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RESUMO

Uma das dificuldades enfrentadas pelos estudantes de ensino médio € a compreensdo dos
conceitos fisicos sobre o eletromagnetismo da Terra, que muitas vezes sdo representados por
grandezas abstratas de dificil visualizacdo. Para tentar superar esse problema, foi desenvolvido
este trabalho, que propGe uma metodologia de ensino baseada na utilizacdo de um software
chamado Mozaik3D, que permite aos alunos a observacdo e analise das defini¢des de campo
eletromagnético terrestre, e sua importancia para a vida na Terra. Baseado na “Teoria
sociointeracionista “de Lev Vygotsky e na “Aprendizagem significativa” de David Ausubel, foi
desenvolvida uma metodologia para melhor aplicacéo do projeto, utilizando questionarios antes
e apos aplicacdo para avaliar a eficicia da metodologia empregada. Foi aplicado em trés turmas
do ano, somando um total de 60 alunos. Obtivemos um resultado satisfatorio: no primeiro
questionario, tivemos apenas 10% de acertos, enquanto no segundo guestionario, alcangcamos
80% de acertos. O objetivo deste trabalho € apresentar os resultados alcancados, metodologia e
verificar se essas abordagens contribuiram para 0 aumento do interesse e do aprendizado dos
alunos em fisica, bem como para o desenvolvimento de habilidades como criatividade,
raciocinio l6gico e pensamento critico. O simulador esta disponivel gratuitamente na internet,
podendo ser feito downloads em smartphones, tablets e computadores. Estes dispositivos
podem ser ferramentas eficazes para a pesquisa instantanea e o acesso a aplicativos educativos
diversificados, enriquecendo o ambiente de ensino. No entanto, é crucial equilibrar seu uso para
evitar distracGes e garantir um ambiente educacional focado e produtivo. Sendo assim, o
trabalho propde uma maneira mais interativa e audiovisual para instigar a busca dos alunos pelo

conhecimento.

Palavras-Chave: campo eletromagnético terrestre; ensino de fisica; aplicativos educativos;

simulador Mozaik3D.



ABSTRACT

One of the challenges faced by high school students is understanding the physical concepts of
Earth’s electromagnetism, which are often represented by abstract quantities that are difficult
to visualize. To address this issue, this project was developed, proposing a teaching
methodology based on the use of a software called Mozaik3D. This software allows students to
observe and analyze the definitions of the Earth’s electromagnetic field and its importance for
life on Earth. Based on Lev Vygotsky’s “Socio-Interactionist Theory” and David Ausubel’s
“Meaningful Learning,” a methodology was developed for better application of the project,
using questionnaires before and after implementation to evaluate the effectiveness of the
employed methodology. It was applied to three classes of the third year, totaling 60 students.
We obtained satisfactory results: in the first questionnaire, we had only 10% correct answers,
while in the second questionnaire, we achieved 80% correct answers. The objective of this work
is to present the achieved results, methodology, and verify if these approaches contributed to
increasing students’ interest and learning in physics, as well as to the development of skills such
as creativity, logical reasoning, and critical thinking. The simulator is available for free on the
internet and can be downloaded on smartphones, tablets, and computers. These devices can be
effective tools for instant research and access to diverse educational applications, enriching the
learning environment. However, it is crucial to balance their use to avoid distractions and ensure
a focused and productive educational environment. Thus, the project proposes a more

interactive and audiovisual way to stimulate students’ pursuit of knowledge.

Keywords: earth’s electromagnetic field; physics teaching; educational software; Mozaik3D
simulator.
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1 INTRODUCAO

O estudo do campo eletromagnético da Terra desempenha um papel fundamental na
compreensdo dos processos geofisicos que ocorrem no nosso planeta. Este campo é gerado pelo
movimento do nucleo terrestre, influencia em uma ampla gama de fenémenos naturais, e tem
implicacdes significativas em areas como geologia, meteorologia, navegacdo e comunicagdes.
O campo elétrico é uma grandeza fisica vetorial que mede a influéncia que uma carga elétrica
produz no espaco ao seu redor, e essa influéncia € representada por “linhas de campo”, um
recurso abstrato que auxilia na visualizacédo e entendimento das propriedades do campo [1,2].

