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RESUMO

A utilizacdo de metodologias praticas em sala de aula torna-se fundamental, varios
estudos apontam a importancia delas no processo de ensino aprendizagem, com isso
o educador pode fazer uso de instrumentos metodoldgicos para transformar o
processo de ensino em algo ludico; Nesse estudo sera sugerida a utilizacao da bobina
de Tesla é um transformador ressonante capaz de gerar uma tensao altissima com
grande simplicidade de construcdo, inventado por Nikola Tesla. Essas bobinas ja
foram usadas em transmissores de radio primitivos, dispositivos de eletroterapia e
geradores de alta tenséo para aplicacées em fisica de altas energias. O objetivo desse
estudo é apontar a importancia do uso de uma bobina de tesla em sala de aula para
o ensino aprendizado no estudo experimental de eletromagnetismo no ensino médio.

PALAVRAS-CHAVE: Fisica; aula pratica; bobina de Tesla; ensino.



ABSTRACT

The use of practical methodologies in the classroom becomes essential, several
studies point out their importance in the teaching-learning process, so the educator
can make use of methodological tools to transform the teaching process into
something playful; This study will suggest the use of Tesla coil is a resonant
transformer capable of generating a very high voltage with great simplicity of
construction, invented by Nikola Tesla. These coils have already been used in primitive
radio transmitters, electrotherapy devices and high voltage generators for high energy
physics applications. The aim of this study is to point out the importance of using a
tesla coil in the classroom for teaching learning in the experimental study of
electromagnetism in high school.

KEYWORDS: Physics; practical class; Tesla coil; teaching.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — FUr0 PEQUENO NO CANOD ....uuuiiiiiiiiiiiiiii s 21
Figura 2 — Fio de cobre enrolado N0 CaNO0.............uuuiiiiiiii e 22
Figura 3 — Cano com cobre fixado Na Madeira............cccccoeummmmmmmimiees 22
Figura 4 — Fixada a bobina primaria na bobina secundaria.............cccccoeeeiiiiiiiiiinnns 23
Figura 5 — Ligando Centelnador. ........ ... i 23
Figura 6 — Ligando circuito na bobina e no centelhador............cccccoeiiiiiiiiiinins 24
Figura 7 — ColOCAA0 TISJUNTOT . .......uuiiiiiiiiiiiii s 24
Figura 8 — Bobina de Tesla Pronta ....... oo 25

Figura 9 — Bobina de Tesla ligada...........ccoooii e 25



SUMARIO

INTRODUGAO ..ottt e et eae e 11
1= 101 = LY/ 1 TP 13
2.1 OBJIETIVO GERAL:......oouiiiiieiie ettt tn ettt sttt stnste et ete e 13
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS: ..ottt ettt 13
BMETODOLOGIA ...ttt ettt e e et eteetesteseesteere e 14
4 REVISAO DE LITERATURA ..oooiit ittt ettt ettt sttt 15
4.1 A IMPORTANCIA DA FISICA DE ACORDO COM OS PARAMETROS
CURRICULARES NACIONAIS ..ottt ettt 15
4.2 IMPORTANCIA DE AULAS EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE FISICA ........... 16
4.3 0 ELETROMAGNETISMO ......cuiiuiiiiie ettt sttt st 17
4.4 A HISTORIA DE NICOLA TESLA.. ..ottt ettt ettt 17
4.5 ABOBINA DE TESLA ....cotiiiieeeceeeeee ettt e sttt ne st eaes e nn e eaene s 18
5 PROPOSTA METODOLOGICA ........coooveeeteeeeeee e seee ettt eaenn e eaane s 20
5.1 CONSTRUCAO DE UMA BOBINA DE TESLA ......ciieeeeceeeeee e, 21
5.2 RESULTADOS ESPERADOS ......c..cuiiiieiteeieeeeteeeeee e seee e st ete st esenesaeeaens e enanens 26
CONSIDERAGOES FINAIS ..ottt ettt st 27

REFERENCIAS ...ooooee ettt e e e e e e e e ettt e e e et e e e e e et e e e e e et e e e e, 28



