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Resumo: O estudo do eletromagnetismo resultou no surgimento das bobinas solenoide, que sdo dispositivos
capazes de gerar um campo magnético por meio da passagem de corrente elétrica, assim como o processo inverso,
muito presente em toda produgdo de energia elétrica atualmente. O seguinte artigo tem a finalidade de construir,
caracterizar ¢ implementar bobinas solenoides comuns e de Helmholtz em escolas publicas, de maneira a esclarecer
os conhecimentos e contextualizar o eletromagnetismo no cotidiano dos alunos, incentivando assim o seu interesse,
e otimizando o ensino de fisica, de forma viavel ao orcamento limitado da educagdo publica. A construgdo
considera os fatores tedricos, como um campo magnético experimentalmente 1til e os fatores externos como
materiais de facil acesso e valor factivel para o contexto socioecondmico do aluno de escola ptblica, além disso
esse presente artigo realizou experimentos em laboratério com as bobinas confeccionadas. Deste modo, os
experimentos resultaram em um campo magnético mais homogéneo ¢ regulado de acordo com a corrente
fornecida, na bobina de Helmholtz em compara¢do com o solenoide comum, ademais, vale ressaltar, que foi
possivel realizar experimentos simples, conforme os realizados no ensino publico. Em concluséo, a fabricagdo e
caracterizagdo das bobinas foi bem-sucedida, visto que foi possivel aplicar experimentos vidveis em um ambito
pedagodgico, com um custo praticavel tendo em vista o contexto precario das escolas ptblicas, o orgamento limitado
da educacdo publica situagdo de vulnerabilidade social dos alunos, cumprindo o objetivo social do projeto de
potencializar a aprendizagem do eletromagnetismo com a aplicagdo pratica no contexto rotineiro.
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1. INTRODUCAO

O experimento é uma representacdo de um acontecimento que deve ocorrer segundo as leis da natureza, seja
forcadamente ou livremente. No ensino, ele ¢ uma saida para motivar discentes a observagdo de fendmenos fisicos,
auxiliando o aprendizado de conceitos, leis e de novas tecnologias. Em sala de aula o experimento pode ser feito
pelo proprio estudante ou pode ser usado pelo professor em atividades demonstrativas [1]. Apesar de todos os
beneficios que os experimentos podem trazer para o ambiente escolar, ainda € possivel encontrar resisténcias do
uso deste recurso. Um dos motivos ¢ da auséncia de aparatos experimentais proprios para realizacdo dos
experimentos. Muitos kits experimentais sdo caros para que escolas e institutos de ensino adquiram com recursos
proprios. Neste caso, alternativas como experimentos de baixo custo [2] trazem uma perspectiva animadora no uso
de experimentos que tenham elementos de baixo or¢amento e/ou com a reutilizagdo de materiais diversos. As
tecnologias trouxeram novas formas de ensinar a fisica experimental ao usar laboratérios virtuais [3], contudo
ressaltamos a importancia do contato com a experimentagdo real. Cada recurso trabalha certas competéncias e
habilidades que cooperam para formacao social e educacional dos estudantes ao estabelecer uma conexao entre o
os apontamentos e o mundo real [4].

A eletricidade e magnetismo € um apontamento visto no 3° ano do Ensino Médio e, segundo a BNCC, na
descricdo da habilidade EM13CNT205, que os estudantes devem ser capazes de interpretar previsdes sobre
atividades experimentais, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias [5]. Assim, ¢ importante que o
estudante possa ter contato com essas atividades experimentais dentro de contextos investigativos.

As investigacdes e producdo de conhecimentos cientificos na area do eletromagnetismo partem do principio
de que o magnetismo ¢ vinculado a caracteristica do proprio material ou pelo movimento das cargas elétricas.
Assim, o campo eletromagnético é capaz de gerar corrente elétrica pelo fendmeno da inducdo eletromagnética
descoberto por Faraday, fendmeno esse que atua em quase todos os processos de conversdo de energias da natureza
[6]. Portanto, tendo em vista que o ensino das ciéncias nas escolas deve se relacionar com o mundo e sociedade na
qual esta inserido o aluno, sendo possivel ser reconhecido no cotidiano do individuo, o aprendizado do
eletromagnetismo na pratica e o desenvolvimento desse conhecimento nas escolas publicas, este trabalho tem o




objetivo de mostrar a confec¢@o de bobinas de baixo custo, produzindo um solenoide e uma bobina de Helmholtz,
com a finalidade de conduzir um estudo um estudo mais estimulante sobre efeitos magnéticos, que se mostra
fundamental na formagéo destes estudantes sobre os fendmenos naturais e as tecnologias atuais.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Um pouco de histéria