O campo elétrico € o responsavel pelo surgimento das forcas de atracdo e repulsdo entre
cargas elétricas, sendo definido como a forca elétrica por unidade de carga. Para que os
estudantes compreendam esses conceitos complexos de forma abrangente, € essencial adotar
abordagens de ensino inovadoras e envolventes.

Neste contexto, o simulador Mozaik3D [3] emerge como uma ferramenta poderosa e
versatil para a educacdo. Com suas capacidades de visualizagdo tridimensional e simulagéo
interativa, o software oferece uma maneira Gnica de explorar e aprender sobre o campo
eletromagnético da Terra. Portanto, esse software surge como uma ferramenta de ensino
inovadora para ajudar os alunos a visualizar e compreender os principios e fenémenos
associados ao campo eletromagnético terrestre.

Como as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) [4] enfatizam a
importancia da identificacdo, manipulacdo, elaboragéo e contextualizagdo ao longo do ensino
médio, o Mozaik3D se alinha perfeitamente com esses objetivos. Os simuladores sdo projetados
para explicar os fendmenos envolvidos de maneira clara, permitindo que os alunos interpretem
e assimilem o conteudo apresentado pelos professores em sala de aula. Dado que a maioria dos
alunos possui acesso a internet, este simulador se torna uma ferramenta valiosa para professores
de instituicdes publicas, que podem enfrentar desafios em relacdo a disponibilidade de recursos
tecnoldgicos de ponta.

Neste trabalho, sera apresentado uma viséo geral e abrangente do projeto, incluindo seus
objetivos educacionais, a metodologia proposta, 0S recursos necessarios € as expectativas de
aprendizado. Ao integrar tecnologia com conceitos geofisicos complexos, esperamos
proporcionar uma experiéncia de aprendizado envolvente e eficaz, que capacitara os estudantes
a compreenderem melhor o funcionamento do campo eletromagnético da Terra, e as suas

implicagdes no mundo real.
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2 OBJETIVOS

Este projeto tém como objetivo principal o desenvolvimento de um projeto que utilize o
Mozaik3D como ferramenta educacional para aprimorar o ensino do campo eletromagnético da
Terra, visando proporcionar uma compreensdo mais eficaz e significativa desse fenbmeno
complexo. Entretanto, para alcancar este objetivo principal, sera necessario atingir algumas
etapas intermediéarias, que estdo elencadas nos seguintes objetivos especificos:

a) Apresentar o software Mozaik3D e todas as suas funcionalidades como uma inovadora e
eficaz ferramenta educacional para o ensino do campo eletromagnético da Terra.

b) Utilizar o Mozaik3D para simplificar e visualizar os conceitos e fendmenos relacionados ao
campo eletromagnético da Terra, tornando-0s mais acessiveis aos alunos.

c) Descrever os principios de cargas elétricas em movimento que geram campo magnético, e
que variacgdo de fluxo magnético produz campo elétrico.

d) Explicar o funcionamento dos campos e interagdes magnéticas.
e) Exemplificar os contetidos com préticas dindmicas.

f) Elucidar a importancia que o campo eletromagnético terrestre tem para a protecdo da Terra.
3 MATERIAIS E METODOS

Nesta parte do trabalho apresentamos as ferramentas utilizadas no desenvolvimento da
pesquisa, comecando com 0s aspectos tedricos que embasam o0s conceitos e metodologias
utilizadas, e finalizando com os recursos didaticos implementados neste trabalho.

3.1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo, apresentamos a fundamentacdo tedrica que serve como base para a nossa
pesquisa. Nosso objetivo ndo é apenas explicar o proposito e a relevancia do nosso trabalho,
mas tambeém proporcionar uma Vvisdo clara e concisa do campo de estudo no qual estamos

trabalhando.
3.1.1 Equag0es de Maxwell no vacuo e campos eletromagnéticos

O campo eletromagnético é um fendmeno que envolve a interacdo entre campo elétrico e
campo magnetico, com ambos variando no tempo. Ele € produzido por objetos que sé@o

carregados eletricamente e estdo em movimento. Todos os fendmenos eletromagnéticos
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existentes podem ser sintetizados e descritos por um conjunto de quatro equac6es, conhecidas
como equagOes de Maxwell [5-9].

