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Figura 1. Laboratério do Capacitor: Basico. University of Colorado Boulder.
https://phet.colorado.edu/sims/html/capacitor-lab-basics/1.6.34/capacitor-lab-basics pt.html.
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1. ENQUADRAMENTO DO RECURSO DIDATICO

O recurso digital representado na Figura 1 “Laboratério do Capacitor: Bdasico”,
disponibilizado pelo projeto PhET Interactive Simulations, permite explorar o funcionamento de
um capacitor por meio da manipulacdo de varidveis como tensdo aplicada, drea das placas,
distancia entre as placas, capacitancia e carga armazenada, além de possibilitar a observacao da
descarga do capacitor em circuito com lampada. A simulacdo encontra-se disponivel
gratuitamente online, podendo ser utilizada em diferentes idiomas, inclusive em portugués.

O recurso foi integrado em uma atividade didatica voltada ao estudo de capacitores,
capacitancia e processos de carga e descarga em circuitos elétricos, no contexto do ensino médio.
A proposta foi utilizada como estratégia de aprofundamento e consolidacdo de conceitos de
Eletrostatica e Eletrodindmica, especialmente aqueles relacionados a relacdo entre diferenca de
potencial, quantidade de carga armazenada e geometria do capacitor.

A integracdo desse recurso mostra-se particularmente pertinente no estudo de
capacitores no ensino médio, uma vez que esse conteldo costuma exigir dos alunos um nivel
consideravel de abstracdo. Em geral, ndo basta memorizar as expressdes que relacionam
capacitancia, carga e voltagem; é necessario compreender que a capacitancia depende da
geometria do sistema e que a carga armazenada, a diferenca de potencial e a energia elétrica
estdo relacionadas, mas ndo se confundem conceitualmente (Halliday et al., 2016; Tipler &
Mosca, 2009; Young & Freedman, 2009). Nesse sentido, a simulagao favorece a articulagdo entre
representacdo visual, manipulagdo de varidveis e discussdao conceitual, tornando mais acessiveis
ideias que, muitas vezes, permanecem excessivamente formais quando abordadas apenas por
meio de quadro, férmula e resolugao algébrica.

2. DESCRIGAO DA EXPERIENCIA EDUCATIVA DE INTEGRACAO DO RECURSO

A experiéncia educativa foi desenvolvida com 42 alunos na disciplina de Fisica em uma
aula de aproximadamente 50 minutos, em ambiente com acesso a internet, com os alunos
organizados em duplas. Inicialmente, o professor retomou, de forma breve, o conceito de
capacitor como dispositivo de armazenamento de carga elétrica, problematizando o papel desse
componente em circuitos eletronicos e em situa¢des do cotidiano tecnoldgico.

Em seguida, os estudantes acessaram a simulagdo “Laboratdrio do Capacitor: Basico” e
exploraram, com mediacao do professor, as abas “Capacitancia” e “Lampada”. Em um primeiro
momento, foi solicitado que carregassem o capacitor utilizando uma bateria de 1,5V, observando
o comportamento do sistema e medindo a tensdo no capacitor apds a desconexdo da fonte. Essa
etapa teve como finalidade discutir se o capacitor mantém ou nao a diferenca de potencial
acumulada apds ser desligado da bateria.

Posteriormente, os alunos fecharam o circuito com a lampada, de modo a observar o
processo de descarga do capacitor. A partir dessa exploracdo, foram convidados a descrever o
gue acontecia com o brilho da ldmpada ao longo do tempo e a relacionar esse comportamento
com a liberacdo gradual da energia previamente armazenada no capacitor.

Na sequéncia, os estudantes manipularam a darea das placas e a distancia entre elas,
analisando qualitativamente o efeito dessas alteracdes sobre a capacitancia e sobre a quantidade
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de carga armazenada. O professor orientou a discussdao com questdes como: o que acontece com
a capacitancia quando a drea das placas aumenta? O que ocorre quando a distancia entre as
placas diminui? De que forma a tensao inicial influencia a quantidade de carga acumulada e a
descarga observada?