Historicamente, existem dois registros importantes dos efeitos magnéticos: na China, em 2637 a.C., em que
construiram uma espécie de instrumento para guiar tropas, na guerra daquela época, como faz uma bussola; na
Grécia, no século VI a.C., relatam a existéncia de uma pedra que apresentava efeitos magnéticos na regido da
Magnésia [7]. O campo magnético ¢ proveniente da caracteristica de um material, que apresenta organizacao de
seus momentos magnéticos, alinhados em uma dire¢do e sentido, ou de uma carga em movimento, ou seja, uma
corrente elétrica produz campo magnético [6]. A Terra é considerada um grande ima magnético, devido ao seu
movimento de rotagdo. A Figura 1 mostra uma ilustragdo do campo magnético da Terra, com polos norte (N) e
sul (S) determinados e as linhas de campo magnético produzidas por ele, em vermelho.

Figura 1 — Campo magnético da Terra
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Fonte: Roteiros de Laboratério de Eletricidade e Magnetismo, UFERSA (2023)

A biissola é um instrumento que serve para indicar a dire¢io do campo magnético [ 10]. E bem comum encontrar
este objeto, hoje em dia. Em relatos historicos, a primeira bussola propriamente dita ¢ do final do século I d.C., no
formato de uma colher, mostrada na Figura 2(a). Na Figura 2(b) ¢ mostrada uma representacdo de uma buissola
de uso comum, formado por uma agulha que se orienta com o campo magnético da Terra, na auséncia de campos
externos.

Figura 2 — Exemplos de bussolas: (a) atual; (b) considerada a primeira btissola
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Fonte: (a) pixabay.com; (b) https://brasilescola.uol.com.br/geografia/bussola.htm

Em 1820, Oerted [&], notava que a agulha de uma bussola, assim como qualquer objeto imantado, era desviada
ao ficar nos arredores de um fio conduzindo corrente elétrica. Era observado, entdo, que a influéncia das cargas
em movimento de uma corrente em um campo magnético. A Figura 3 mostra uma ilustragdo deste experimento,
em que o ponteiro de uma bussola € alterado quando o fio transporta uma corrente i, produzindo um campo

magnético B ao redor do fio.

Figura 3 — Exemplifica¢do do experimento de Oersted
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Fonte: autor (2023)




De maneira analoga a Oersted, em 1831, Michael Faraday [9] constatou que o movimento relativo de um ima
nos arredores de uma espira era capaz de produzir corrente elétrica nos fios de uma espira. A Figura 4 traz uma
ilustragdo de um ima que se aproxima/afasta de uma espira, produzindo uma corrente induzida.

Figura 4 — Exemplificacdo do experimento de Faraday
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Fonte: Roteiros de Laboratdrio de Eletricidade e Magnetismo, UFERSA (2023)

Em conclusdo, tendo em vista esses dois experimentos e seus resultados, o campo magnético afeta as cargas
elétricas em movimento, assim como a corrente elétrica ¢ capaz de criar campos magnéticos.

2.1. Campo do solenoide

A lei de Biot e Savart oferece formas de calcular o campo magnético em qualquer formato que transporta
corrente, dessa maneira pela defini¢do de densidade de corrente, seu valor é igual ao produto de concentragdo de
cargas que se movem, vezes o modulo da carga de cada particula. A Equac¢ido 1 mostra como calcular o campo
magnético a uma posi¢ao especifica r, de forma geral.

Kol di x #

Equacio 1
4m r?

