, formatos com estruturas metalicas separados por um dielétrico; os
eletroliticos, compostos de folhas de aluminio agrupadas com camadas de 6xido de
aluminio, imersas em uma solugcado acida nomeada eletrélito. Como podem serem

visualizados pelas Figuras 10 e 11.
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Figura 10 — Capacitores ceramicos. Figura 11 — Capacitores eletroliticos.

Fonte: Eletro Aquila, (2025). Fonte: Econtron componentes eletrénicos, (2025).

Logo, existem diversas estruturas, tamanhos, composi¢cdes e aplicagdes de
capacitores, para auxiliarem na filtragem, oscilagdo, circuito temporizador,
acoplamento de sinais e entre outros. No qual, segundo Kazuhito e Fuke (2016),
destacam que podem ser observados ao ligar um radio e sintonizar na estagao
adequada, no momento de utilizar um flash de uma camera fotografica e no
desfibrilador para recompor o ritmo cardiaco corporal.

Nessa perspectiva, ao utilizar um ou mais capacitor em um circuito elétrico, eles
serdo carregados no momento que a corrente elétrica percorrera as suas placas,
gerando uma diferenca de potencial elétrica (D.D.P.), também conhecido como
tensdo. De acordo com Gaspar (2013, p. 75), “quando as placas de um capacitor
carregado sao ligadas por um fio condutor, ele se descarrega. Isso significa que
elétrons passam da placa negativa para a positiva até que ambas as placas se
neutralizem”. Nesse sentido, cada capacitor tem a sua tensdo maxima, porém, se
depositar uma D.D.P. menos do que o seu limite ele armazenara, ja se passar acima

do imposto pela fabrica acontecera um vazamento ou exploséo.
2.3.1 A Capacitancia

Com o avancgo dos estudos sobre capacitores, foi possivel definir a quantidade
de cargas elétricas armazenadas como capacitancia (ou capacidade eletrostatica),
uma grandeza fisica escalar. Conforme Halliday, Resnick e Walker (2012, p. 265), “a
capacitancia € uma medida da quantidade de carga que precisa ser acumulada nas
placas para produzir uma certa diferenga de potencial entre elas”. Assim, a
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capacitancia reflete a capacidade do capacitor de agrupar cargas elétricas em sua
estrutura, possibilitando o fortalecimento de energia elétrica de forma eficiente.
Portanto, a capacitancia é representada pelo simbolo (C) e necessita da
geometria das armaduras do capacitor para obter seus resultados. Ademais, sua
unidade de medida no Sistema Internacional de Unidades (Sl) € o farad (F), sendo
comum o uso dos seus submultiplos, como microfarad, nanofarad e picofarad. Outra
forma de expressa-la € em coulomb por volt (C / V). Pelo qual, é calculada com a

relacdo entre carga elétrica (Q) e diferenca de potencial (V), que sdo diretamente

proporcionais, representada pela equacéo: C = % (Kazuhito e Fuke, 2016).
2.4  Teoria da aprendizagem significativa para o ensino da Fisica

Em meados do século XX, o psicologo norte-americano David Paul Ausubel
(1918-2008) desenvolveu a teoria da aprendizagem significativa com o objetivo de
aperfeicoar as dimensdes no processo do ensino-aprendizagem dos estudantes. Ele
propds novas estratégias para o desenvolvimento das aulas ministradas pelos

docentes. No qual, afirma Moreira (2006, p. 16).

Aprendizagem significativa caracteriza-se, pois, por uma interagdo (ndo uma
simples associagao), entre aspectos especificos e relevantes da estrutura
cognitivas e as novas informacgdes, pelos quais estas adquirem significado e
sdo interligados a estrutura cognitiva de maneira ndo arbitraria e nao literal,
contribuindo para a diferenciagdo, elaboracdo e estabilidade dos
subsungores preexistentes e, consequentemente, da propria estrutura
cognitiva.

Desse modo, os discentes sao orientados a integrar diretamente os seus
conhecimentos prévios com os conteudos apresentados pelos docentes, seguindo
uma sequéncia logica de complexidade, indo dos assuntos mais amplos aos mais
especificos. Além disso, € importante destacar que os estudantes precisam estar
dispostos a vivenciar essa abordagem de ensino para que a aprendizagem seja mais
significativa e eficaz. Assim, cria-se uma oportunidade de auxiliar os discentes que
estejam dispostos a interagir e aprender com os conteudos abordados na grade
curricular.

Entretanto, nos dias atuais, ainda nos deparamos com a utilizagao de aulas
exclusivamente tedricas, voltadas apenas para obtencao de resultados em dias de
provas, sem preocupac¢ao com a aprendizagem dos estudantes. Isso perpetua um

ciclo de aulas tradicionais, ainda enraizado no sistema educacional. De acordo com
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Moreira (2021), esse método, imposto nas escolas para a preparagado no mercado de
trabalho, tem como foco principal a memorizacdo de conteudo sem um propdsito
significativo e € conhecido como a “cultura do ensino para testagem”. Ele o relaciona
a aprendizagem mecanica de Ausubel, pois ambos compartiiham o mesmo conceito.
Dessa forma, os educadores deixam de se preocupar em envolver os alunos no
processo do ensino-aprendizagem, comprometendo a construgdo de conhecimentos
soélidos, interativos e significativo, ao longo da vida.

