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A garrafa de Leiden no século XVIII

Resumo

Qual é o mecanismo de funcionamento de uma garrafa de Leiden? Neste trabalho
trazemos um estudo histérico que mostra que explicar o carregamento e o descar-
regamento de uma garrafa de Leiden foi muito mais complexo do que simples-
mente dizer que era um capacitor primitivo. Defendemos que episddios histéricos
como esse auxiliam na formacdo de uma postura questionadora entre professores,
evidenciando a complexidade do conhecimento cientifico e a ciéncia como processo

histérico, social e cultural.

1. Introducao

studos de episddios histo-

ricos no ensino de ciéncias,

sobretudo nos processos de
formagdo académica, podem am-
pliar o repertério
didatico dos futu-
ros professores e
valorizar préaticas
relacionadas a in-
vestigacdo e cons-
trucdo de hipote-

Explicar o carregamento e o
descarregamento da garrafa
de Leiden foi mais complexo
do que simplesmente dizer
que ela era um capacitor
primitivo

sdo construidos, validados e, mui-
tas vezes, contestados.

Apesar desse potencial, ainda
sdo poucos 0s materiais que contri-
buem efetivamente para a cons-
trugdo de reper-
torios  histéricos
na formacdo de
professores. Nesse
cenario, conjectu-
ramos que o epi-
sodio histdrico re-

ses [1, 2]. Esse mo-
vimento favorece
o0 desenvolvimento de uma postura
questionadora diante do conheci-
mento cientifico, entendendo a
ciéncia como um processo histo-
rico, social e cultural, permeado
por disputas de ideias, erros, mu-
dancas, controvérsias e influéncias
externas, no qual os conhecimentos

lativo as diferen-
tes explicagdes
para a garrafa de Leiden é particu-
larmente interessante para discutir
a dinamica do fazer cientifico. Esse
dispositivo, inventado em 1745,
estava imerso em um contexto em
que a eletricidade ganhava desta-
que nos circulos académicos do
século XVIII e rapidamente se tor-
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nou um dos temas nos debates sobre os fendmenos elé-
tricos, tanto na Europa quanto nas coldnias britanicas
na América [3, 4].

A anélise de fontes histéricas mostra que o dis-
positivo envolveu diferentes praticas experimentais no
periodo inicial apds sua construcdo e que coexistiram
interpretacdes concorrentes para 0s mecanismos de
funcionamento da garrafa, bem como
para os fendmenos de eletrizacdo e
descarregamento [5]. Contudo, materi-
ais didaticos e trabalhos voltados ao
ensino frequentemente apresentam a

Os fenémenos elétricos eram
visiveis (faiscas, atracéo e
choques), mas a “substdncia
elétrica” em si ndo podia ser
vista nem materializada

o0 ima, por exemplo, atraia o ferro sem precisar de atri-
to [7]. Durante o século XVII, tornou-se comum explicar
fendmenos como calor, eletricidade, magnetismo, luz e
até gravidade por meio da nogédo dos chamados fluidos
imponderaveis, isto é, substancias sem peso, invisivelis,
mas capazes de produzir efeitos.

Baseando-se nisso, no século XVIII muitos fildsofos
naturais passaram a tratar a eletrici-
dade como um desses fluidos impon-
deraveis, tentando entender se have-
ria apenas um fluido (que causava
atracdo ou repulsdo conforme esti-

garrafa de Leiden apenas em seu as-
pecto técnico, como um capacitor pri-
mitivo, e de maneira descontextualizada [6], 0 que
compromete a abordagem do episddio histdérico e seu
carater investigativo.

Neste artigo, propomos uma reconstrucdo histérica
das interpretacdes dos filésofos naturais Jean-Antoine
Nollet (1700-1770) e Benjamin Franklin (1706-1790)
sobre os fendmenos elétricos envolvidos na garrafa de
Leiden. Questionamentos como (i) onde estd armaze-
nada a eletricidade; (ii) o que causa o choque sentido e
relatado pelos atores envolvidos; (iii) qual é o papel do
vidro, e de outros materiais, para que ocorra o feno-
meno de eletrizacdo e descarregamento, etc. levaram a
uma intensa investigacdo sobre o assunto no século
XVIIIL. Portanto, nosso objetivo é evidenciar como esses
estudiosos buscaram responder a esses questionamen-
tos, ressaltando tanto os pontos de convergéncia e di-
vergéncia quanto os contextos que possibilitaram a
construcdo de suas ideias.