A primeira equacdo de Maxwell é também conhecida como Lei de Gauss, e estabelece uma
relacdo entre o campo elétrico (E) gerado por uma distribuicdo de cargas (q) no interior de uma
dada superficie, escolhida de maneira a aproveitar a simetria do campo e chamada de
“Superficie Gaussiana” (Figura 1).

Figura 1 - Campo elétrico (em vermelho) gerado por uma carga pontual ilustrando a superficie gaussiana adotada
S e €

Csounde &l
/\/

Fonte: Retirada da referéncia [9].

A equacdo de Maxwell no seu formato integral é dada por:

iﬁ-dﬁ:i 1)

€o

Onde podemos passar para o formato diferencial, aplicando o Teorema do Divergente [7,8] na

equacéo 1:
}E-dJ=J(V-E)dV (2)
S v

e, lembrando que a densidade de carga do sistema € dada por:

dq
p—ﬁ—w—fvpd% (3)

Podemos substituir as equacdes (2) e (3) em (1), temos:

f(v-ﬁ)dv = | Lav
14

v €o
Para que a igualdade seja satisfeita, temos entdo que:
v-E=2 @)
€o

que ¢ a Lei de Gauss na forma diferencial.
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A segunda equacdo de Maxwell ¢ também conhecida como “Lei de Gauss magnética”, pois
estabelece um paralelo com a Lei de Gauss da eletricidade para o caso do magnetismo. Como
nesse caso, a quantidade de linhas de campo que entram na superficie € igual as que saem

(Figura 2), temos que:
ygﬁ dA=0 (5)
S

Aplicando o Teorema do Divergente [7,8], obtemos a forma diferencial:
jﬁﬁ-dﬁz f(V-E)deO
S %4

V-BE=0 (6)
que basicamente nos diz, que ndo existem monopolos magnéticos.

Figura 2 - Campo magnético (em verde) gerado por um imé ilustrando a superficie gaussiana adotada

3 MM('CA' e

Fonte: Retirada da referéncia [9].

A terceira equacdo de Maxwell é conhecida como Lei de Faraday-Lenz, e nos apresenta a
uma importante propriedade Fisica descoberta por Faraday, a inducdo eletromagnética. Esta lei
relaciona o fluxo das linhas de campo de um ima que atravessam uma espira circular, quando
este ima estd em movimento (Figura 3), e afirma que o modulo da forca eletromotriz induzida
em um circuito é diretamente proporcional a taxa temporal de variagdo do fluxo magnético
através do mesmo circuito.

Temos entdo:

L . ddg
j;CE-dz_—7 (7)

onde ¢ é o fluxo magnético que atravessa a espira, dado por:

¢B=L§-dﬁ )
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Figura 3 - Campo magnético (em verde) gerado por um ima (em movimento) atravessando uma espira circular

Earpivra

——
o)
4&—
——:’
(S

Fonte: Retirada da referéncia [9].

Para chegarmos a forma diferencial da equacdo (7), aplicamos o Teorema de Stokes [7,8] no

lado esquerdo dessa equacao:
jﬂﬁ-di:f(wﬁ)-dg )
Cc S

Substituindo as expressoes (8) e (9) em (7):

L(VXE)-d/z:_%USﬁ-dg]

Como a forma da superficie ndo varia com o tempo, e 0 campo magnético depende do tempo

L(vXﬁ)-d/f:[fS(_%-dz]

Para que a igualdade seja valida:

(t) e da posicdo (7):

VXE = 9B 10

que ¢é a forma diferencial da equacéo (7), e nos diz que a variagdo de um campo magnético
produz um campo elétrico que também varia.
A quarta equagdo de Maxwell é conhecida como Lei de Ampere-Maxwell, e recebe esse

nome devido uma generalizacao da lei de Ampeére:
% § ) dz = ‘lloi,
Cc

onde Maxwell a modificou através do acréscimo de um termo devido a corrente de

deslocamento (Ip) [7]:
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I e 30E
D = Hoéo dt
Gerando a famosa Lei:
o o d

Essa lei, relaciona a corrente que atravessa uma superficie delimitada por uma curva, chamada

de curva Amperiana (Figura 4). Sendo ¢ o fluxo elétrico que atravessa essa superficie, dado

por:
bp = f E-dA (12)
S
E a densidade de corrente (J) nessa superficie dada por:
_di
Uy

Figura 4 — Campo magnético (em vermelho) gerado por uma corrente elétrica que percorre um fio. No detalhe (em
azul), vemos a curva amperiana adotada que delimita a area A.