Nessa perspectiva, segundo Hattie (2017), tanto os professores iniciantes
quanto os mais experientes necessitam, primeiramente, compreender como 0s
estudantes aprendem o conteudo para, posteriormente, organizarem a forma de
ensina-lo, pois, muitos ainda estdo presos ao ensino e néo a aprendizagem. Por isso,
muitos docentes precisam estar abertos para as mudancas, impulsionando novos
meios educativos que envolvam o maior numero possivel de alunos dispostos em
aprender, para, sO entdo, aperfeicoar o método de ensinar. Dessa forma, sendo
possivel posicionar os estudantes no centro da aprendizagem, promovendo uma
relacdo mais mutua com o professor e possibilitando a construgdo de pensamentos
criticos, elaborados e cientificos.

Todavia, em conformidade com Moreira (2021), aprendizagem significativa
precisa estar interligada com a aprendizagem mecanica, pois ha uma zona cinza onde
envolve os elementos de ambas, ou seja, a ligacdo entre a memorizagédo e a
compreensao de um determinado assunto. Isso auxiliara no desenvolvimento do
trabalho educativo, tornando os conteudos mais claros e objetivos para os estudantes,
através do ensino recebido, os materiais instrucionais e as atividades desenvolvidas.
Assim, ao utilizar esse método, relacionado os conteudos com o mundo real,
apoiando-se em recursos didaticos e exercicios, os alunos sao estimulados a aplicar,
refletir e entender o significado do que estdo aprendendo.

Contudo, para promover a interagao dos estudantes com seus conhecimentos
prévios e conciliar a aprendizagem com o ensino, especialmente na area da Fisica, é
fundamental relacionar os conteudos aos diversos acontecimentos, construcdes e

fendmenos do cotidiano. Conforme Mathias (2022, p. 18),

“Uma formagdo que vai além da simples preocupagdao com passar
informagdes, uma formagdo para a vida, diga-se de passagem, o
conhecimento da Fisica que tenha utilidade para além de avaliagées, notas,
exames e até mesmo do ENEM”.
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Assim, o conhecimento adquirido além do ensino para testagem nas aulas de
Fisica tem potencial de ser aplicado tanto na solugéo de pequenos quanto de grandes
problemas no contexto tedrico experimental. Para mais, podendo despertar o
interesse pela ciéncia, permitindo que o estudante contribua para novas descobertas,

compreenda diversos fendmenos ou até mesmo se tornar um grande cientista.

2.5 Aimportancia da experimentacdo no ensino Médio

O ensino médio na maioria das escolas brasileiras carece de laboratorios
cientificos, especificamente na area da Fisica, uma disciplina fundamentada em
experimentagdes, andlises e produg¢des matematicas. “De acordo com o Censo
Escolar do ano de 2019, somente 42,1% das Escolas Publicas de Ensino Médio do
Brasil apresentavam laboratério de Ciéncias” (Nascimento; Nascimento, 2020, p. 3).
Esse dado evidencia a subvalorizacdo dos laboratorios na situagdo das politicas
educacionais e governamentais, destacando a falta de investimento em recursos
essenciais para o ensino experimental das ciéncias.

No entanto, muitas das instituicbes que possuem um laboratoério de Fisica na
sua estrutura dificilmente é utilizando. Isso ocorre, em grande parte, devido a falta de
equipamentos variados que abranjam os conteudos da disciplina ou, principalmente,
pela auséncia de professores interessados em proporcionar suas aulas de forma a
integrar teoria e pratica. Sendo um método proposto no artigo 35, inciso IV da Lei de
Diretrizes e Base da Educag¢ao Nacional (LDB), associado ao ensino médio, que
destaca “a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos
produtivos, relacionados a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina” (Brasil,
1996, p. 14).

Consequentemente, os dois conceitos educativos precisam estar interligados
para que ocorra uma explicagdo sem lacunas, pois um depende do outro para a
realizagcaéo das suas comprovagoes. Segundo Rosenbaum (2014, p. 1), “ndo ha teoria
sem pratica e a pratica torna-se precaria sem uma teoria que a sustente”. Nesse
sentido, as teorias de todos os conteudos sdo essenciais na apresentacdo de uma
aula, porém, na maioria das explicagdes, ndo se pode abrir mao da pratica, por ser
uma ferramenta capaz de demonstrar com clareza os conhecimentos apresentados

em cada tema.
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Nesse contexto, as ferramentas disponiveis nos laboratorios do ensino médio
desempenham um papel crucial no apoio as aulas ministradas pelos professores.
Além disso, envolvem diretamente os discentes no processo de ensino-aprendizagem,
especialmente em relagdo aos conteudos com grau de complexidade maiores,
tornando-os mais demonstrativos, explicativos e atrativos. Por outro lado, uma boa
aplicagao das aulas utilizando materiais experimentais, ndo é estritamente necessario
dispor de equipamentos especificos de laboratérios. E possivel construir recursos
didaticos com materiais acessiveis, permitindo que a pratica experimental ocorra em
qualquer ambiente académico. Assim, a experiéncia pratica ndo se limita a presenca
de um laboratério com equipamentos sofisticados, mas em qualquer local académico
com materiais de facil acesso pode suceder uma aplicagdo experimental (Borges,
2002).