INTRODUCAO

O conhecimento de Fisica, conquistado ao longo da histéria da humanidade,
ndo pode ser todo apresentado na escola média. Foi sempre necessarias fazer
escolhas sobre o que é mais importante ou fundamental, forjando para tal referéncias
apropriadas. Essas escolhas sao pautadas por critérios claros e compartilhados com
os professores. Um dos critérios é buscar dar amplitude ao conhecimento fisico, assim
espera-se que ao término da educacdo bésica todos os jovens tenham tido
oportunidade de conhecer todos os conteudos devidos, ainda que, provavelmente em
profundidade ou extensodes diferentes. (BRASIL, 2016)

Deve-se apresentar a Fisica como um conjunto de competéncias especificas,
permitindo perceber e lidar com fenémenos naturais e tecnoldgicos, existentes tanto
no cotidiano iminente quanto para compreender o universo distante, partindo de
principios, leis e modelos por ela desenvolvidos. Segundo OLIVEIRA (2012) é de
conhecimento que o ensino de Fisica tradicional ndo possibilita aos alunos uma
aprendizagem que ressalte os conceitos fisicos e suas relacbes com fenémenos
presentes no mundo em que o aluno estdo inserido. Os alunos do ensino médio
dificilmente conseguem relacionar 0s conceitos expostos propriamente em sala de
aula com os fenbmenos do seu cotidiano, além de apresentar muitas dificuldades
conceituais que se multiplicam desde o ensino fundamental.

O eletromagnetismo é uma das areas que mais exige raciocinio para sua
compreensao, é também um campo muito atraente e fascinante para quem aprofunda
seus conhecimentos, a dificuldade esta na abstracdo dos conceitos eletromagnéticos.
Em 1820 o fisico e quimico Hans Christian Oersted enquanto preparava uma de suas
aulas observou que uma corrente elétrica movendo-se por um condutor era capaz de
causar uma alteracdo na agulha de uma bussola, surgindo assim a ciéncia do
eletromagnetismo. (OKA, 2000).

De acordo com (BRASIL, 2016), € necessario que a experimentacao esteja
presente por todo o processo de desenvolvimento das competéncias de Fisica,
privilegiando o fazer, manusear, operar, agir, em diferentes formas e niveis. Dessa

maneira pode-se garantir a constru¢cdo do conhecimento pelo proprio aluno,
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expandindo sua curiosidade e o habito de indagar primando pela obtencdo do
conhecimento cientifico como uma forma de comprovacdao instituida e incontestavel.

Este trabalho propde a construgéo de uma bobina de Tesla para expor 0 ensino
do eletromagnetismo, considerando que muitas escolas nao dispdem de laboratérios
adequados para o ensino de fisica, foram utilizados materiais de facil acesso e baixo
custo para a producao do experimento proposto.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL:

Construir uma bobina de tesla para a abordagem do eletromagnetismo no

ensino médio.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Descrever a importancia das aulas praticas no ensino medio;

e Evidenciar os subsidios das aulas experimentais na aprendizagem
significativa dos alunos;

e Apontar os estudos de Tesla que favoreceram para o avanco do
eletromagnetismo;

e Construir uma bobina de Tesla;
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3 METODOLOGIA

Este estudo trata-se de uma revisao bibliografica sobre a importancia do uso
de uma bobina de tesla em sala de aula para o ensino aprendizado no estudo
experimental de eletromagnetismo no ensino médio. Segundo Gil (2002), uma
vantagem da pesquisa bibliogréfica é permitir ao investigador muito mais informacdes
do que poderiam pesquisar diretamente, segundo ele isso se torna importante quando
a pesquisa exige dados espalhados pelo espaco.