Como subsidios para professores e futuros profes-
sores, trazemos uma narrativa histérica construida a
partir de cartas dos dois personagens,
adaptadas para utilizacdo em sala de
aula. Na sequéncia, apresentamos
cendrios didaticos em que pode ser
inserida, fomentando a investigacdo e
a construcdo de argumentos a partir

O episédio da garrafa de
Leiden permite discutir a
dindmica do fazer cientifico e
a compreensdo de diferentes
hipéteses e interpretacoes

vesse em excesso ou falta) ou se existi-
riam dois fluidos com propriedades
opostas, que causavam a atracdo ou a repulsdo [8]. E
importante destacar que no inicio do século XVIII a
natureza elétrica da repulsdo ainda era desconhecida.
O fendmeno frequentemente era explicado como
resultado da falta de afinidade entre os corpos, cho-
ques mecanicos ou outras interpretacoes ndo elétricas.

Dentre os trabalhos da época, os de Charles Du Fay
(1698-1739), na Franca, foram muito importantes nas
tentativas de elucidacdo do fenémeno da garrafa de
Leiden. Em seus trabalhos, Du Fay prop6s a existéncia
de duas “eletricidades”: a vitrea, associada a materiais
como o vidro, e a resinosa, associada a resinas e outros
corpos [8]. Ele também formulou o principio de atra-
cdo-contato-repulsao entre corpos eletrizados [9].

Em resumo, os estudos em eletricidade realizados
até 1740 apontavam que: (i) a atracdo entre corpos
podia ser provocada, uma vez que a eletricidade podia
ser induzida ou transmitida; (ii) a eletricidade podia ser
transmitida por contato ou a distancia; (iii) alguns cor-
pos eram mais facilmente eletrizaveis que outros; (iv)
os efeitos eram visiveis (atracdo, fais-
cas, choques), mas a “substancia elé-
trica” em si ndo podia ser vista ef/ou
materializada.

Esse conjunto de ideias reforcava
a concepcdo da eletricidade como

de discussdes sobre problemas feno-

menoldgicos em uma abordagem histdrica. Mais do
que oferecer respostas prontas, esperamos favorecer
uma compreensdo de fendmenos investigados no
campo da eletricidade, levar a reflexdo sobre as ativi-
dades cientificas e favorecer a insercdo da histéria da
ciéncia (HC) na educacdo béasica e na formacdo de pro-
fessores.

2. Breve panorama dos estudos em eletricidade
antes da garrafa

Muito antes da invencdo da garrafa de Leiden, fil6-
sofos naturais ja se interessavam pelos fenémenos de
atracdo e repulsdo entre corpos. Desde a Antiguidade,
ja se observava que alguns materiais, como o ambar,
ao serem atritados, eram capazes de atrair pequenos
objetos leves, fend6menos denominados de elétricos. Ja

€250392-2

A garrafa de Leiden no século XVIII

fluido imponderavel, mas ainda res-
tavam duvidas, pois ndo permitiam determinar se se-
riam dois tipos de fluido ou apenas um. Uma questdo
especialmente instigante era: seria possivel armazenar
esse “fluido” elétrico, assim como se armazena agua?
Foi justamente esse questionamento, juntamente com
a popularizagdo dos fendmenos envolvendo ele-
tricidade, que levou ao desenvolvimento da garrafa de
Leiden, em 1745.

3. Nollet, Franklin e a garrafa de Leiden

Obtida por volta de 1745, a construcdo da garrafa
foi influenciada pelos experimentos do professor ale-
mdo Georg Matthias Bose (1710-1761). Mesmo apre-
sentando dificuldades para sua reproducdo, o experi-
mento de Bose levou o alemdo Ewald Jirgen von Kleist
(1700-1748) e o holandés Pieter von Musschenbroek
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(1692-1761), em situacdes distintas, a investigar possi-
bilidades de armazenar eletricidade em frascos de vi-
dro, desenvolvendo o que viria a ser conhecido como
garrafa de Leiden' [4].