Todavia, existem diferentes experimentos na area da Fisica que podem ser
construidos com equipamentos de facil disponibilidade, permitindo a abordagem de
diversos conteudo do ensino médio e alcangando propriedades similares as dos
instrumentos sofisticados de laboratério. Isso é possivel, sobretudo, com a
colaboracdo e o comprometimento mutuo entre professor e aluno. Pois, todos os
individuos do meio educativo precisam interagir plenamente, para suceder uma
aprendizagem significativa e mais sdlida, que integre de maneira eficaz a teoria e a
pratica.

Entéo, a realizagdo de uma aula aplicando esse recuso didatico, seja ele um
equipamento laboratorial ou construido com ferramentas simples auxilia os docentes
na contextualizacdo dos conteudos. Além disso, proporciona aos discentes a
oportunidade de interagir, refletir e solucionar questdes necessarias para 0 momento
de ensino-aprendizagem e, torna-se um método possivel para ser utilizado
devidamente. Conforme Silva e Lima (2019, p. 383), “a experimentagao, usada como
recurso didatico no ensino de Fisica, possibilita ao aluno um momento de vivéncia
com os fendbmenos fisicos, expandindo a visdo da abstracado construida em sala de
aula”.

Consequentemente, a construcao e utilizacao da réplica da Garrafa de Leiden
em uma aula sobre eletricidade, direcionada a turmas de terceiro ano do ensino médio,
traz beneficios significativos para todos os envolvidos no processo de aprendizado.
Em conformidade com Clerici et at. (2017), no seu relato de experiéncia destaca a

construcédo da Garrafa de Leiden pelos estudantes do terceiro ano do ensino médio,
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com utilizagbes dos processos de eletrizagdo para carrega-lo, assim, conseguindo
obter diversos resultados, quanto investigativos, analiticos e reflexivos. Desse modo,
evidencia-se a relevancia desse aparato como recurso didatico para a compreensao
do tema sobre capacitores, além de estimular melhores resultados na aprendizagem
dos estudantes.

Logo, as praticas experimentais desempenham uma parte fundamental no
ensino-aprendizagem, ao envolver os estudantes na producdo de seus proprios
conhecimentos, promovendo a vivencia de informagdes importantissimas e profundas

para a vida. Como afirma Rosito (2008, p. 203),

“As atividades experimentais devem sempre complementar tanto a agao
quanto a reflexdo. Nao basta envolver os alunos na realizagdo dos
experimentos, mas também procurar integrar o trabalho pratico com a
discusséo, analise e interpretagcao de dados obtidos”.

Dessa maneira, ao ministrar uma aula experimental, € importante que cada
etapa do processo esteja diretamente relacionada ao conteudo abordado e aos
resultados esperados, envolvendo todos os participantes de forma ativa. Sendo assim,
para que os docentes possam atender a essas demandas educacionais e conduzir
uma aula organizada, é fundamental a utilizacdo de uma sequéncia didatica, para

proporcionar uma aprendizagem mais estruturada aos alunos.

2.6 Aimportancia da Sequéncia de Didatica nas aulas de Fisica

A sequéncia didatica € uma construg¢ao de diversas agdes relacionadas ao um
certo conteudo, que o docente necessita aplicar ao longo do processo de ensino-
aprendizagem dos discentes. Essas atividades sao elaboradas por etapas, podendo
ser utilizado diferentes recursos didaticos que facilitam a sua compreensao, sendo
composto de varias conexdes entre si, para um determinado propdsito. Como afirma
Zabala (1998, p. 24), “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articulados para realizagao de certos objetivos educacionais, que tem um principio e
um fim conhecido tanto pelos professores como pelos alunos”.

Consequentemente, a criacdo das sequéncias didaticas no ambiente
educacional, necessariamente, no curriculo de Fisica, auxilia e incentiva os docentes
a manusearem diferentes métodos educativos com propostas avaliativas adequadas

para cada momento da aplicagao do conteudo. Conforme Siqueira (2022, p. 76),
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“Representa um meio pelo qual o professor desenvolve seu trabalho de forma
planejada e coordenada com vistas a alcangar seus objetivos instrucionais
desenvolvendo nos estudantes competéncias e habilidades especificas”.

Desse modo, contribuindo para a realizagdo de aulas mais sistematizadas e
dialogadas com que abrangem todos os envolvidos em um conhecimento reciproco e
com dominios estabelecidos.

Além disso, por serem produzidos por varios momentos pedagdégicos, beneficia
na estrutura da educacao disponibilizada aos discentes, principalmente, por favorecer
a estratégia utilizada pelo o professor ao apresentar o assunto. Pois, possibilita a
oportunidade de realizar o levantamento dos conhecimentos prévios, relacionar o
convivio com os fenbmenos, envolvé-los na construgao experimental, demonstra o
contexto histdrico e os calculos obtidos. Sendo assim, uma sequéncia didatica precisa
ser completa e organizada com toda a base do conteudo, contribuindo
significativamente com os estudantes através da construgdo do pensamento critico
constituido ao decorrer do ensino, com o objetivo de estabelecer uma compreensao
concreta para a vida (Lima, 2018).