Para a elaboracéo do estudo foram pesquisados artigos e livros de 1991 a 2018
gue abordavam o Eletromagnetismo, disponibilizados pela Biblioteca Julio Bordignon
da Faculdade da de Educacao e Meio Ambiente (FAEMA) e artigos de base de dados

eletrénicos, Google Académico e Revista Brasileira de Ensino de Fisica.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 A IMPORTANCIA DA FISICA DE ACORDO COM OS PARAMETROS
CURRICULARES NACIONAIS

Tem-se apresentado a fisica em forma de conceito, leis e formulas, de forma
desarticulada, fugindo da realidade vivida pelos alunos e professores. Primando pela
teoria e a abstracdo, a utilizacdo de formulas, em situacBes artificiais, insiste na
solucéo de exercicios repetitivos, tornando o aprendizado automatico ou memorizado.
(BRASIL,1998)

De acordo com Brasil (1998) o despreparo dos professores ndo € o principal
fator para este quadro, nem a precariedade de algumas escolas, fica explicito uma
deformacéo estrutural que vem por anos sendo introduzido no sistema escolar e que
passou a ser tratado como natural.

O educador como principal mediador deve procurar métodos diferenciados para
instigar os alunos a conhecer mais sobre o assunto, e procurar a contextualizacéo e
embasamento para fortalecer sua didatica.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais, € viavel trabalhar com
materiais de baixo custo, como por exemplo pedacos de fio, pequenas lampadas e
pilhas, e também com kits mais aprimorados como multimetros ou osciloscopios,
sempre preservando que competéncias estardo sendo promovidas com as atividades
propostas. (BRASIL, 2013).

Segundo Moreira (2003), a aprendizagem ¢é significativa quando novos
conhecimentos passam a fazer maior sentido para os educandos, quando s&o
capazes de explicar situacdes com suas proprias palavras, e sendo capaz de resolver
problemas. Essa aprendizagem é caracterizada pela interacdo de conhecimentos

novos e os trazidos do cotidiano.
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4.2 IMPORTANCIA DE AULAS EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE FiSICA

A utilizacdo de préaticas e o uso da experimentacdo contribui na tomada de
decisbes dos educandos, pois favorece a observacéo, a paciéncia e a curiosidade. E
possivel ainda proporcionar a formacao de cidadao, visto que possibilita entender a
vida no seu entorno. (FEIX et al, 2012). O reforco de uma metodologia adequada
usada por professores de Fisica é capaz de contribuir para contornar as dificuldades
enfrentadas em sala de aula (SOUZA; SILVA, 2012).

As atividades experimentais contemplam a metodologia cientifica e pode atuar
como exercicios de fixacdo dos conteudos trabalhados em sala de aula, mudando
assim a metodologia através do uso do quadro e do giz as metodologias de
reproducdao utilizadas nao instigam a criatividade e a capacidade de analise critica dos
estudantes (LEIRIA; MATARUCO, 2015).

O uso de experimentos como estratégia de ensino de Fisica tem se mostrado
através dos professores e alunos como uma forma de diminuir as dificuldades na
metodologia de ensino aprendizagem de Fisica (ARAUJO; ADIB, 2003).

Os conceitos de interdisciplinaridade, a postura de desmistificacdo da ciéncia;
0 respeito ao pensamento do educando; a oferta de condi¢des para que o aluno efetue
0 seu proprio conhecimento; a adesao de critérios baseados na relevancia ndo s6
cientifica, contribui para o desenvolvimento da aprendizagem (AMARAL; 1997). Desse
modo cabe ao professor, pesquisar metodologias que se adaptem a realidade do
educando, promovendo atividades experimentais que possam estimular e ajudar o
aluno na compreenséao dos conceitos e no entendimento da ciéncia como construcao
historica e saber pratico (SILVA, 2017).

A Fisica sendo uma ciéncia experimental € indispensavel que os alunos sejam
incentivados a desenvolver atividades experimentais que permita-os conhecer melhor
o0 mundo a seu redor e seus mecanismos tecnoldgicos. Essa abordagem experimental
juntamente com o0s conceitos tedricos da Fisica aprimora cada vez mais 0 ensino
(COSTA, 2018). Através das atividades préaticas o aluno de se sentira motivado
impulsionado a se esforgar para entender os contetdos teéricos em sala de aula, e as

atividades praticas experimentais (SILVA, 2017).
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4.3 O ELETROMAGNETISMO

A historia do magnetismo iniciou, aparentemente, com um mineral chamado
magnetita, a primeira substancia com propriedades magnéticas conhecida pelo
homem. No mundo antigo, os depdsitos mais abundantes ocorriam na regido
chamada Magnésia, localizada no que é hoje a Turquia, e a palavra magneto é
derivada de uma similar grega, que se diz ter vindo do nome dessa regiao (PALANDI
et al, 2003).