- e

Fonte: Retirada da referéncia [9].

Que resulta em,
i = f J-dA (13)
S

Para passarmos a equacdo (11) para o formato diferencial, utilizamos o Teorema de Stokes
[7.8]:

fﬁ-di:f(wﬁ)-dg (14)
c S
Utilizando as relagdes (12), (13) e (14) na expresséo (11):

- - - - d - -
f(VXB)-dAz,uof]-dA+yoeo— fE-dA
S S dt S
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Como a forma da superficie ndo varia com o tempo, e o campo elétrico depende do tempo (t) e

da posicdo (7), podemos reescrever:

f(VxB) dA = f(uof) dA+U <uoeo at>.dﬁl

- - - aE -
f(VxB)-dA = f [u0]+uoeo—l -dA
s s ot
Para que a igualdade seja satisfeita, temos entdo que:
L OE
VX B = poJ + pogo FTE (15)

que é a quarta equacdo de Maxwell na forma diferencial, e nos diz que a variagdo de campo
elétrico produz um campo magnético que também varia.

Portanto, temos pela Lei de Faraday-Lenz (Equacdo (10)) que campo magnético variavel
gera campo elétrico variavel, e pela Lei de Ampére-Maxwell (Equacao (15)) temos que campo
elétrico variavel gera campo magnético variavel. Portanto, essas grandezas estdo relacionadas
de maneira autossuficiente, uma gerando a outra.

Efeitos como este, ndo estacionarios, constituem basicamente os fendmenos
eletromagnéticos. Para entender melhor essa relacao, iremos utilizar uma identidade vetorial
[7.,8]:

Vx (VxA4)=v(V-4) - V24,

onde 4 é um campo vetorial qualquer. Utilizando esta identidade para os campos vetoriais E
(campo elétrico) e B (campo magnético), temos:

Vx (VxE)=V(V-E) - VE (16)

Vx (VxB)=V(V-B)—-V?B. (17)

Usando as equacdes (4) (Lei de Gauss) e (10) (Lei de Faraday-Lenz) na equacgéo (16), temos:

0B S
v><< ) v(ﬁ)—sz
at o

d - p -
—a[VXB] _v(—)—v E

€o

Usando a equacgao (15):



0 74 oE (p) V2B
ot Mol + Ho&o at £

No caso do vacuo, p = 0eJ = 0.
Temos entdo:
9 OE] 2F
ot [fo%0 9 | T

0%E -
ﬂo&'ow: V°E
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(18)

Para entender o comportamento de B agora, utilizaremos as equacdes (6) e (15) em (17):

—

R dE ,
VX ﬂo]"‘ﬂofoa = —V’B

No caso do vacuo, f = 0. Portanto:

dE -
VX MOSOE =—V B

Hoép % [V X E] = _V2§

Utilizando a equacéo (10):

o[ 0B -
MOEOE “ ol T —V°B
92B

Hoé€o 9tz V’B

(19)

Ou seja, observamos que as representacdes para E (campo elétrico) e B (campo magnético)

possuem um formato parecido, que é justamente o formato de uma equacao de onda [7,8]:

02f ,
e =V

(20)

onde f é a onda que se propaga, e v a sua velocidade de propagacéo. Ou seja, 0s campos elétrico

e magnético variaveis se propagam como se fossem uma onda, uma onda eletromagnética, de

maneira autossuficiente, com um campo sustentando o outro (Figura 5).

1
v:i=——0
Ho&o
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Figura 5 — Campos elétrico (em azul) e magnético (em vermelho) se propagando no espaco.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Comparando as equacdes (18) e (19) com a equacdo (20), temos que a velocidade de propagacao

dessa onda sera:
1

vV Hoéo

Sendo a permissividade magnética no vacuo dada por u, = 1,257x107°NA7?, e a

v =

permissividade elétrica no vacuo dada por e, = 8,854x10712C2N~tm~2, temos:

v =c = 3,00x108m/s.