Antes disso, é preciso citar que existe outra maneira de determinar o campo magnético envolvendo distribuicao
de corrente. Para Gauss, o campo era determinado pelo fluxo, tendo ou ndo corrente. Nesse ponto, ¢ limitado
deduzir o campo elétrico produzido por uma distribuigdo de correntes. A evolugdo para a Lei de Ampere ¢é definida
com base em uma integral de linha de B. Isso significa que a trajetoria deve ser fechada. Calculando as integrais
como sendo as circunferéncias centradas sobre o condutor, temos que o modulo da integral é B(2nr). Pela regra da
mio direita, a corrente sera positiva. Portanto, B possui o0 mesmo sentido do percurso da integral. Substituindo a
densidade de corrente, encontra-se a seguinte equagao:

I
B = Ho? Equagcio 2
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Quando a corrente percorre as espiras circulares que estdo muito proximas, o campo produzido sera dado pela
superposi¢ao dos campos magnéticos, ou seja, 0 campo magnético produzido por cada espira se superpde e forma
um campo resultante, dessa forma sera a soma vetorial de todas as espiras, nesse caso por estarem muito proximos,
os fios das espiras se comportam como fio retilineo e as linhas de campo s@o quase concéntricas. Isso significa que
perto do eixo do solenoide, as linhas de campo se combinam e se alinham, produzindo um campo magnético
paralelo ao eixo do solenoide. Um solenoide ¢ mostrado na Figura 5 e como seriam suas linhas de campo quando
uma corrente I passa por suas espiras.

Figura 5 — Exemplificagdo de um solenoide de N espiras, de comprimento L e raio r e como seria suas linhas de campo

Fonte: Roteiros de Laboratdrio de Eletricidade e Magnetismo, UFERSA (2023)

Além disso, o fato de as linhas de campo apresentarem um pequeno espacamento indica que o campo magnético
nessa regido ¢ intenso. Quanto maior a densidade das linhas de campo, maior ¢ a intensidade do campo magnético




na regido em questdo. Perto do eixo do solenoide, as linhas de campo se combinam para produzir um campo
magnético paralelo ao eixo. O fato de as linhas de campo apresentarem um pequeno espagamento indica que o
campo magnético nessa regido ¢ intenso. O campo magnético do solenoide ¢ dado pela Equacio 3, que n ¢ a
densidade de espiras do solenoide, ou seja, a quantidade de espiras por comprimento do solenoide.

§§) di=BL = ponLl = B=pynl Equacio 3

Com base no que ja foi relatado, concluimos que a corrente que percorre um circuito gera um campo magnético,
que causa um fluxo magnético com linhas de campo que atravessam a espira. Sendo definido o fluxo proporcional
a corrente [12], encontra-se a constante de proporcionalidade L, indutancia. A indutancia ¢ uma propriedade que
relaciona os quesitos geométricos do indutor. A unidade de indutancia € o henry (H).

Devido ao fluxo ser gerado pelo proprio indutor, sua referéncia dada como auto-indutancia, também ¢é possivel
medir energia armazenada pelo indutor que ¢ dado em joules. Quando temos dois circuitos com duas correntes, a
interacdo magnética oriunda ira se estabelecer como indutancia mutua [ 13]. A indutancia de varios componentes,
como tordides, solenoide, linhas de transmissdo de fios paralelos podem ser obtidas pelos mesmos procedimentos,
a listagem de suas equagdes pode ser consultada também no GROVER, assim como as dedugdes de forca em
circuitos elétricos [14].

Apds as observagdes de Oested, onde Ampere e Biot-Savart baseiam suas leis, provando que a corrente
continua produzia campo magnético, a indaga¢do de que um campo magnético poderia produzir eletricidade se
tornou necessario para Michael Faraday e Joseph Henry. Faraday disse que numa regido onde exista um campo
magnético, existira uma forga eletromotriz produzida pela variacdo temporal do fluxo de campo magnético com
direcdo oposta. A tensdo induzida age de tal forma a se opor ao fluxo, entdo o sinal negativo, a propriedade que
descreve o sentido de fluxo da corrente produzir um campo oposto ao campo magnético original ¢ a lei de Lenz.

2.2. Bobina de Helmholtz

A bobina Helmholtz [ 11] é composta por duas bobinas solenoides idénticos, posicionadas uma ao lado da outra
com uma distancia igual ao raio das bobinas. Quando uma corrente elétrica é aplicada em ambas as bobinas em
dire¢des opostas, elas geram campos magnéticos uniformes que se somam no centro da regido entre elas, criando
um campo magnético uniforme em uma regiio maior do que a gerada por uma tinica bobina solenoide. E possivel
ampliar e controlar de forma precisa, alterando-se o nimero de espiras da bobina, a intensidade da corrente elétrica
ou a geometria da bobina. A Figura 6 mostra esse equipamento.