Ainda segundo o autor Palandi et al (2003) o conceito fundamental do
Eletromagnetismo é o de campo eletromagnético. O campo eletromagnético
independente do tempo se separa em dois, muito diferentes, o campo elétrico e o
campo magnético.

De acordo com Young e Freedman (2009),0 primeiro trabalho realizado na area
do Eletromagnetismo, teve o0 objetivo de explicar os fenébmenos elétricos e
magnéticos, desenvolvido por Petrus Peregrinus, com o titulo, Epistola de Magneto.
Segundo Mussoi (2005), sdo trés os principais fenbmenos eletromagnéticos ele é
condutor percorrido por corrente elétrica produz campo magnético; Campo magnético
provoca acao de uma forgca magnética sobre um condutor percorrido por corrente

elétrica e fluxo Magnético variante sobre um condutor gera (induz) corrente elétrica.

4.4 A HISTORIA DE NICOLA TESLA

Nikola Tesla nascido em 10 de julho de 1856, em Smiljan, uma vila da provincia
de Lika, no império Austria-Hungria, agora parte da Sérvia, o quarto de cinco filhos do
casal. Ele obteve seu ensino superior em engenharia mecéanica e elétrica na
Universidade Técnica de Graz, na Austria, e na Universidade de Praga. Tesla era
detentor de 700 patentes nos Estados Unidos e na Europa que se estendia a todos os
aspectos da ciéncia e da tecnologia. Sua genialidade o levou a descobertas com a
bobina de Tesla, conducao elétrica, corrente alternada (CA), novas formas de motores

de turbina, robdtica, transmissdo sem fio de energia elétrica, radio, controle remoto,
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entre outras muitas. Nikola Tesla morreu em 8 de janeiro de 1943, dormindo em sua
residéncia em Nova York. Ele tinha 86 anos. (ROGUIN, 2004).

4.5 A BOBINA DE TESLA

Em seu laboratério em Nova York, Tesla concentrou seus esfor¢cos na
exploracéo de eletricidade de alta frequéncia. Buscava um dispositivo que o levasse
para esse territorio inexplorado, ja sabendo que frequéncias mais altas teriam mais
vantagens técnicas. A energia seria transmitida com mais eficiéncia e se tornaria
menos perigoso, Visto que, a energia passaria inofensivamente pelo corpo
(NUNES,20186).

Iniciando suas averiguacOes sobre alta frequéncia Tesla construiu geradores
de corrente alternada rotativos que poderiam trabalhar em altas velocidades, mas as
maquinas separavam-se quando proximas de 20.000 ciclos por segundo. A resposta
foi a invencéo da bobina de Tesla, ainda amplamente usada em aparelhos de radio,
televisdo, entre outros equipamentos eletronicos para comunicacdo sem fio. Foi
patenteada no ano de 1891, esse dispositivo elevou a frequéncias extremamente altas
através da corrente doméstica, a bobina também pode gerar tensées extremamente
altas (NUNES,2016).

Eustaquio (2014) descreve em seus estudos que a bobina de Tesla é um
circuito ressonante que possibilita a transferéncia de energia entre dois circuitos, o
primario e o secundario. Composta pelo transformador primario (T), que possuli
voltagem de saida de 6 a 10kV, com uma corrente nominal de 30mA; Capacitor (C);
Indutor (L1); Centelhador.