Portanto, a realizagdo cronolégica dos conceitos de um determinado tema
constituido por meio dessa acdo pedagdgica realizada por diversas estratégias
instrutivas, auxilia na estruturagdo da aula ministrada pelos docentes e em uma
aprendizagem integral e autdnima na vida dos educandos. De acordo com Sucupira
(2017), existe diferentes técnicas de ensino, porém, ao desenvolver uma sequéncia
didatica abrange todo uma estratégia para abordar o maximo do assunto,
principalmente, por colaborar tanto no trabalho profissional dos professores, quanto

no conhecimento adquirido pelos alunos.
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3 METODOLOGIA

A metodologia aplicada neste trabalho abrange a pesquisa bibliografica,
utilizada para auxiliar na analise dos diferentes materiais disponiveis, contribuindo
para a elaboracdo das informagbes necessarias ao avango dos estudos sobre o
contexto histérico e os conceitos de capacitor, com énfase na garrafa de Leiden. De
acordo com Gil (2010), essa modalidade de pesquisa esta diretamente interligada ao
embasamento teodrico de trabalhos desenvolvidos, além de definir conhecimentos
precisos a respeito do conteudo na atualidade. Dessa forma, colaborando na
producao contextual com pesquisas apropriadas para o crescimento cientifico na area
investigada.

Além disso, o estudo adota a abordagem qualitativa, com o objetivo de
descrever, compreender e explorar a aplicagédo dos recursos didaticos construidos
através das pesquisas, voltados para o processo do ensino-aprendizagem em uma
turma da terceira série do Ensino Médio de uma instituicdo publica. Nesse sentido,
segundo Prodanov e Feitas (2013), o método qualitativo tem como principal propédsito
relatar o andamento do material de trabalho, juntamente com observacao, coleta e
argumentacgao dos dados referentes ao ocorrido da pratica. Assim, esse procedimento
colabora para a producao das informacdes reflexivas, favorecendo o aprofundamento

e a formacgao dos conhecimentos adquiridos no ambiente de analise.

3.1 Descricao do local da pesquisa e do perfil dos estudantes

O presente estudo aconteceu no Instituido Federal do Piaui - IFPI, campus Sao
Raimundo Nonato, localizado na rodovia BR 020, na cidade de Sdo Raimundo Nonato
- PI. O campus contém diferentes blocos, setores, banheiros, quadra poliesportiva,
laboratérios de Fisica, Quimica, Biologia, Matematica e Informatica. A Figura 12

mostra a entrada principal.
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Figura 12 — Entrada do IFPI, campus S&o Raimundo Nonato.
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2024).

Essa instituicao publica possibilita formacdes na Educacgao Profissional Técnica
na modalidade Integrada e Concomitante/Subsequente, graduagdes na categoria
presenciais (Tecnologo em Gastronomia, Tecnologia em Sistemas para Internet,
Licenciatura em Fisica, Licenciatura em Matematica) e na modalidade de Educacéo a
Distancia - EAD (Licenciatura em Geografia, Licenciatura em Letras — Portugués,
Licenciatura em Educacao Especial e Inclusiva).

O projeto foi aplicado no segundo semestre de 2024 (2024.2) a turma do 3° ano
do Ensino Médio Integrado ao curso Técnico em Informatica, composta por 29 alunos.
Essa turma foi selecionada para participar das atividades nas duas aulas semanais

de Fisica, conforme ilustrado na Figura 13.

Figura 13 — Estudantes da turma selecionada.

Fonte: Elaborado pelo autor, (2024).
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3.2 Construgdo da réplica da garrafa de Leiden e processos de

carregamento e descarga

Para a confecgédo da garrafa de Leiden e dos materiais para os processos de

eletrizagao, foram necessarios utilizar os seguintes materiais.

a) A garrafa de Leiden

Para a constru¢ao do aparato foi utilizado uma garrafa de agua mineral de 500
ml, com a mesma quantidade do conteudo dentro, uma barra de ferro, uma esfera
metalica com diadmetro de 1,8 cm, papel aluminio, fita adesiva e uma rolha. Como

observado na Figura 14.

Figura 14 — Réplica da garrafa de Leiden

Fonte: Elaborado pelo autor, (2024).

Inicialmente, na producéo da garrafa de Leiden, ocorreu a soldagem da esfera
na barra de ferro. Em seguida, adicionou o papel alumino em volta da garrafa e
prendeu-o com fita adesiva. Depois, inseriu a barra de ferro em uma das extremidades
da rolha. Na qual, transpassou até a outra superficie, onde sucedeu uma
determinacdo de um comprimento consideravel, para a imersao do material na agua
do interior da garrafa. Posteriormente, abriu um circulo na tampa da garrafa com a

mesma dimensao da rolha e agrupou-a no recipiente.
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b) Processo de carregamento e de descarga da garrafa

Para os processos de eletrizagao (Carregamento da garrafa) foi utilizados forro
e cano de PVC (Policloreto de Vinila), toalha de algodao, bandeja de aluminio, como
ilustra a Figura 15.

Figura 15 — Materiais utilizados para os processos de eletrizagao.

Fonte: Elaborado pelo autor, (2024).