Figura 6 — Bobina de Helmholtz

Fonte: https://www.fstfirenze.it/bobine-di-helmholtz/, acesso em maio de 2023

A utilizagdo em experimentos cientificos que envolvem materiais magnéticos ou em que ¢é necessario medir ou
manipular campos magnéticos com precisdo. A bobina de Helmholtz pode por exemplo, ser usada em
experimentos de fisica como o estudo de movimento de particulas carregadas em campos magnéticos, a medigdo
de momentos magnéticos de materiais e o estudo de propriedades magnéticas de materiais em condicdes
controladas, em que o campo magnético ¢ mantido com maior controle sobre sua direcdo, seu modulo e sentido.
O interior de uma bobina de Helmholtz ¢ mostrado na Figura 7. Nela ¢ possivel identificar que as linhas de campo
estdo paralelas entre si e que a intensidade do campo By ¢ dada pela Equacéo 4, em que Ny é o nimero de espiras
de um conjunto de bobinas, I ¢ a intensidade da corrente elétrica e r € o raio, que tem o mesmo valor da distancia
entre o conjunto de bobinas R.




Figura 7 — Campo magnético homogéneo no interior de uma bobina Helmholtz
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Fonte: autor (2023)

8 \ HoNyly
B, = ( ) e E 30 4
H > ,53 ¢ quacgao

A finalizagdo dessa base tedrica tem o limite até a Inducdo de Faraday, mostrando sua relagdo no
funcionamento fisico magnético da bobina de Helmholtz, entdo os proximos conceitos abrangendo as equagdes de
Maxwell ndo se fez necessaria, porém podem ser analisados futuramente para possiveis aplicagdes experimentais
utilizando essas bobinas.

3. METODOLOGIA DO TRABALHO

Para dar inicio ao processo de construcao desse projeto, primariamente foi realizado uma analise fisica para
construcdo de um sistema magnético aplicavel em laboratorios escolares. De acordo com estudos realizados na
jornada académica, preparatéria desse trabalho. A inten¢do ¢ montar uma estrutura que produza campo da ordem
ou maior que o campo magnético da Terra, que é de aproximadamente 30 puT [6]. Sdo fatores fundamentais para o
projeto: o comprimento do solenoide, o raio do solenoide, a corrente que circula pelas espiras. Durante a obtengao
dos materiais do projeto, para o enrolamento dos fios foi designado o cano padrdo PVC de 100 mm, sendo viavel
para o orcamento publico escolar e acessivel para trabalho manual. A Tabela 1 mostra as medidas esperadas para
cada tipo de aparato experimental, para ambos se utiliza p, = 47 X 1077 T.m/A.

Tabela 1 — Proje¢des das medidas para projeto das bobinas

Arranjo Dados Equacdes Dados Obtidos
Solenoide | Campo Magnético estipulado (B) =0,013 T Numero de voltas= 310
Intensidade da Corrente (I) = 5SA _ E
Comprimento (L) = 0,15 m n= Lol
Helmbholtz | Campo Magnético estipulado = 0,02 T Numero de voltas por cada
Intensidade da Corrente (I) = 5A B 5% R bobina = 240
Comprimento (L) = 0,06 m n=
Raio = 0,05 m 8ol

Fonte: autor (2023)

O comprimento total de fios em metros é dado por C = n(2mr), onde n é o niimero de voltas das espiras e 1 é
a distancia entre dois centros de dois fios postos um sobre o outro, como mostra a Figura 8, nela ¢ mostrada as
camadas de fios e como eles se arranjam entre si para produzir a espessura do enrolamento.

Para a construgdo do solenoide comum foi preciso C=97,39 m. Para as bobinas de Helmholtz, o comprimento
total do fio resultou em C=75,39 m. Foram necessarios para a construcao do projeto um total de 248,27 m. Visando
um esquema preciso da distribuicdo de espiras na espessura do enrolamento, foi esquematizado, através da
geometria do solenoide e do fio, a distribuicao espacial do fio em cada volta o cano, e assim es sendo possivel
calcular nimero exatos de voltas por camada.