Barreto; Costa (2014, p.10), comentam sobre o funcionamento da bobina de

Tesla:

Um fio advindo da rede elétrica, passa, primeiramente, por um transformador
(T) que eleva a voltagem elétrica de 220V até 12.000V em média. O valor de
saida pode variar, de modo que existem bobinas que utilizam 6kV, 15kV etc.
E quase sempre é utilizado um transformador de lampadas neon muito usado
em painéis luminosos de lojas. A saida do transformador esta ligada em

paralelo a um capacitor (C) que tem a funcdo de armazenar energia, € 0
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circuito esta aberto na regido do faiscador (também chamado de
centelhador). A medida que a energia armazenada aumenta,
proporcionalmente, aumenta a voltagem do capacitor, e em consequéncia, a
voltagem entre as pontas do faiscador. A voltagem aumenta até atingir a
tensdo que provoca a ruptura do dielétrico do ar. Quando isso acontece, 0
circuito se fecha pelo faiscador e ocorre um pico de corrente elétrica,

visualmente provocando uma faisca.

As experiéncias que podem ser realizadas por meio da bobina sédo a
demonstracado do efeito corona (o efeito de pontas), uma aplicacdo da gaiola de
Faraday (blindagem eletromagnética), a protecdo do para-raios, a “presenga” do
campo eletromagnético no espaco, o efeito de altas tensdes em gases sob baixa
pressao, o comportamento de isolantes sob altas tensdes, diferencas entre descargas
elétricas em um rio e no mar (LABURU; ARRUDA, 2004).

A bobina de Tesla, prové um modo seguro para demonstrar fenbmenos que
envolvem alta tenséo, ela é capaz de criar grandes descargas elétricas semelhantes
a relampagos, proporcionando um efeito espetacular devido ao campo
eletromagnético formado ao redor da bobina, podendo acender lampadas
fluorescentes e néon até uma distancia consideravel do aparelho (PANIAGO;
SPEROTTO, 2016).
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5 PROPOSTA METODOLOGICA

A Bobina de Tesla utilizada na pratica em sala de aula, proporciona as mais
fascinantes demonstracdes, 0 que causa o despertar do aluno para os conceitos de
eletromagnetismo (EUSTAQUIO, 2014). De acordo com Laburl; Arruda (2004),
alguns experimentos fisicos como a Bobina de Tesla, ajuda no aprendizado do
educando sendo uma ferramenta que facilita a visualizagéo de efeitos elétricos.

Os efeitos produzidos pelas altas voltagens geradas pela Bobina de Tesla sao
uma das mais espetaculares ilustracdes que se pode realizar em Fisica, permitindo a
exploracéo de conceitos como a quebra da rigidez dielétrica do ar/ionizacdo de gases
(relampagos artificiais, plasmas), circuitos ressonantes e transmissao e recepcao de
energia pelo ar através de ondas eletromagnéticas, ilustrando os principios da radio
difusdo (MARQUES, 2002).

A bobina de Tesla pode ser usada para a demonstracdo da existéncia das
ondas eletromagnéticas com um radio FM podendo detectar, até a distancia de alguns
metros, a emissao de ondas na faixa de frequéncia de MHZ; E aproximando-se do
secundario (L2) uma lampada fluorescente (que pode estar queimada) ou um tubo de
vidro com ar rarefeito, representando um gas a baixa pressao, observa-se que a
lampada (ou o tubo de vidro) se ilumina. A luz se torna mais intensa a medida que a
lampada fica mais proxima do secundario. A luminescéncia da lampada, decorrente
da ionizacdo do gas em seu interior, € provocada pelo campo eletromagnético emitido
pelo secundéario (LABURU; ARRUDA, 2004).

A bonina de Tesla concede a oportunidade de apresentar alguns efeitos
elétricos interessantes, de certo modo estimulando a curiosidade pelo estudo em
pauta. De acordo com COSTA (2018), essa abordagem torna-se eficaz como uma
ferramenta para o ensino do eletromagnetismo tanto para relacionar ciéncias as

guestdes sociais quanto para a exploracéo de conceitos fisicos.