As respostas foram registradas em um roteiro de exploracao entregue aos alunos,
contendo perguntas abertas e solicitagdes de justificativa. Ao final da atividade, houve um
momento de socializacdo oral, no qual as duplas partilharam suas conclusdes e confrontaram
previsdes iniciais com o que foi observado na simulacgao.

Os alunos demonstraram boa receptividade ao recurso, sobretudo pela possibilidade de
manipular as varidveis e observar imediatamente os seus efeitos. A visualizagdo dinamica do
processo favoreceu o envolvimento da turma e contribuiu para tornar mais acessivel a
compreensado de ideias que, frequentemente, sdo trabalhadas de modo excessivamente abstrato.
As principais dificuldades estiveram relacionadas a distingcdo entre tensao, carga e capacitancia,
bem como a compreensdo de que a capacitancia depende da geometria do sistema e ndo apenas
da tensao da bateria.

3. BALANCO E SUGESTOES

A integracdo da simulacdo “Laboratério do Capacitor: Basico” revelou-se pedagogicamente
relevante para o ensino de capacitores, especialmente por permitir que os alunos relacionassem
representacgdes visuais e manipulagdes diretas com conceitos fisicos de maior abstragao. O
recurso mostrou-se particularmente util para explorar, de forma qualitativa, a influéncia da area
das placas e da distancia entre elas sobre a capacitancia, assim como para discutir os processos
de carga e descarga em circuitos simples.

Do ponto de vista didatico, uma das principais vantagens da atividade foi favorecer uma aula
mais centrada no aluno, marcada por observacdo, levantamento de hipdteses, teste de ideias e
argumentacdo. Além disso, a simulagdao permitiu explorar o erro como parte do processo de
aprendizagem, uma vez que os estudantes puderam rever interpretagdes iniciais a medida que
manipulavam o recurso e discutiam os resultados com os colegas.

Como limitacdo, observou-se que alguns alunos tendem a interpretar a descarga do capacitor
de forma apenas descritiva, sem conseguir, num primeiro momento, relaciona-la ao escoamento
gradual de carga no circuito e a diminuicdo da energia armazenada. Por isso, a atividade torna-se
mais proveitosa quando acompanhada por um roteiro orientador e pela media¢do constante do
professor, sobretudo em turmas que ainda apresentam fragilidades na compreensdao dos
conceitos basicos de eletricidade.

Para docentes que pretendam utilizar este recurso, sugere-se a organizacao dos alunos em
duplas, o uso de um roteiro curto com questdes investigativas e a selecdo de poucas variaveis por
vez, evitando sobrecarga cognitiva. Também se recomenda que a exploracdao da simulacdo seja
articulada com uma discussdo final coletiva, de modo a sistematizar os conceitos e corrigir
interpretacdes equivocadas.

Em sintese, trata-se de um recurso acessivel, visualmente intuitivo e com elevado potencial
para apoiar o ensino de capacitores no ensino médio, podendo ser utilizado tanto em atividades
de introdugdo como de aprofundamento ou revisdo de conteudos.
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ROTEIRO DE ATIVIDADE

SIMULAGAO INTERATIVA PHET — LABORATORIO DO CAPACITOR: BASICO

1. IDENTIFICACAO DA ATIVIDADE

Recurso
utilizado
Link de acesso

Conteudo
Nivel
Duragao
Organizagao
Requisitos

Simulacdo PhET — Laboratério do Capacitor: Basico (University of

Colorado Boulder)

https://phet.colorado.edu/sims/html/capacitor-lab-

basics/1.6.34/capacitor-lab-basics pt.html

Capacitores, capacitancia, carga elétrica, descarga em circuitos simples

Ensino Médio (2.2 ou 3.2 ano — Eletrostatica/Eletrodinamica)

Aproximadamente 50 minutos
Alunos em duplas
Computadores, tablets ou celulares com acesso a internet

2. OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Ao final da atividade, espera-se que o(a) aluno(a) seja capaz de:
Compreender o funcionamento de um capacitor como dispositivo de armazenamento

v

v

de carga elétrica.