Isto €, ondas eletromagnéticas se propagam no vacuo com a velocidade da luz. Logo, a luz
também é uma onda eletromagnética. Portanto, temos que corpos carregados em movimento
geram um campo eletromagnético ao seu redor, cuja interacdo se propaga como uma onda, com

velocidade igual a da velocidade da luz.
3.1.2 Campo Eletromagnético terrestre

Como corpos carregados em movimentos geram campos eletromagnéticos, podemos entéo
entender e analisar as causas do campo eletromagnético da Terra. O campo eletromagnético é
o0 resultado do movimento do ferro liquido eletricamente carregado, que envolve o nucleo
interno do planeta formado de ferro sélido (Figura 6).

Ao girar a uma velocidade maior que a superficie, o ferro liquido produz um campo
eletromagnético com dois polos magnéticos opostos, proximos aos polos Norte e Sul
geograficos. Sua intensidade na superficie do planeta é menor que a de um ima de prender papel
na porta da geladeira e diminui ainda mais no topo da atmosfera. Mesmo assim, funciona como

um escudo de particulas cdsmicas. O simulador Mozaik3D surge justamente como uma maneira
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de visualizar estas linhas de campo, fornecendo um melhor entendimento para o aluno desses

fendmenos.

Figura 6 - Nucleo da Terra.
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Fonte: Captura de tela do aplicativo Mozaik3d pp

3.1.3 Teorias de aprendizagem utilizadas

Para aplicarmos 0 nosso trabalho, buscamos utilizar as ferramentas que achamos mais
adequadas para que os alunos obtivessem éxito em entender os principais aspectos do campo
eletromagnético terrestre. Por isso, nos utilizamos de algumas teorias de aprendizagem para que

o0 ensino/aprendizagem fosse mais eficiente.
3.1.3.1 Teoria sociointeracionista de Lev Vygotsky

A teoria sociointeracionista de Lev Vygotsky [10,11] é uma abordagem que enfatiza o
papel das interacGes sociais e da cultura no desenvolvimento humano e na aprendizagem.
Segundo Vygotsky, o homem se constitui na relacdo dialética com o meio em que esta inserido,
internalizando as formas culturais e transformando-as. A linguagem é o principal instrumento
de mediacdo entre o sujeito e o objeto de conhecimento, pois permite a formacao de conceitos
e a organizacdo do pensamento. Por exemplo, quando uma crianca aprende a palavra
"cachorro”, ela associa esse termo a uma imagem mental de um animal com determinadas
caracteristicas, que pode ser diferente da imaginada por outra pessoa. A linguagem também tem
uma fungéo social, pois possibilita o intercdmbio de experiéncias e informacdes entre as
pessoas. Por exemplo, quando uma crianga conversa com seus pais, ela pode aprender novas
palavras, expressar seus sentimentos e necessidades, e receber orientacOes e feedbacks. Outro
exemplo é quando uma crianga brinca com seus amigos, ela pode desenvolver habilidades

sociais, como cooperacdo, negociacao e resolugédo de conflitos.
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A aprendizagem ocorre primeiro no plano social, por meio da interagdo com outros
individuos mais experientes, e depois no plano individual, por meio da internalizacdo dos
conteddos. Vygotsky propde o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), que
fornece recursos do ambiente e da vivéncia para facilitar o aprendizado, aproximando o aluno
do objetivo da aprendizagem. Por exemplo, se uma crianga possuir pais que possuem o habito
da leitura, varios livros espalhados pela casa, existe uma grande possibilidade dessa crianca
também adquirir esse habito.

A zona de desenvolvimento proximal representa o potencial de aprendizagem do individuo,
que pode ser estimulado pela mediacdo pedagdgica. A teoria sociointeracionista de Vygotsky
tem como pilares basicos a concepcao de que as fungdes psicoldgicas superiores sdo produtos
da atividade cerebral, que é mutavel; que o funcionamento psicolégico tem como base as
relacBes sociais, dentro de um contexto historico; que a cultura é parte essencial do processo de
construcdo da natureza humana; e que a relagdo homem-mundo é uma relacdo mediada por
sistemas simbdlicos.

Nessa perspectiva, utilizando um software como ferramenta de aprendizagem. O software
pode favorecer a visualizacdo e a simulacdo de fenémenos eletromagnéticos, bem como a
experimentacdo e a resolugdo de problemas. Por exemplo, o software Mozaik3D oferece
diversas simulacdes interativas sobre o eletromagnetismo, que permitem aos estudantes
explorar os conceitos de campo elétrico, campo magnético, forca eletromotriz, inducéao
eletromagnética, entre outros. Outro exemplo é o software GeoGebra [12], que possibilita a
construcdo de gréaficos, figuras geométricas e equacOes relacionadas ao eletromagnetismo,
facilitando a compreenséo das relagdes matematicas envolvidas.