Em relagdo ao processo de descarga da Garrafa de Leiden foram utilizadas
duas pequenas esferas de ferro de 1 cm de didmetro, acopladas em um raio de

bicicleta e uma alga de madeira, conforme a Figura 16.

Figura 16 — Arco utilizado para o circuito elétrico.

Fonte: Elaborado pelo autor, (2024).

3.3 Elaboragédo da Sequéncia Didatica

Com a aplicagao deste projeto em sala de aula, demandou necessariamente a

formacdo da sequéncia didatica que abrangesse de forma especial alguns dos
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conceitos pesquisados a respeito ao conteudo de capacitor, presente no ramo da
eletricidade ensinada na terceira série do Ensino Médio. Sendo apontado os seguintes
assuntos: contexto histérico, experimentagcdo do primeiro capacitor, diferentes
maneiras de carrega-lo, definigao, estruturas, utilidades e capacitancia.

A construc¢ao do ensino-aprendizagem de todos esses conteudos mencionados
para a formacido dos conhecimentos dos discentes, durou cerca de duas aulas em
seguida uma da outra de 1h cada. Dessa maneira, por meio avaliativo da participagao
dos alunos no decorrer das explicagdes, perguntas sobre os conceitos, relagdes com
o cotidiano, envolvimento com a pratica e com a realizagdo de uma atividade
dissertativa com cinco questdes referentes aos conhecimentos adquiridos.

Além disso, essa agao pedagodgica foi composta por etapas, contendo cada
uma o seu proprio objetivo, sendo representada logo abaixo e explicada por meio do

Sequéncia Didatica que esta mais detalhada no Apéndice A.

3.4 Execucgao da agao pedagogica

Na primeira etapa da sequéncia didatica, os alunos foram introduzidos ao
conceito de capacitores e capacitancia por meio de um dialogo para tentar extrair seus
conhecimentos prévios. Em seguida, utilizando um Data Show, foi apresentada uma
linha do tempo ilustrando a histéria inicial do capacitor, com destaque para o
experimento da garrafa de Leiden e o processo de armazenamento de cargas elétricas
(Figura 17).

Figura 17 — Apresentagao do funcionamento da garrafa de Leiden.

Fonte: Elaborado pelo autor, (2024).
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Apoés a introdugéo historica aos capacitores, a primeira etapa da sequéncia
didatica aprofundou o conhecimento dos alunos sobre o tema. Em um dialogo aberto,
exploramos os conhecimentos prévios dos alunos sobre capacitores e capacitancia,
abordando também os trés processos de eletrizagao: atrito, contato e indugéo.

Com o auxilio de slides ilustrativos, detalhamos o deslocamento das cargas
elétricas em cada processo de eletrizagao, solidificando a base tedrica necessaria
para o entendimento dos capacitores. Em seguida, apresentamos os capacitores
utilizados atualmente, descrevendo suas diferentes estruturas, composigoes e formas
de manuseio, além de abordar o conceito de Capacitancia de cada dispositivo.

Para consolidar o aprendizado sobre o processo de eletrizagdo por atrito,
realizamos uma atividade pratica utilizando materiais simples: um forro de PVC e o
cabelo de uma aluna. Africcdo do cabelo no forro de PVC demonstrou a transferéncia
de cargas elétricas de forma eficaz, conforme ilustrado na Figura 18. A substituicdo da
toalha de algoddo pelo cabelo da aluna, como agente de atrito, otimizou o
experimento, evidenciando a importancia da escolha de materiais adequados para a

transferéncia de cargas.

Figura 18 — Momento da do atrito entre o forro de PVC e o cabelo da aluna.

Fonte: Elaborado pelo autor, (2024).

Logo depois, foi posicionado a bandeja em contato com o forro de PVC,
posicionando os dedos em cima da bandeja, para ocorrer o aterramento e carrega-la
de cargas elétricas de mesmo sinal (Figura 19).
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Figura 19 — 1: Transferéncia de cargas para a bandeja; 2: Aterramento.

Fonte: Elaborado pelo autor, (2024).

Finalmente, a bandeja foi aproximada da esfera da garrafa de Leiden, que
estava envolta em papel aluminio, com o intuito de transferir cargas da bandeja para

a garrafa, conforme ilustrado na Figura 20.

Figura 20 — Transferindo cargas para a garrafa de Leiden.

Fonte: Elaborado pelo auto.r,. (2024).

O processo de carregamento foi repetido 10 (dez) vezes, garantindo que a
garrafa de Leiden armazenasse cargas suficientes para gerar uma pequena descarga
elétrica perceptivel no circuito formado por seis pessoas (alunos e professora),

conforme demonstrado na Figura 21.
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Figura 21 — Circuito para? descarga da garrafa de Leiden.
‘ il N [ ‘

Fonte: Elaborado pelo autor, (2024).

Posteriormente, sucedeu a execucgao de outro experimento utilizando a garrafa
de Leiden, colocando-a posicionada na superficie de uma carteira escolar. Apds o seu
carregamento por meio dos processos de eletrizagdo ja mencionado, aproximou-se 0
arco com as esferas da réplica, uma esfera no papel aluminio e a outra na esfera da
garrafa, como ilustra a Figura 22. Durante o experimento, foi possivel observar faisca

capaz de ser vista a olho nu.