5.1 CONSTRUCAO DE UMA BOBINA DE TESLA

Materiais necessarios para a construcdo da bobina:

Fio de cobre esmaltado reutilizado de eletrodomeéstico;

Fio encapado de 2,5 mm;

Cano de PVC de 40 mm de diametro e 20 cm de comprimento;
Interruptor Lig/Des;

Circuito completo de raquete mata mosquito;

30 cm de MDF

2 parafusos ou pregos

Procedimento:

Passo 1: Faca dois furos pequenos nas extremidades do cano, figura 1:

Figura 1 — Furo pequeno no cano

Fonte: Arquivo pessoal

21
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Passe o fio de cobre pelo furo e enrole em todo cano com auxilio de uma cola,

conforme figura 2:

Figura 2 — Fio de cobre enrolado no cano
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Fonte: Arquivo pessoal

Passo 2: Cole o cano, bobina secundaria, na base de madeira, figura 3:

Figura 3 — Cano com cobre fixado na madeira

Fonte: Arquivo pessoal
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Passo 3: Enrole o fio encapado em volta da bobina secundaria com auxilio de

uma cola para fixa-lo, completando 8 voltas formando a bobina primaria, figura 4:

Figura 4 — Fixada a bobina primaria na bobina secundaria
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Fonte: Arquivo pessoal

Passo 4: Faca um centelhador e ligue-o a bobina primaria, nesse caso foram

utilizados bases de madeira e parafusos como mostra a figura 5:

Figura 5 — Ligando centelhador

Fonte: Arquivo pessoal
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Passo 5: Ligue as saidas do circuito na bobina primaria e no centelhador, figura

6:
Figura 6 — Ligando circuito na bobina e no centelhador
Fonte: Arquivo pessoal
Passo 6: Substitua o acionador de presséo pelo disjuntor para ligar a bobina,
figura 7:

Figura 7 — Colocado disjuntor

Fonte: Arquivo pessoal
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Apés a construcdo do projeto concluida faca a verificagdo de que 0 mesmo esta
funcionando como esperado, esse circuito é alimentado pela bateria que compde o
circuito da raquete, sendo preciso carrega-la apds esgotadas as cargas. Para carregar
a bateria pode-se usar o carregador da prépria raquete ou adaptar um similar.

Figura 8 — Bobina de Tesla pronta

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 9 — Bobina de Tesla ligada

Fonte: Arquivo pessoal
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5.2 RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que a construcédo de uma bobina de Tesla proporcione motivagao e
melhor compreensao dos alunos sobre o eletromagnetismo, assim melhorando a
didatica para melhor desenvolvimento do contetudo aplicado. O educador como
principal mediador deve procurar métodos diferenciados para instigar os alunos a
conhecer mais sobre o assunto, sempre procurando contextualizacbes e
embasamentos para fortalecer sua didatica.

A utilizacdo de uma bobina de Tesla como metodologia pratica é importante
pelo fato de os alunos poucos se interessarem pela disciplina de Fisica no ensino
médio (BARRETO, 2014); Uma metodologia adequada de ensino contribui para
modificar a imagem de que a Fisica € algo dificil, motivando os alunos na busca
desses conhecimentos (Souza e Silva, 2012). Segundo Barreto; Costa (2014), apesar
de relevante o uso de recursos didaticos nas aulas de eletromagnetismo ainda séo

pouco aplicados.
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CONSIDERACOES FINAIS

Através desse estudo conclui-se que o uso da bobina de Tesla utilizada como
material de aula pratica é importante para o ensino aprendizado de eletromagnetismo
no ensino médio, e a utilizacdo de aulas praticas contribui para dinamismo em sala de
aula fazendo com que os alunos tenham interesse no estudo do contetdo aplicado.

Ainda é possivel concluir através dos autores estudados que ha uma
necessidade de introduzir metodologias que buscam a melhoria do processo de
ensino, apesar das dificuldades encontradas pelos professores em aplicar aulas mais
dinamicas.

Todavia e necessario que mais estudos sejam realizados buscando evidenciar
a importancia da utilizacao de aulas praticas e métodos ativos que contribuam para a

aprendizagem dos educandos.
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