Além disso, 0 uso do software pode estimular a colaboracéo e o didlogo entre os estudantes
e o professor, promovendo a troca de ideias e a reflexdo critica. O ensino do eletromagnetismo
com base na teoria sociointeracionista de Vygotsky requer uma abordagem que valorize o
contexto histérico-cultural dos conceitos, a relacdo entre teoria e pratica, a interdisciplinaridade
e a participacgdo ativa dos estudantes no processo de ensino-aprendizagem.

3.1.3.2 Aprendizagem significativa de David Ausubel

A aprendizagem significativa de David Ausubel [13] é uma teoria que prop8e que os alunos
aprendam de forma mais eficaz quando relacionam um novo conhecimento com outro

conhecimento ja adquirido (um subsungor). Para explicar esse conceito, Ausubel usa a ideia de



21

organizadores prévios, que sdo materiais ou informacdes que ajudam os alunos a estabelecerem
conexdes entre o conhecimento prévio e 0 Novo.

Por exemplo, um organizador prévio pode ser uma analogia, uma ilustracdo, um resumo
ou uma pergunta. Segundo Ausubel, o conhecimento prévio é a base para a constru¢do do
conhecimento novo, e o professor deve facilitar esse processo, criando situacdes de
aprendizagem que estimulem a curiosidade, a motivacdo e a reflexdo dos alunos. A
aprendizagem significativa de Ausubel se diferencia da aprendizagem mecanica, que é baseada
na memorizagdo e na repeticdo sem compreensdo. A aprendizagem significativa promove a
retencdo e a transferéncia do conhecimento, além de favorecer o desenvolvimento cognitivo
dos alunos.

Uma forma de comparar a aprendizagem significativa de Ausubel com outras teorias de
aprendizagem é analisar as perspectivas comportamental, cognitiva, humanista e social da
aprendizagem. A perspectiva comportamental enfoca o0 comportamento observavel dos alunos
e 0 papel dos estimulos e reforgos externos na aprendizagem. Um exemplo de teoria
comportamental é o behaviorismo de Burrhus Skinner [14,15], que defende que a aprendizagem
ocorre por meio do condicionamento operante.

A perspectiva cognitiva enfoca 0s processos mentais envolvidos na aprendizagem, como a
percepcao, amemoria, o raciocinio e a resolucao de problemas. Um exemplo de teoria cognitiva
é o0 cognitivismo de Jerome Bruner [16], que defende que a aprendizagem ocorre por meio da
descoberta guiada pelo professor.

A perspectiva humanista enfoca as emocdes e as motivacdes dos alunos na aprendizagem,

valorizando a autoestima, a autoexpressdo e a autonomia. Um exemplo de teoria humanista é o
humanismo de Carl Rogers [17], que defende que a aprendizagem ocorre por meio da
facilitacdo do professor, que cria um clima de confianca e respeito na sala de aula.
A perspectiva social enfoca as interacGes sociais e culturais dos alunos na aprendizagem,
destacando o papel da linguagem, da cooperacéo e da mediacdo. Um exemplo de teoria social
é 0 sociointeracionismo de Vygotsky, que defende que a aprendizagem ocorre por meio da
ZDP, como discutido no tépico anterior.

A partir dessa comparagéo, podemos perceber que a aprendizagem significativa de Ausubel
se aproxima mais das perspectivas cognitiva e social da aprendizagem, pois considera tanto o0s
processos mentais quanto as interacdes sociais dos alunos na construgdo do conhecimento. No
entanto, Ausubel também se diferencia dessas perspectivas ao enfatizar o papel dos

organizadores prévios e da estrutura cognitiva dos alunos na aprendizagem. Além disso,
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Ausubel critica tanto as teorias comportamentais quanto as teorias humanistas por ignorarem

0s aspectos cognitivos da aprendizagem.