Figura 22 — Momento do circuito elétrico com o arco e a garrafa de Leiden.

Fonte: Elaborado pelo autor, (2024).

Em seguida, encaminhado para a ultima parte da agdo pedagogica, aconteceu
a entrega e resolugao individual de uma atividade de cinco questdes dissertativas, que

serviu de base para analise do presente trabalho (Apéndice B e Anexo A).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secado, evidenciam-se as ocorréncias presenciadas no decorrer das
aulas, os resultados elaborados pelos estudantes por meio do questionario de reflexao

e alguns desafios encontrados ao longo das realizagdes experimentais.

4.1 Observacdes durante o desenvolvimento da aula

Durante a aplicacado da sequéncia didatica em sala de aula, iniciamos com uma
discussao reflexiva sobre o conhecimento prévio dos alunos a respeito de capacitores.
Constatamos que o tema era pouco familiar para a maioria, que desconhecia o
material de estudo. No entanto, ao aprofundarmos a discussido e apresentarmos o
capacitor eletrolitico utilizado atualmente, os alunos conseguiram relaciona-lo a um
objeto com a fungao de armazenar substancias, baseando-se no nome e nos numeros
apresentados no dispositivo. Esse processo de identificacdo e relacdo com
conhecimentos existentes na vivéncia dos alunos despertou a curiosidade da turma.

Em seguida, os alunos se mostraram atentos a abordagem cronolégica dos
eventos que levaram a invencao da Garrafa de Leiden e a explicagao detalhada de
seu funcionamento. As figuras nos slides e a exibicdo de um video sobre a Regra de
Dufay e os "fogos de artificio de Bose", apresentado pela cientista e influenciadora do
Instagram Kananda Eller, fizeram grande sucesso, principalmente entre os alunos que
ja conheciam o video e incentivaram os demais a assistirem. Essa atividade facilitou
a compreensao dos passos percorridos pelos pesquisadores para a descoberta do
aparato e envolveu os alunos com o uso de midias presentes em seu cotidiano.

Além disso, promovemos um debate sobre como carregar a Garrafa de Leiden.
Os alunos recordaram o contexto histérico do método utilizado pelos cientistas e
mencionaram o gerador de Van der Graaf, que haviam conhecido recentemente
durante uma visita e demonstracdo pratica no laboratério de Fisica com o professor
da disciplina. Também foram apresentados os processos de eletrizagdo, tema
abordado em estudos anteriores. Essa discussao aprofundou o entendimento sobre
as cargas elétricas nos experimentos e seu armazenamento no instrumento de
estudo.

Em resumo, a aplicagéo da sequéncia didatica, combinando diferentes recursos

e abordagens, permitiu aos alunos construir um conhecimento mais solido sobre
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capacitores, desde os conceitos basicos até o funcionamento da Garrafa de Leiden,
relacionando-os com seus conhecimentos prévios e com situag¢des do dia a dia.

Ao apresentar a estrutura basica, os formatos e os tipos de capacitores
utilizados atualmente, destacando alguns eletrénicos do dia a dia que os incluem em
sua composi¢ao, como radio, televisdo, camera fotografica, ventilador e desfibrilador,
houve uma conversa ativa entre todos os envolvidos na aula. Os alunos discutiram
sobre como esse componente se comporta nos aparelhos citados, e algumas de suas
declaragdes foram: "Ja tinha visto o desfibrilador em filmes, novelas, séries e jogos de
futebol, mas ndo sabia como funcionava".

Durante a explicagao sobre o descarregamento do capacitor em um ventilador,
os alunos fizeram conexdes com o impulso necessario para seu funcionamento, o
flash da camera fotografica, com a espera de segundos para surgir, e a estacao
escolhida de radio. Ficaram impressionados ao descobrirem a utilidade do capacitor
em cada um desses dispositivos que utilizam cotidianamente. Dessa forma, a
apresentacao de utensilios vivenciados pelos alunos foi satisfatoria para a
fundamentacao do assunto exposto.

ApOs essas explicagdes, um aluno perguntou: "Qual a diferenga de capacitor
para bateria?". Em vista disso, foi esclarecido o tempo de vida e a composi¢cao quimica
de uma bateria, e a diferenga entre os segundos para carregar e descarregar um
capacitor.

Posteriormente, com a exposicdo dos conceitos sobre capacitancia, foi feita
uma relagdo com os conhecimentos prévios dos alunos no inicio da aula. A
capacidade de armazenar cargas elétricas nas estruturas de um capacitor foi
comparada com a quantidade suportada por uma garrafa de agua de 500ml. Essa

analogia tornou mais claras as informagdes necessarias para a compreensao do tema.

4.2 Analise do questionario aplicado na turma

A partir da analise dos questionarios respondidos pelos alunos, foi possivel
identificar os seguintes argumentos e afirmacdes. Estes foram agrupados em trés

resultados distintos, detalhados no Apéndice B.

1. Como o contexto histérico contribuiu para a compreensao do

conteudo?
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Os discentes prestaram muita atengdo no decorrer de toda abordagem
histérica, que apontaram o compartihamento do conhecimento por cartas, o
favorecimento detalhado das imagens e a contribui¢ao introdutéria para o assunto.
Conforme a observagéo do aluno 1 “para demostrar como surgiu e entendermos

melhor a origem”.