Figura 8 — Determinac@o da quantidade de voltas por camada
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Fonte: autor (2023)

Essa analise pode ser explicada conforme a Figura 8, sabendo o tamanho do comprimento do solenoide (L) e
o didmetro do fio (d), determina-se que o nimero de voltas da primeira camada serd a razéo de L ¢ d, ou seja, a
quantidade de fios que se encaixam no comprimento disponivel, ¢ a partir da analise geométrica, nota-se que a
segunda camada se ajusta de maneira alternada, aproveitando os espagos deixados pela camada anterior, o que de
maneira geral reduz o comprimento L em um raio do fio, dado por r, no inicio ¢ outro valor equivalente no fim,
resultando em um espaco disponivel (L — d), uma vez que d=2r, que também sera dividido por d, obtendo o numero
de voltas da segunda camada. Nesse processo, a terceira camada sera igual a primeira, a quarta sera igual a segunda
e assim por diante, estabelecendo o padrdo em camadas pares e impares.

Os fios serdo enrolados sobre uma estrutura de cano PVP. Para isso, foi projetado no Solidwors, um software
CAD (Computer Aided Design) de desenhos geométricos tridimensionais, dois arranjos de facil manipulacdo e
construgdo. O resultado ¢ mostrado na Figura 9, com as estruturas do solenoide, em (a), e a estrutura para as
bobinas de Helmholtz, em (b). Em (¢) é mostrado o sistema pronto, ja com os enrolamentos, ¢ o projeto de um
suporte para dep6sito de objetos adicionais, como a bussola.

Figura 9 — Projetos de suporte para os enrolamentos para: (a) solenoide; (b) bobina de Helmholtz
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Fonte: autor (2023)

O Anexo 1 traz maiores detalhes desta proposta, incluindo os valores utilizados para as estruturas das bobinas.
Ap6s realizado o projeto, foram cortados os canos ¢ aquecidos, para que fosse aproveitado parte dele como base
de equilibrio. Para o enrolamento, um profissional da area foi designado para realizar essa pratica. Foram




adicionados bornes para uma facil conexdo com outros elementos eletrdnicos. O resultado pode ser visto na Figura
10.

Figura 10 — Sistemas montados: (a) solenoide; (b) bobina de Helmholtz
(b)
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Fonte: autor (2023)

Apds a montagem dos sistemas, eles podem ser usados para testes iniciais e experimentos que envolvam esses
equipamentos. A seguir ¢ mostrada uma pratica de determinacdo do campo magnético da Terra, que ¢ uma das
praticas que podem ser realizadas com esse equipamento.

4. RESULTADOS

A ideia principal para desenvolver a pratica experimental foi baseada na aula de Laboratorio de Eletricidade e
Magnetismo, conforme a pratica escolhida, o objetivo é determinar o campo magnético da Terra, concluindo assim
a aplicabilidade deste sistema e, consequentemente todas as escolhas para a constru¢do das bobinas foram
corroboradas. O circuito ¢ dado pela Figura 11, em que ¢ usado um divisor de tensdo, composto por um trimpot e
uma fonte de alimentag¢@o de corrente continua, um resistor de uso comum, um amperimetro, uma bussola e as
bobinas mostradas neste trabalho. Foi usada uma de cada vez.

Figura 11 — Em (a) é mostrado o circuito-base para montagem; (b) traz o circuito montado para execugao das praticas
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Fonte: autor (2023)

A preferéncia pelo trimpot (potencidmetro) surgiu no momento da experiéncia, pois é um tipo de resistor
variavel que pode ser ajustado manualmente para alterar seu valor de resisténcia. Dessa forma, obteve-se mais
reteng@o quanto a regulagem da corrente.