O dispositivo rapidamente despertou o interesse
dos filésofos naturais que estudavam o tema eletrici-
dade na metade do século XVIII, tanto pelo impacto que
causava em quem experimentava o choque quanto
pelas duvidas que gerava sobre seu funcionamento. Ele
permitia o acamulo de fluido elétrico e o liberava de
forma rapida, o que representava uma novidade dia-
nte dos experimentos anteriores, em
que os efeitos elétricos eram geral-
mente sutis, como pequenas faiscas ou
atracdo de corpos leves.

O choque sentido no corpo ao se
descarregar a garrafa despertava a
atencdo tanto dos fildsofos naturais

A andlise das ideias dos
filésofos naturais oferece ao
professor elementos para
abordar a natureza do
conhecimento cientifico e o
papel da experimentacéo

refletir sobre a verdadeira natureza do fluido elétrico e 0s
modos como ele se propaga pelos corpos.

Meu primeiro objetivo nesta manhd foi verificar se o
choque, sentido com tanta intensidade pelos experi-
mentadores, poderia ser observado dentro de um reci-
piente didfano. Por essa razdo, organizel uma nova
configuragdo: utilizo duas pessoas, uma segura 0 vaso
cheio de dgua, enquanto a outra provoca a faisca, e fago
com que cada uma segure uma extremidade de um tubo
de vidro.

Ao realizar a extragdo de faiscas, o resultado foi sur-
preendente! Por um breve instante, um
fulgor luminoso percorreu o interior do
tubo, como um raio efémero atra-
vessando a dgua. Um clardo tdo stbito
quanto o choque sentido pelos partici-
pantes. Ndo pude deixar de imaginar: se
nossos proprios corpos fossem tdo did-

como do publico em geral, que assistia
as demonstracdes com espanto e entu-
siasmo. Nesse contexto, diferentes interpretacoes
foram desenvolvidas, buscando explicar o que exata-
mente acontecia quando a garrafa era carregada e des-
carregada. Entre os estudiosos que buscaram com-
preender esses fenémenos logo apds a invencdo da
garrafa® estdo o francés Jean-Antoine Nollet (1700-
1770) e 0 norte-americano Benjamin Franklin (1706-
1790) [10].

Portanto, ao estudar episédios da histéria da cién-
cia como esse, a tentativa de recriar aspectos da inves-
tigacdo histérica pode auxiliar na compreensdo das
hipéteses e dos resultados produzidos na época, ofere-
cendo possibilidades de adaptacdo para atividades em
sala de aula. A andlise das ideias construidas pelos fil6-
sofos naturais, além das dificuldades enfrentadas na
reproducdo experimental do dispositivo, oferece ao
professor elementos para abordar a natureza do co-
nhecimento cientifico, o papel da experimentacdo e a
construcdo de explicacGes em diferentes contextos his-
toricos.

A seguir, trazemos duas narrativas adaptadas para
o professor, bem como alguns problemas gerados a
partir da investigacdo dos experimentos de Nollet e
Franklin, que podem contribuir para a construcdo de
um cenario investigativo para uma aula experimental
de fisica.

3.1. “Experimento de Leyden”: um fluido e duas
correntes (Cartas adaptadas)

Parts, Primavera de 1746

Depois de inumeras observacdes sobre os efeitos da
eletrizagdo, hoje dediquei meu tempo a compreender me-
lhor os fenémenos que ocorrem durante o disparo da
faisca na experiéncia com a garrafa de Leyden. Desde que
tive noticias dos relatos de Bose e das experiéncias reali-
zadas na Alemanha e na Holanda, ndo pude deixar de
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fanos quanto o vidro, serd que também
observariamos essa mesma luminosi-
dade internamente?

Para testar se a continuidade material entre 0s corpos
era, de fato, indispensdvel a propagacdo da comog¢do, pro-
pus uma segunda experiéncia. Dessa vez, as duas pessoas
ndo manteriam qualquer contato fisico, nem mesmo
através de um intermedidrio solido. Repetimos o procedi-
mento, e como eu previa, o resultado foi bastante diferen-
te. O operador da faisca sentiu uma picada violenta,
enquanto o sujeito que segurava o vaso apenas recebeu
uma leve sacudida, localizada e muito menos intensa do
que na primeira experiéncia. Ndo houve qualquer sinal de
luminosidade.