2. O que achou mais interessante na aula?

Os relatos mais frequentes nas respostas, foram o momento do choque e da
faisca com a réplica da Garrafa de Leiden. Além disso, ressaltaram o desenvolvimento
histérico e os materiais simples capazes de carregar o artefato e compreender a teoria.
Ademais, o aluno 2 comentou “achei interessante entender como conceitos basicos
de eletricidade, como a armazenagem de carga foram explicados de forma pratica

com a garrafa de Leiden, conectando a teoria e a experimentagao’.

3. O que vocé conseguiu compreender com mais facilidade e por qué?
As respostas encontradas na maioria da questao dirigiram-se na compreensao
do funcionamento e armazenamento de forma rapida e eficaz do capacitor. Como
também, a contribuicdo da realizagdo e explicacdo dos experimentos para gerar
eletricidade. De modo abordado pelo aluno 3 “o que € um capacitor e para o que serve,

pelo fato do experimento claro e objetivo”.

4. Como o experimento realizado ajudou a entender o funcionamento
do capacitor?

Muitos dos alunos destacaram o momento da pratica, em fechar o circuito e
receber em seguida o choque elétrico, compreendendo a rapidez que um capacitor
possui em carregar e descarregar em segundos. Além disso, relacionaram o
funcionamento com os exemplos apresentados em sala, como o flash da camera
fotografica. Para mais, enfatizaram a utilizado dos materiais condutores e isolantes, o
armazenamento e a distribuicdo de cargas elétricas positiva e negativa nas placas dos
capacitores. De modo a afirmar o aluno 4 “ajudou a entender como o capacitor
armazena carga, quando é conectado a uma fonte de energia e como ele libera a

carga’.
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5. Defina onde foi utilizado os processos de eletrizagao na realizagao
da pratica com a garrafa de Leiden?

Esta foi uma das perguntas mais complexa para os estudantes compreende-la,
pois ocorreu muitas duvidas, que necessitou ser explicado detalhadamente a
localizagédo dos processos de eletrizagdo no experimento executado. Dessa maneira,
acontecendo o entendimento nitido de alguns, podendo ser destacando na escrita do
aluno 5 “O atrito foi gerado pelo cabelo em contato com a placa; o contato ocorreu
quando a forma tocou a esfera e a indugdo ocorreu quando o menino segurou a
garrafa”. Como também, sucedeu a dificuldade de outros, em diferenciar e expressar

o0 momento de cada processo de eletrizacdo com a realizac&o da pratica.

4.3 Desafios encontrados durante a pratica dos experimentos

Inicialmente, ao ser construido a garrafa de Leiden com recipiente de vidro de
espessura grossa e em volta do seu exterior uma lata de refrigerante, como
demostrado pela figura 23, ndo foi possivel carrega-la com os processos de
eletrizagdo nem com a utilizagéo do gerador de Van der Graaf do laboratorio de Fisica
do IFPI campus Sao Raimundo Nonato — PIl. Assim, resultando na analise mais
aprofundada dos tipos de dielétrico capazes para o manuseado da pratica
experimental. Com isso, sendo necessario a troca desse isolante inicial pela garrafa

de agua mineral constituida de plastico.

Figura 23 — Replica da Garrafa de Leiden construida com recipiente de vidro.

Fonte: Elaborado pelo autor, (2024).
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Além disso, ao ocorrer a tentativa da pratica no periodo de inverno chuvoso na
regido de estudo, com a utilizagdo dos processos de eletrizagdo para carregar a
garrafa de Leiden, sucedeu uma grande falha na abordagem experimental. Na qual,
obteve uma observacéao relacionada a umidade do local, pois no momento que esse
fendbmeno estar no maximo, os experimentos apresentam dificuldade na distribuigao
das cargas elétricas em passar de um material para o outro. Conforme Jardim e
Guerra (2018), relatam a presencga da faisca mais intensa no ambiente de menor

umidade ao realizar em dias diferentes a mesma estruturagao experimental.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo atingiu 0s objetivos propostos, explorando os aspectos historicos
e tedricos da Garrafa de Leiden para fundamentar a compreenséo da relevancia dos
capacitores no cotidiano. A construcdo da réplica da Garrafa de Leiden e sua
aplicacdo em sala de aula, juntamente com o conhecimento adquirido, despertaram o
interesse dos alunos, um contetdo que poderia ter sido negligenciado.

A sequéncia didatica, ao integrar métodos educacionais eficazes, contribuiu
para conectar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema a um aprendizado
mais elaborado e aprofundado sobre 0s conceitos iniciais do capacitor, especialmente
sua estrutura e funcionamento no dia a dia. O desenvolvimento da aula foi marcado
por um aprendizado duradouro e significativo, com a participacdo mutua dos
envolvidos (alunos e professor).

Os resultados evidenciaram a importancia da pratica experimental no
entendimento da distribuicdo de cargas elétricas e do tempo de carregamento e
descarregamento da garrafa de Leiden. Essa experiéncia colaborou para a construcao
de pensamentos cientificos e reflexivos nos alunos durante o processo de ensino-
aprendizagem.