3.2 SIMULADOR Mozaik3D

O projeto Mozaik3D [3] é uma iniciativa moderna que ganhou destaque recentemente, a
qual oferece uma abordagem inovadora para o ensino de conceitos complexos em matematica
e ciéncias. Desenvolvido com o objetivo de proporcionar uma experiéncia de aprendizado
envolvente e interativa, o simulador se tornou uma ferramenta valiosa para educadores e
estudantes.

Similar ao projeto PhET Simulagdes Interactivas (do inglés Physics Education
Technology) [18], o Mozaik3D cria simulagdes interativas que permitem aos alunos explorar e
descobrir os principios subjacentes a fenémenos fisicos e matematicos de forma intuitiva e
semelhante a um jogo (Figura 7). A pesquisa educacional rigorosa embutida na plataforma
garante que as simulacGes sejam eficazes na promocéo do aprendizado ativo. Assim como o
PhET, ele oferece uma ampla gama de simulagdes que podem servir como um recurso visual e

pratico para professores e alunos.

Figura 7 - Campo eletromagnético da Terra.

Fonte: Captura de tela do aplicativo Mozaik3d app.

Portanto, 0 Mozaik3D se destaca como uma solucao acessivel e poderosa para enriquecer
0 ensino da fisica e outras disciplinas relacionadas, promovendo uma aprendizagem mais eficaz
e envolvente para os alunos. Sua acessibilidade e flexibilidade tornam-no uma ferramenta
valiosa no arsenal educacional, capacitando professores a inspirar 0 pensamento critico e a

curiosidade cientifica em suas salas de aula.
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O Mozaik3D é uma ferramenta online que permite visualizar e interagir com modelos
tridimensionais de objetos, animais, plantas, monumentos e muito mais. E importante saber
que a plataforma limita o0 acesso a cinco vezes por semana, para cada conta cadastrada.

3.2.1 Tutorial para utilizar o Mozaik3D em notebooks e desktops

Para acessar o Mozaik3d no computador, notebook ou desktop, vocé precisa seguir alguns
passos simples:

1. Acesse o0 site do projeto: https://www.mozaweb.com/pt_BR/index.php

Figura 8 - Pagina inicial do site do projeto Mozaik3D.

MOZAIK Q Proc: © Auda & Enerar
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Fonte: C;;:)tura de tela do site MOZAIK education.

2. Clique em "Experimente gratuitamente™ e crie uma conta com seu e-mail ou faga login com

0 Google ou o Facebook.

Figura 9 - Pagina inicial do site do projeto Mozaik3D com énfase na area de “Login”.
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® Google Play [l @ App Store
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Fonte: CapTura de tela do site MOZAIK education.

3. Escolha um dos temas disponiveis, como "Ciéncias", "Histdria" ou "Arte e Cultura”.


https://www.mozaweb.com/pt_BR/index.php
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Figura 10 - Pégina inicial do site do projeto Mozaik3D com énfase na area “temas disponiveis”.

-
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MOZAIK

Fonte: Captura de tela do site MOZAIK education.

4. Navegue pelas categorias e subcategorias até encontrar o modelo 3D que deseja explorar.

Flgura 11 - Cenas 3D do Mozaik.

v
< e
. ’ MOZAIK

Fonte: Captura de tela do site MOZAIK education.

5. Cligue no modelo e aguarde ele carregar na tela.
Figura 12 - Acesso ao software.
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Fonte: Captura de tela do site mozik education.

6. Use 0 mouse ou o teclado para girar, aproximar, afastar ou mover o modelo. VVocé também
pode clicar nos icones na parte inferior da tela para ativar diferentes modos de visualizacao,

como "O campo magnético da Terra", "Animacao" ou "Informacdes".
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igura 13 - Simulador do campo magnético da Terra na plataforma MozaikSD._

e Earth’s magnetic field

- vnamo. St Compass iar o Animation mozaik 3D

Fonte: Captura de tela do software Mozik3D.

7. Aproveite o0 Mozaik3D e aprenda mais sobre 0 mundo ao seu redor!
3.2.2 Tutorial para utilizar o Mozaik3D em tablets e smartphones.

Para utilizar nos tablets e smartphones:

1. Baixe 0 aplicativo Mozaik3D na loja de aplicativos do seu celular. Ele € gratuito e compativel
com Android e iOS.

Figura 14 - Aplicativo Mozaik3D visualizado na loja online.
Q

D (E=aED P
Fonte: Captura de tela da loja de aplicativos android.