Por fim, resolvi investigar mais um detalhe que intri-
gava minhas reflexdes: o comportamento da matéria elé-
trica no exato momento do choque. Para tanto, orientei 0s
dois participantes a aproximarem suas mdaos livres, de
modo que apenas 0s dedos ficassem a pequena distancia
um do outro. No instante da faisca, entre os dois dedos
surgiu um brilho sutil, quase imperceptivel, mas visivel o
bastante para confirmar minha hipdtese: naquele exato
momento, duas correntes de matéria elétrica com senti-
dos opostos colidiam, resultando naquele efeito singular.

Com essas observagdes, reforco minha convic¢do de
que o fenémeno da eletrizagdo na experiéncia de Leyden é
resultado da interacdo simultanea de duas correntes con-
trdrias de fluido elétrico. uma efluente e outra afluente.
Tal como ocorre com o liquido em um barril ao sofrer
pressdo por dois pontos opostos, também 0s corpos vivos
respondem com intensidade a esse duplo impulso elétrico.

Jean-Antoine Nollet

Parts, setembro de 1746

Meu caro colega da Académie,

Dando continuidade aos meus estudos sobre o0s feno-
menos elétricos, hoje me dediquei a refletir com maior
profundidade sobre o notdvel experimento da garrafa de
Leyden. Depois de multiplas observacoes e de certa dose
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de perplexidade, creio ter avang¢ado na compreensdo dos
mecanismos que regem a eletrizacdo e o subsequente des-
carregamento dessa intrigante invengdo.

Observei, em especial, que o fendbmeno parece ser
resultado direto da interacdo de dois fluxos de matéria
elétrica, que se movem em sentidos opostos: uma corrente
que parte do corpo do experimentador em dire¢do ao
frasco (corrente efluente) e outra que, ao mesmo tempo,
vem do exterior para o corpo (corrente afluente).

Para verificar tais proposicoes, realizei diferentes
arranjos experimentais, variando materiais, posicoes e até
os liquidos no interior do frasco. Troquei a dgua por mer-
curio, utilizei areia e, em casos mais ousados, limalha de
ferro. Notei, porém, que o vidro permaneceu sempre indis-
pensdvel. Nem o enxofre, nem a cera nem a resina permi-
tiram a repeti¢do dos efeitos.

O toque direto na parte que contém a dgua parece ser
essencial para a intensidade da comog¢do. Em experiéncias
posteriores, notei que aumentar o tamanho do globo ge-
rador de eletricidade, utilizar barras de ferro mais espes-
sas ou ampliar a largura do vaso tornava o efeito mais
vigoroso. Uma vez, um pequeno pdssaro exposto a experi-
éncia ndo resistiu ao choque.

A reflexdo sobre esses resultados conduziu-me a con-
vicedo de que a matéria elétrica possuli uma natureza
semelhante a do fogo e da luz. Ela penetra intimamente 0s
corpos, distribui-se de maneira continua e, quando sub-
metida a uma pressdo subita e simultdnea em pontos
opostos, produz efeitos visiveis e tdcteis, como a faisca e a
dolorosa comogdao.

Sei, no entanto, que minhas proposi¢oes podem Susci-
tar criticas e reconhego que alguns questionamentos per-
manecem sem resposta. Por que o vidro é, aparentemente,
tdo especial? Por que certos corpos ndo podem ser ele-
trizados por comunica¢do? Sdo duvidas que ainda me
escapam, mas Sigo convencido de que a explicagdo pela
existéncia de duas correntes simultaneas, afluente e
efluente, é, até 0 momento, a mais adequada para descre-
ver o fendmeno da garrafa de Leyden.

Com estima,

Jean-Antoine Nollet

3.2. “Quadrado mdgico” e um tnico fluido elétrico
(Cartas adaptadas)

Filadélfia, inverno de 1748

Meu caro amigo Collinson,

As investigacbes que venho realizando com relagdo
ao intrigante frasco de Leiden tém me tomado horas de
reflexdo e experimentacdo. Permita-me compartilhar as
observacdes mais recentes, que podem, creio eu, lancar
alguma luz sobre a natureza do chamado fogo elétrico.