Relacionar a capacitancia com a geometria do capacitor (drea das placas e distancia

entre elas).

Distinguir, conceitualmente, tensdo (diferenca de potencial), carga armazenada e

capacitancia.

Descrever e explicar o processo de carga e descarga do capacitor em um circuito

simples com lampada.

Levantar hipdteses, testar previsdes e argumentar com base nas evidéncias observadas

na simulagao.

3. CRONOGRAMA DA AULA

Tempo Etapa
0-5 min Abertura
5-10 min Acesso
10-20 min Exploragao 1
239

Descri¢ao da Atividade

O professor retoma brevemente o conceito de capacitor
como dispositivo de armazenamento de carga,
problematizando exemplos do cotidiano tecnolégico (flash de
camera, desfibrilador, fonte de computador).

As duplas acessam a simulacdo no link indicado e exploram
livremente a interface por 2—-3 minutos antes de iniciar o
roteiro orientador.

Atividade guiada na aba 'Capacitancia': os alunos carregam
o capacitor com 1,5 V, desconectam a bateria e observam a
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tensdo retida. Em seguida, manipulam area das placas e
distancia, registrando os efeitos.

20-30 min Exploracgao 2 Atividade na aba 'Ldmpada': os alunos fecham o circuito e

observam o processo de descarga do capacitor, relacionando o
brilho da lampada com a energia liberada ao longo do tempo.

30-40 min Registro As duplas respondem as questdes do roteiro orientador,

justificando suas respostas com base no que foi observado.

40-50 min Socializacao Cada dupla compartilha uma conclusdo. O professor

sistematiza os conceitos no quadro e corrige interpretacdes
equivocadas.

4. MATERIAIS NECESSARIOS

ANENRNAN

Computadores, notebooks, tablets ou celulares com acesso a internet.

Projetor ou TV para demonstracao inicial pelo professor (opcional, mas recomendado).
Este roteiro impresso ou disponivel digitalmente para cada dupla.

Lapis, caneta ou acesso a formuldrio digital para registro das respostas.

5. ROTEIRO ORIENTADOR PARA OS ALUNOS

PARTE A — Carga do Capacitor (Aba: Capacitancia)

Siga as instrucdes abaixo e registre suas observacdes:

PwnNnpE

Conecte a bateria de 1,5 V ao capacitor e aguarde alguns instantes.

Observe o valor da tensdo exibida no voltimetro.

Desconecte a bateria. O que acontece com a tensdo marcada no capacitor?

Agora aumente a area das placas. Observe o que acontece com a capacitdncia e a carga
armazenada.

Diminua a distancia entre as placas. O que muda na capacitancia?

Apds desconectar a bateria, o capacitor ainda mantém tensao? Por qué?

Relacione sua resposta ao papel do capacitor como dispositivo de armazenamento.
Resposta:

O que acontece com a capacitancia quando a area das placas aumenta?

A carga armazenada também muda, mantendo a mesma tensao? Explique.
Resposta:

Ao diminuir a distancia entre as placas, o que ocorre com a capacitancia e com a

carga?

Resposta:
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PARTE B — Descarga do Capacitor (Aba: Lampada)
Com o capacitor carregado, feche o circuito com a lampada e observe:
1. Carregue o capacitor (use 1,5 V) e, em seguida, conecte a lampada.

Observe o comportamento do brilho da lampada ao longo do tempo.
3. Repita o processo com 3,0 V e compare o brilho inicial e a duracdo da descarga.