O experimento foi conduzido anotando os valores da corrente pelas bobinas, enquanto € variada a tensdo da
fonte, e 0 angulo de deflexdo 8 lido na bussola. O ponteiro da bussola é direcionado perpendicularmente ao campo
magnético externo, criado pelas bobinas. Para cada tipo de bobina ¢ realizado este experimento, na tentativa de
medir o campo magnético da Terra. O campo magnético externo, representado por ES, do circuito da Figura 12
criard um campo magnético perpendicular ao campo da Terra (§T). O ponteiro da bussola sofrera uma deflexdo
na direg¢@o do campo resultante §R, fazendo um angulo 6 com §T. A Figura 12 traz uma analise rapida sobre estes
vetores, onde a relacdo entre seus modulos é dada pela Equacéo S.

Figura 12 — Relagdo entre os vetores externo de campo magnético e do campo magnético da Terra
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Fonte: autor (2023)




Bs = By tan#f Equacio 5

Esse método ¢ utilizado para os dois sistemas por simplicidade, fazendo com que os resultados sejam
apreciados pela mesma perspectiva.

4.1. Determinando o campo magnético da Terra através da bobina solenoide

Quando o eixo da bobina esta alinhado com a componente horizontal do campo da Terra, o campo resultante
no centro da bobina ¢ soma vetorial do campo gerado pela bobina e do campo da Terra, com resultado apresentado
na Equacio 5. Pode-se também fazer uso dos magnetdometros de um smartphone para medir a magnitude do campo
magnético da Terra, porém para descoberta através da bussola o experimento se torna ainda mais interdisciplinar,
voltando a analise realizada na revisdo tedrica e buscando compreender a aplicagdo da didatica do assunto.

A corrente e o angulo da bussola se relacionam pela Equacéo 6, onde L ¢ o comprimento do solenoide, n € o
numero de espiras ¢ By ¢ o campo magnético da Terra.

i) = %BT tan 8 Equacio 6

De acordo com a literatura 6], a frequéncia linear de pequenas oscilagdes em torno da bobina ¢ dada levando
em consideragdo o momento dipolo magnético ¢ a inércia. Assim, realizando uma analise com as expressoes do
Torque e da aceleragdo angular da agulha da bussola, tratada como ima, percebe-se que a equagéo ¢ semelhante a
um oscilador harménico simples. Ao concluir, a ldgica ¢ evidente numa equagdo da reta y(x) = ax + b, plotando
o grafico da frequéncia linear versus corrente, podemos definir os coeficientes angular e linear da reta. Onde o
coeficiente angular nos d4 o momento de dipolo magnético pu do ima, e a partir deste e do coeficiente linear
calculamos o campo magnético terrestre.

A Figura 13 mostra os resultados obtidos pelas medidas. Através do ajuste linear, o campo magnético da Terra
¢ de aproximadamente 23 puT. Apesar do erro acreditamos que as medidas fornecem valores razoaveis dentro de
possibilidades académicas.

Figura 13 — Grafico da corrente em fun¢do da tangente do angulo de deflexdo
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Fonte: autor (2023)

4.2. Determinando o campo magnético da Terra através da bobina Helmholtz

Para o experimento na bobina de Helmholtz, deve-se se atentar que o mesmo procedimento ndo pode ser feito.
O estudo dos vetores ¢ 0 mesmo, no entanto devido a complexidade dos vetores do campo magnético no interior
da bobina, a identificacdo do campo magnético deve considerar os procedimentos subsequente. A equagdo 2.3 nos
oferece o campo de uma bobina solenoide, dado: Nesse raciocinio a relacdo de corrente e a tangente do angulo de
deflexdo 0 ¢ obtida pela deducdo matematica acima, e dessa forma € possivel obter a intensidade da corrente
durante os experimentos. Calculando o valor de[(Ltan8)/Nuo] para cada angulo medido, ao usar os valores de N




e L do solenoide e a permeabilidade magnética do vacuo po. Representando graficamente, i em fungdo de
[(Ltan@)/Npo]. Espera-se que o grafico seja aproximadamente linear, com alguns pontos que podem sair do padrao
devido a erros experimentais.

Utilizar o método da regressdo linear para ajustar uma reta aos pontos do grafico, na forma da equagdo y(x) =
ax + b, onde y representa a corrente i e x representa [(Ltan8)/Nuo]. A constante a da reta estima o valor do campo
magnético da Terra, enquanto b deve ser nulo ou muito menor que o valor de a.