Em primeiro lugar, busquei determinar onde exata-
mente reside esse fogo que, por sua a¢do subita, nos causa
tamanha comogdo quando tocamos a garrafa carregada.
Para isso, executei uma experiéncia simples: retirei a ro-
lha e o fio metdlico do frasco eletrizado, depositei-o sobre
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vidro para evitar choques acidentais e, com uma mdao,
segurel 0 recipiente enquanto aproximava com cautela o
dedo da outra mdo a sua abertura. O resultado ndo deixou
duvidas: uma forte faisca saltou da dgua, produzindo o
mesmo choque violento que eu jd havia sentido em experti-
mentagOes anteriores, mesmo sem a presenga do flo con-
dutor. Conclui, entdo, que o fogo elétrico ndo estava no fio.

Mas a questdo permaneceu: estaria ele, entdo, contido
na propria dgua?

Para testar tal suposigdo, eletrizei novamente a gar-
rafa, seguindo os mesmos procedimentos. Desta vez, esva-
ziel cuidadosamente toda a dgua em um segundo frasco,
também isolado sobre vidro. Quando segurei esse segun-
do frasco, na esperanga de encontrar nele o fogo acumu-
lado, para minha surpresa, ndo houve qualquer faisca.
Voltei, entdo, ao primeiro frasco, agora vazio, e ao tocd-lo
novamente com meu dedo, recebi um novo choque. Tal
observacdo me levou a concluir que o fogo elétrico ndo
estava, como antes supunha, na dgua, mas permanecia no
proprio vidro do frasco.

Ndo satisfeito, resolvi realizar um novo conjunto de
experiéncias para verificar se esse fogo dependia apenas
da forma da garrafa ou se seria uma propriedade intrin-
seca do vidro. Para tanto, utilizei uma simples placa de
vidro de janela, apoiada em minha mdo. Sobre ela, deposi-
tei uma fina chapa de chumbo, que foi devidamente ele-
trizada. Aproximando o dedo da outra mdo da superficie
do vidro, notei novamente a ocorréncia de uma faisca e
um leve choque.

Ainda buscando refor¢ar minha hipdtese, elaborei um
terceiro arranjo. intercalei duas chapas de chumbo entre
uma placa de vidro, cuidando para que as dimensoes das
placas fossem ligeiramente menores que as da superficie
vitrea. Apos eletrizar a placa superior, retirei o vidro das
chapas e toquet diretamente a drea anteriormente carre-
gada: apenas pequenas faiscas surgiram, sem qualquer
choque notdvel.

Porém, ao recolocar cuidadosamente o vidro entre as
duas placas de chumbo e completar o circuito, fui recom-
pensado com um choque vigoroso, confirmando minhas
suspeitas: o fogo elétrico ndo reside na dgua, tampouco
nas placas metdlicas, mas sim no proprio vidro, que age
como o verdadeiro reservatorio do fogo elétrico.

Essas experiéncias convencem-me cada vez mais de
que a matéria elétrica é um fluido que se acumula nas
superficies de ndo-elétrico, o chumbo, mas cuja agdo é for-
temente determinada pelas propriedades do meio elétrico,
no caso, o vidro.

Aguardando ansiosamente v0sS0S comentdrios e no-
vas observacoes,

Benjamin Franklin

Filadélfia, marco de 1750

Ao meu estimado amigo Peter Collinson,

Venho por meio desta carta compartilhar algumas
reflexdes adicionais a respeito do fenomeno de eletrizacdo
e descarregamento da garrafa de Leiden, tema que tanto
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tem despertado minha curiosidade e motivado meus
experimentos nos ultimos meses.

Como sabes, minhas investigacdes anteriores suge-
riram que o fogo elétrico ndo reside na dgua contida no
frasco, mas sim no proprio vidro. Recentemente, dediquei-
me a compreender melhor a forma como esse fluido se
distribui nas superficies internas e externas da garrafa.

Imaginei, a principio, que o vidro apresentaria uma
divisdo em sua espessura, uma barreira invisivel, fruto de
seu resfriamento durante a fabricacdo, com poros tdo
estreitos no centro que impediriam a passagem do fluido
de uma face para a outra. Isso explicaria a auséncia de
comunicagdo direta entre os dois lados.

No entanto, decidi testar essa hipotese. Retirei grande
parte da espessura de um dos lados de uma de minhas
garrafas, acreditando que, ao eliminar essa suposta bar-
reira mais densa, o fogo elétrico poderia finalmente atra-
vessar. Para minha surpresa, o resultado permaneceu o
mesmo: o vidro, mesmo mais fino, continuava a reter a
eletricidade.