N

1 O brilho da lampada permanece constante durante a descarga? O que esse
comportamento indica?
Relacione o brilho a energia armazenada no capacitor.
Resposta:

2 Ao usar tensdo maior (3,0 V), o que muda na descarga? A lampada brilha por mais ou
menos tempo?

Resposta:

3 Em que situagdes praticas esse comportamento de descarga gradual pode ser Gtil? Dé
um exemplo.
Pense em equipamentos eletrénicos do dia a dia.
Resposta:

6. CRITERIOS DE AVALIACAO FORMATIVA
Esta atividade pode ser avaliada de forma formativa, observando:

v Participacdo ativa das duplas durante a exploracdo (engajamento, perguntas
levantadas).

v' Qualidade das respostas registradas no roteiro, especialmente a presenca de
justificativas conceituais, ndo apenas descritivas.

v Contribui¢do na socializacdo oral: clareza das conclusdes e capacidade de confrontar
previsdes iniciais com as observacdes.

7. SUGESTOES DE MELHORIA PARA APLICACOES FUTURAS
7.1 Aprimoramentos Pedagdgicos

v Introduzir uma etapa de previsdo escrita antes do acesso a simula¢do, promovendo
conflito cognitivo ao comparar previsao x observacgao. Isso ativa conhecimentos prévios
€ aumenta o engajamento metacognitivo.

v" Adicionar uma quest3o de aplica¢do contextualizada ao final, como: 'Por que o flash de
uma camera fotografica usa um capacitor em vez de uma bateria diretamente?' Isso
favorece a transferéncia do aprendizado para situagdes reais.
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v Incluir uma etapa quantitativa opcional para turmas mais avancgadas: calcular Q = C-V
usando os valores exibidos na simulacdo e verificar a coeréncia com o que foi
observado.

v Propor, em aulas seguintes, a conexdo com o conceito de energia armazenada (E =
C-V?/2), ampliando progressivamente a formalizagdo matematica.

7.2 Ajustes na Organizagao da Turma

Considerar grupos de trés alunos em turmas com acesso limitado a dispositivos, delegando
papéis: um operador da simulagdo, um observador/anotador e um comunicador responsavel pela
socializacdo.

Para turmas com maior heterogeneidade, preparar uma versado simplificada do roteiro com
menos variaveis por etapa, reduzindo a sobrecarga cognitiva de alunos com mais dificuldades.

Reservar 5 minutos adicionais no final da socializacdo para que o professor sistematize no
guadro os conceitos centrais em forma de mapa ou tabela-resumo, consolidando o aprendizado.

7.3 Integracdo com Outras Estratégias Didaticas

v’ Articular a simula¢do com um experimento fisico real (mesmo que simplificado, como
a descarga de um capacitor eletrolitico em um LED), criando uma ponte entre o
ambiente virtual e o laboratdrio.

v Utilizar a simulagdo em uma sequéncia didatica mais ampla: 1-introducdo pelo
professor 2-explora¢do na simulagao 3- resolugao de problemas 4- sistematiza¢do 5-
avaliagao, tornando a atividade parte de um ciclo de aprendizagem completo.

v Gravar ou projetar a tela durante a exploracdo de uma dupla como ponto de partida
para a socializacdo, tornando a discussdao mais concreta e menos dependente de
relatos orais.

7.4 Avaliagao e Registro da Aprendizagem

Implementar um portfélio digital simples (pode ser um documento colaborativo
compartilhado) onde os alunos registrem suas reflexdes ao longo das atividades com simulacao,
criando um histérico de aprendizagem.

Aplicar um quiz rapido (3 a 5 questdes de multipla escolha conceitual) imediatamente apds a
atividade para mensurar ganhos de aprendizagem e identificar lacunas persistentes.

Retomar, em aula posterior, as questdes que geraram mais duvidas ou respostas equivocadas,
utilizando os préprios registros dos alunos como ponto de partida para a revisao.
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7.5 Acessibilidade e Inclusao

Para alunos com deficiéncia visual ou baixa visdo, explorar a compatibilidade da simula¢gdo com
leitores de tela e, se necessario, preparar descricdes verbais das varidveis e comportamentos
observados.

Disponibilizar o roteiro em versdao com fonte ampliada e espacamento maior para alunos com
necessidades especificas de leitura.

Verificar previamente a acessibilidade dos dispositivos disponiveis na escola e testar a
simulacdo no navegador padrdao dos computadores do laboratério para evitar imprevistos
técnicos.
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