A réplica da garrafa de Leiden, ao demonstrar a descarga e a faisca elétrica em
um circuito, engajou e despertou a curiosidade dos discentes, revelando-se um
recurso pedagdgico valioso para auxiliar professores e alunos na construcédo de um
aprendizado interativo e enriquecedor.

No entanto, para utilizar esse material educativo de forma eficaz, foi necessério
condensar o conteudo sobre o0 aspecto histérico, os métodos de carregamento e a
teoria inicial do capacitor, devido a carga horaria limitada de duas aulas. Essa
limitacdo aponta para a necessidade de pesquisas futuras que explorem o0s assuntos
abordados de forma mais aprofundada, com a aplicacdo em mais aulas e a incluséao
de diferentes tipos de circuitos elétricos e calculos relacionados ao tema.

Em suma, todas as etapas deste estudo contribuiram para o aprendizado dos
estudantes, comprovando a importancia de uma abordagem mais didatica dos

conteudos do ensino médio, em particular do 3° ano do Ensino Médio.
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APENDICE A — SEQUENCIA DIDATICA

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO PIAUI
CAMPUS SAO RAIMUNDO NONATO

Professora: Cassia Santos Sena
Disciplina: Fisica
Tema: Capacitor
Titulo: Os aprendizados iniciais para o aprofundamento histérico, conceituais e
experimental referente aos capacitores
Objetivo geral: Compreender a estrutura cientifica do primeiro capacitor, com base
na sua origem histérica e experimental, bem com os seus avangos e beneficios para
a sociedade nos dias de hoje.
Publico alvo: Estudantes de informatica do 3° ano do Ensino Médio
Justificativa: A realizagdo da Sequéncia Didatica para o conteudo de capacitor é de
primordial importancia, pois contribui significativamente para a utilizacdo de diferentes
metodologias pedagdgicas que favorecem o processo de ensino-aprendizagem dos
discentes.
Objetivo especifico:
e Encontrar relagdes relevantes com o assunto aplicado;
¢ Analisar os esforgos cientificos que resultaram na experimentag¢ao da Garrafa
de Leiden;
e Realizar um breve dialogo sobre a utilizagdo dos equipamentos capazes de
carregar o experimento;
¢ |dentificar os métodos de carregamento manuseados para o armazenamento
de cargas no aparato;
e Comparar as classificacdes e capacidades dos capacitores na atualidade;
e Verificar por meio da pratica com a Garrafa de Leite, a eficacia do seu

funcionamento;

Reconhecer os conhecimentos adquiridos ao decorre das aulas.
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Sequéncia didatica utilizada na aplicagao das descobertas referente ao capacitor

Etapas Descrigao da atividade Duracao
Situacao- Dialogo juntamente com os estudantes sobre o [ 10 minutos
Problema conhecimento relacionado ao  capacitor,

principalmente, do que eles compreendiam do
assunto.
Contexto Apresentagdo  cronologica de todo o] 25 minutos
histérico descobrimento do capacitor.
Atividade | Socializagcdo do conhecimento dos alunos a| 5 minutos
respeito do gerador de Van de Graaff e dos trés
processos de eletrizagdo: atrito, contato e
inducao.
Carregamento | Descricdo do gerador e detalhadamente dos | 20 minutos
da Garrafa de | processos de eletrizagdo para o carregamento da
Leiden Garrafa de Leiden.
Definicao de [ Classificagdes com relagao aos diferentes tipos, | 25 minutos
capacitor e utilidades e capacidade dos capacitores.
capacitancia
Realizagcdo do | Com o Garrafa Leiden ja construida, sera| 20 minutos
experimento |carregada utilizando os trés processos de
eletrizacbes para a demonstracdo do circuito
elétrico.
Atividade Il Realizacao das escritas de cinco perguntas feitas [ 15 minutos

pelos estudantes relacionada aos temas

abordados em aula.

Total de aulas: 2 aulas de 1 h cada
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APENDICE B — QUESTIONARIO

Reflexdao de aprendizagem

1. Como o contexto histérico contribuiu para a compreensao do conteudo?

2. O que achou mais interessante na aula?

3. O que vocé conseguiu compreender com mais facilidade e por qué?

4. Como o experimento realizado ajudou a entender o funcionamento do
capacitor?

5. Defina onde foi utilizado os processos de eletrizacdo na realizacdo da pratica

com a garrafa de Leiden?




ANEXO A — ALGUMAS RESPOSTAS DOS ALUNOS

Resposta do aluno 1.

Lelew delvo do en$
e‘nto realizado ajudou a entender o funciomm‘em;;%

Fonte: Elaborado pelo autor, (2024).
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Resposta do aluno 2

Reflexao de aprendizagem
1. Como o contexto historico contribuiu para a compreensao do contetido?
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/ B 4

2. O que achou mais interessante na aula?
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3. O que vocé conseguiu compreender com mais facilidade e por qué?
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4. Como o experimento realizado ajudou a entender o funcionamento do

capacitor?
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5. Defina onde foi utilizado os processos de eletrizagao na realizagao da
pratica com a garrafa de Leiden?
4 I)2(2—15<rr’5 2107 ca /; AP Lo S Pren De’-/{nld Py ﬂz‘
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2024).



Resposta do aluno 3.

Fonte: Elaborado pelo autor, (2024).
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