Concluo, portanto, que minhas conjecturas anteriores
estavam, ao menos em parte, equivocadas. Ndo sei ao
certo a estrutura intima do vidro, tampouco posso afir-
mar com seguranca como ele retém o fluido elétrico. Ape-
nas me resta reconhecer que, por ora, a evidéncia expe-
rimental aponta para o fato de que o vidro, como
material, é o verdadeiro reservatdério do fogo elétrico,
enquanto os ndo-elétricos funcionam como condutores
eficientes, distribuindo o fluido pelas superficies.

Essa nova compreensdo, embora incompleta, permite
avancar em uma direcdo distinta da proposta por Wat-
son, para quem a dgua seria a verdadeira responsdvel
pelo armazenamento do fluido. Discordo frontalmente
dessa ideia. Também me oponho as criticas de Nollet,
cujas interpretacoes sobre as correntes e 0 movimento do
fluido me parecem, com todo o respeito, pouco funda-
mentadas.

Encerro esta carta reiterando que, mesmo com duvi-
das remanescentes, sigo confiante de que estamos cada
vez mais proximos de desvendar os segredos do fogo elé-
trico.

Com estima,

Benjamin Franklin

3.3. Possibilidades diddticas para explorar as
cartas de Nollet e Franklin

As cartas adaptadas de Nollet e Franklin oferecem
ao professor diferentes possibilidades de abordagem
do episddio histérico da garrafa de Leiden, podendo
ser exploradas a leitura, a argumentacao e a investiga-
cdo experimental por parte dos estudantes. A partir dos
textos, poderdo ser construidos cenarios didaticos nos
quais os estudantes poderdo analisar concepcoes his-
toricas sobre eletricidade e, a0 mesmo tempo, explorar
fen6menos elétricos em atividades praticas no contexto
escolar. A seguir, trazemos quatro possiveis cenarios
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didaticos para utilizacdo em contexto educacional a
partir das cartas. Ressaltamos que os cendrios didaticos
foram elaborados a partir de pressupostos tedricos da
pedagogia critica e da ciéncia integral e que devem ser
adaptados a cada contexto educacional [2, 10, 11].

3.3.1. Cendrio diddtico 1

Vocés acabam de receber uma carta de Nollet,
enviada na primavera de 1746 a colegas da Academia
de Ciéncias de Paris. Nela, Nollet relata suas observa-
cOes sobre a garrafa de Leiden e propde uma série de
arranjos experimentais para investigar o comporta-
mento do fluido elétrico.

Atividade investigativa: sua tarefa, como a equipe
de experimentadores da Academia, sera reproduzir e
analisar os experimentos descritos por Nollet, buscan-
do compreender os fendémenos observados e refletir
sobre as hipdteses e interpretacdes elaboradas pelo
autor.

Para isso:

1) Leiam atentamente a carta. Em seguida, trabalhando
em grupo, respondam:

¢ Quais sdo os arranjos experimentais descritos
por Nollet?

¢ O que ele queria testar em cada um deles?

e Quais foram os principais resultados observa-
dos por ele?

2) Com base nas descricdes da carta, elaborem um
plano de a¢do para tentar recriar, com 0s materiais
disponiveis e réplicas do aparato, cada um dos
arranjos descritos por Nollet (se algum material es-
pecifico néo estiver disponivel, o grupo deverd pro-
por adaptagdes).

3) A partir do plano de a¢do, da investigacdo pratica e
do registro das observagdes, respondam:

e O que os experimentos de vocés confirmam ou
contestam em relacdo as observacdes de Nollet
sobre o problema fenomenologico?

e Que analogias Nollet utilizou para explicar o
fendmeno? Essas analogias ainda fazem senti-
do com base na experiéncia de vocés?

e Como Nollet interpretava o papel da continui-
dade material na propagacdo da eletricidade?
Vocés observaram algo que ajude a discutir
isso?

e Como o fendmeno da faisca entre os dedos (no
terceiro arranjo) pode ser interpretado a partir
dos conceitos de fluido elétrico propostos por
Nollet?

e Quais dificuldades vocés encontraram ao ten-
tar reproduzir os experimentos?