Figura 14 — Corrente versus Constante Analisada

e 10 i (A4) versus [(Ltan8)/Nuo]
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Fonte: autor (2023)

Interpretado os valores da regressdo linear em unidades especificas, utilizando as unidades dos componentes do
circuito e a unidade do campo magnético (tesla, T).

IMPLEMENTACAO PEDAGOGICA

Introdugdo teodrica: Antes de iniciar a atividade pratica, ¢ importante que os alunos tenham uma breve
introducdo tedrica sobre o que ¢ uma bobina solenoide e como ela funciona. Além de explicar que uma bobina
solenoide ¢ um dispositivo capaz de produzir um campo magnético quando uma corrente elétrica é passada por
ela. Mostre imagens e videos para ajudar a ilustrar o conceito.

Montagem da bobina: Em seguida, os alunos podem ser divididos em pequenos grupos para montar a bobina
solenoide. Incentive-os a trabalhar em equipe e a seguir as instru¢des cuidadosamente.

Medigdo das propriedades elétricas: Uma vez que a bobina solenoide estiver montada, os alunos podem medir
suas propriedades elétricas, como a resisténcia e a corrente elétrica. Isso ajudard a ilustrar a relagdo entre a corrente
elétrica e o campo magnético produzido pela bobina.

Teste do campo magnético: Para testar o campo magnético produzido pela bobina solenoide, os alunos podem
usar uma bussola. Incentive-os a comparar as medidas obtidas com as previsdes teoricas e discutir as diferencas.

Aplicagdes praticas: Finalmente, os alunos podem discutir as aplicagdes praticas da bobina solenoide em
dispositivos como motores elétricos, transformadores e sensores. Isso ajudara a contextualizar o conceito e mostrar
sua relevancia para o mundo real cotidiano, de forma a fixar o conteudo e catalisar o aprendizado e interesse.

CONSIDERACOES FINAIS

As disciplinas de fisica sdo, por natureza, bastante teodricas e requerem um entendimento sélido de conceitos
matematicos, bem como a capacidade de aplicar esses conceitos em problemas concretos. Tendo isso em mente,
com um ensino convencional e pouco imersivo, ¢ bastante comum que os alunos enfrentem dificuldades iniciais
ao se deparar com esse tipo de contetido, uma vez que, o carater abstrato e matematico dos fendmenos concretos
da natureza se sobrepdem ao proprio cunho pratico dos fendmenos naturais durante o processo didatico. De modo
geral as dificuldades presentes no ensino publico, em particular nas disciplinas das ciéncias naturais sdo originadas
da limitagdo do orgamento, limitando os recursos de ensino do professor, devido principalmente a falta de
infraestruturas impedindo o professor de se aprofundar por meio de experiéncias e demonstragdes que mostre aos
alunos a presenga da fisica no cotidiano e estimule sua curiosidade pelo assunto.




Consequentemente, a falta de interesse dos alunos durante o ensino fundamental e médio causara um
aprendizado dificultado de conceitos basicos. Nesse tocante, a falta de uma formagéo adequada em ciéncia nos
niveis basicos pode prejudicar a absor¢do desses alunos para areas de ciéncia e engenharia nas universidades,
assim, essa dificuldade ¢ motivo preponderante de casos de evasdo universitaria. Além disso, uma formacgédo
deficiente em ciéncia pode limitar a capacidade dos estudantes de participar de projetos de pesquisa e
desenvolvimento em ciéncia ¢ engenharia.

Em segundo lugar, o projeto de Ciéncia no Parque proveniente do Subenia Karine de Medeiros®, tem o objetivo
de estimular a curiosidade da sociedade acerca das ciéncias integrando as atividades universitarias a comunidade,
dessa forma, os jovens também sdo afetados por esse projeto, reconhecendo os fendmenos naturais estudados na
escola no cotidiano, e assim catalisando seu interesse e aprendizado no assunto, e ficando mais preparado para o
ensino superior. Dito isso, o projeto de pesquisa de kits experimentais de baixo custo visa causar um efeito
semelhante do Ciéncia no Parque, nos alunos, resolvendo parcialmente os problemas estruturais e econdémicos do
ensino nas escolas publicas, ao permitir experimentos e demonstra¢des praticas dos fendmenos eletromagnetismo,
tao presentes no cotidiano da sociedade atual.
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