3.3.2. Cendrio diddtico 2

Vocés acabam de receber uma carta de Franklin,
escrita durante o inverno de 1748 na Filadélfia, na qual
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ele descreve suas investigagdes sobre a natureza do
chamado “fogo elétrico” e o funcionamento da garrafa
de Leiden.

Atividade investigativa: sua tarefa, como corre-
spondentes de Franklin na Inglaterra, sera reproduzir
0s experimentos descritos na carta, analisar os resulta-
dos e discutir as hipdteses apresentadas por ele, bus-
cando compreender os fendmenos observados e refle-
tir sobre as hipdteses e interpretacdes elaboradas por
Franklin.

Para isso:

1) Lelam atentamente a carta. Em seguida, trabalhando
em grupo, respondam:

e Qual era a duvida inicial de Franklin?

e Que procedimentos experimentais ele utilizou
para testar suas hipoteses?

e Como Franklin interpretou os resultados de
cada experiéncia?

2) Com base nas descrigbes da carta, elaborem um
plano de agdo para tentar recriar, com os materiais
disponiveis e réplicas do aparato, cada um dos
arranjos descritos por Franklin. (se algum material
especifico néo estiver disponivel, o grupo devera
propor adaptagdes possiveis.)

3) A partir do plano de a¢do, da investigacdo pratica e
do registro das observacdes, respondam:

¢ O que os experimentos de vocés confirmam ou
contestam em relagdo as observacgdes de
Franklin sobre o problema fenomenoldgico?

e Como Franklin chegou a conclusdo de que o
vidro era o principal responsavel pelo armaze-
namento da eletricidade? Vocés concordam
com essa hipdtese? Por qué?

e De que modo as diferentes configuragdes
experimentais modificaram os efeitos observa-
dos?

¢ Que analogias Franklin utilizou para explicar o
fendmeno? Essas analogias ainda fazem sen-
tido, com base na experiéncia de vocés?

e Que relacdo vocés conseguem estabelecer entre
a concepcado de “fogo elétrico” apresentada por
Franklin e o fendbmeno de eletrizagdo e descar-
regamento observado durante a investigacdo?

e Como as dificuldades enfrentadas por Franklin
para entender o fendmeno se relacionam com
os desafios de vocés durante a reproducdo dos
experimentos?

3.3.3. Cendrio diddtico 3

Vocé acaba de receber uma correspondéncia de
Jean-Antoine Nollet relatando suas observacdes e con-
jecturas sobre a experiéncia de Leiden. Com base no
texto acima, realize as seguintes atividades:

Guia para analise da narrativa histdrica:
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e Segundo Nollet, qual é o papel do experimentador no
fendmeno da eletrizacdo e descarregamento da gar-
rafa de Leyden?

e Que importancia Nollet atribui ao material do frasco
(vidro) e a posicdo dos participantes durante o
experimento?

e Como Nollet interpreta o surgimento da faisca e da
comogdo corporal?

e Que relagdes Nollet estabelece entre a eletricidade, o
fogo e aluz?

e Identifique possiveis lacunas, contradi¢oes ou limita-
¢Oes nas explicacBes apresentadas por Nollet.

Atividade (producdo argumentativa): como Se vocé

fosse um defensor das ideias de Nollet no século XVIII,

elabore um pequeno texto (ou uma fala simulada)

explicando, para uma audiéncia da Académie des Sci-
ences, como a experiéncia de Leyden pode ser com-

preendida a partir da teoria das correntes afluente e

efluente. Inclua um esquema ou desenho representan-

do a interacdo entre o experimentador, a garrafa, a

fonte elétrica e os fluxos de fluido.

3.3.4. Cendrio diddtico 4:

Vocé acaba de receber uma carta de Benjamin
Franklin relatando suas reflexdes e experiéncias mais
recentes sobre a garrafa de Leiden. A partir do texto
acima, realize as seguintes atividades:

Guia para analise da narrativa histdrica:

e Qual era a hipdtese inicial de Franklin sobre a estru-
tura interna do vidro e a retencdo do fogo elétrico?

e Como Franklin testou sua hipdtese? O que ele con-
cluiu?

e Quais sdo as diferengas entre as interpretagdes de
Franklin e as de Watson sobre onde o fogo elétrico
estava armazenado?

¢ De que maneira Franklin se posiciona em relacdo as
criticas de Nollet?

e Quais aspectos da investigacdo de Franklin chamam
a atencdo no contexto da época?

Atividade (produc¢do argumentativa): assumindo o
papel de Benjamin Franklin, redija uma breve defesa
publica de suas ideias, como se estivesse apresentando
seus argumentos perante um grupo de filésofos natu-
rais britdnicos. Inclua um esquema ou desenho que
represente como vocé compreende a distribuicdo do
fluido elétrico na garrafa e as fungdes do vidro e dos
materiais ndo-elétricos (chumbo).

O uso das cartas adaptadas em conjunto com ativi-
dades experimentais permite ao professor construir
um ambiente investigativo em sala de aula por meio da
historia da ciéncia, da investigacdo fenomenoldgica e
da interpretagdo conceitual. As cartas funcionam ndo
apenas como recurso de contextualizacdo histdrica,
mas como ponto de partida para provocar questdes,
orientar experimentos e favorecer discussdes que
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aproximam os estudantes tanto das praticas quanto
dos modos de pensar dos filésofos naturais do século
XVIII.

4. Algumas consideracdes sobre o episédio
historico

A andlise das explica¢des de Nollet e Franklin sobre
a garrafa de Leiden revela que suas interpretacoes
acerca do fenémeno de eletrizacdo e descarregamento
divergiam. Questdes como o papel e a permeabilidade
do vidro, bem como o local onde residiria a matéria
elétrica (ou fluido elétrico) apds o processo de eletriza-
cdo, evidenciam essas diferencas. As concepcdes dis-
tintas defendidas por cada estudioso resultaram em
diferentes configuraces experimentais e explicacdes
para o mesmo fendmeno [3, 10]. O episédio também
evidencia o papel de outros atores, importantes no
contexto dos debates em torno do dispositivo, expondo
as dinamicas de circulacdo e validacdo do conheci-
mento na comunidade cientifica da época, como as tro-
cas de cartas e publicagdes.

Essas consideracBes permitem discutir aspectos
relacionados ao “fazer cientifico”, mostrando que a
ciéncia ndo se desenvolve de forma linear, mas por
meio de disputas, debates, mudancas e controvérsias.
Do mesmo modo, o exercicio de reconstrucdo e analise
do episddio historico, aliado ao processo de investiga-
cdo experimental realizado a partir de diferentes ver-
sdes da garrafa de Leiden, evidencia seu potencial
formativo, uma vez que os elementos tedricos e prati-

Notas

cos envolvidos constituem um campo fértil para o de-
senvolvimento de propostas didatico-pedagdgicas no
contexto escolar. Nesse sentido, diferentes cenarios
didaticos, como os exemplos apresentados nos anexos,
podem integrar atividades investigativas, tais como lei-
tura critica e interpretativa de fontes historicas, prati-
cas experimentais de reproducdo e investigacdo dos
dispositivos e seus arranjos experimentais, elaboragéo
de narrativas histdricas e debates em sala de aula.

Ao adotar uma metodologia que combina o estudo
de episddios histéricos as praticas investigativas
experimentais, o professor pode desenvolver uma pos-
tura mais questionadora sobre o papel da ciéncia na
sociedade e na educagdo, favorecendo uma mudanca
de perspectiva frente ao ensino de e sobre ciéncias.
Assim, ao integrar as dimensoes historicas, conceituais
e empiricas, essa abordagem tem o potencial de ofere-
cer aos estudantes, em diferentes niveis de ensino, uma
compreensdo critica e historicamente situada dos pro-
cessos de construcdo do conhecimento cientifico.
Espera-se que este trabalho contribua para fortalecer o
papel da histéria da ciéncia (HC) no ensino de fisica e
incentive professores e futuros professores a explora-
rem o potencial de diferentes episodios histéricos como
instrumentos pedagdgicos para um ensino critico e in-
vestigativo sobre ciéncias.

Recebido em: 6 de Outubro de 2025
Aceito em: 16 de Dezembro de 2025

10 artigo de Silva e Heering [4] discute questdes relacionadas ao mecanismo de funcionamento da garrafa de Leiden que surgiram no peri-
odo imediatamente apds sua invencdo, destacando aspectos histéricos que podem ser utilizados para caracterizar a producdo do conhe-

cimento cientifico da época.
Para saber mais sobre o contexto histérico, ver Morais [10].
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