2. Abra o aplicativo e faga o login com sua conta do Google, Facebook ou e-mail. Se vocé nédo

tiver uma conta, pode criar uma rapidamente.
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Figura 15 - Login no aplicativo mozaWeb.
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Fonte: Captura de tela do aplicativo Mozaik3D app.

3. Na tela inicial, vocé vera uma lista de categorias que contém os modelos 3D disponiveis.

Vocé pode navegar pelas categorias ou usar a lupa para pesquisar um modelo especifico.

Figura 16 - Interface Mozaik3D app.

€ eletromagnetismo i &

Fonte: Captura de tela do aplicatio Mozaik3D app.

4. Ao selecionar um modelo, vocé verd uma tela com uma breve descri¢éo e algumas opcdes.
Vocé pode tocar no icone de play para iniciar a animagdo do modelo, no icone de informacdes

para ver mais detalhes sobre ele.



Figura 17 - Acesso ao simulador

zaik3D app a8

Pantheon of famous scientists
Learn about the history of science through °
James Webb Space Telescope
With the help of the next-generation sp.. °
==3D,
. [¢] camio mainético da Terra p

Magnetréo

B Como funciona o fo...

J | Esta animago mastra como funcionam... °
|
BT«

“O campo magnético da Terra”.

Fonte: Captura de tela do aplicativo Mozaik3d app.
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5. Para interagir com o modelo, vocé pode usar gestos na tela para girar, aproximar ou afastar

0 modelo. Vocé também pode tocar em partes especificas do modelo para ver seus nomes e

funcdes.

6. Para sair do modelo, basta tocar no botdo de voltar no seu dispositivo superior.

(@ 0 campo magnético da Terra

Campo
magnético

ATerra
como ima

Causa

do magnetismo

Campo magnético

deformado Gleuom

Dinamo

Figura 18 — Simulador do campo magnético da Terra na app Mozaik3D.

Oa ¢ nw? R

' A mozaik3D
Fonte: Captura de tela do software Mozik3D.

3.3 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

A educacdo é um processo continuo de aprendizado e descoberta. Para facilitar esse

processo, é essencial empregar metodologias de ensino eficazes que possam envolver os alunos

e tornar o aprendizado uma experiéncia enriquecedora. Neste contexto, apresentamos uma

metodologia inovadora para ensinar os alunos sobre o campo eletromagnético da Terra. Esta

metodologia, inspirada nas teorias de aprendizagem de Vygotsky e Ausubel, foi projetada para
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promover a interagdo social e a aprendizagem significativa. Através de uma combinacéo de
discussdes em sala de aula, avaliagbes de conhecimento prévio, contextualizacao historica e
aprendizado visual e interativo, esta metodologia visa aumentar a compreensao dos alunos
sobre o campo eletromagnético da Terra e suas influéncias na vida humana. A seguir,
detalharemos cada etapa desta metodologia e discutiremos sua eficacia com base nos resultados
obtidos.

Etapa 1 - Discussdo em Sala de Aula: A primeira etapa envolveu uma discussdo em sala de
aula sobre o eletromagnetismo da Terra. 1sso proporcionou aos alunos uma introducdo ao
topico, servindo como um organizador prévio [13], e preparou os alunos para um aprendizado
mais aprofundado. Além do mais, nos permitiu sondar alguns aspectos socioambientais do

cotidiano dos alunos.

Etapa 2 - Aplicacdo de Questionario (Pré-analise): Apds a discussdo inicial, foi aplicado o

questionario 01 aos alunos de maneira a avaliar seu conhecimento prévio sobre o assunto.

Etapa 3 - Apresentacdo da Historia do Eletromagnetismo: Em seguida, foi apresentada aos
alunos a histéria do eletromagnetismo. 1sso ajudou a contextualizar o assunto e a despertar o

interesse dos alunos.

Etapa 4 - Uso do simulador Mozaik3D: A quarta etapa da metodologia envolveu a utiliza¢do
do simulador Mozaik3D, uma ferramenta educacional interativa. Este software apresenta, de
forma visual e interativa, como o campo eletromagnético é gerado e as influéncias que exerce
na Terra e na vida humana.

Através do simulador, os alunos puderam visualizar e entender melhor conceitos
complexos, como a orientacdo de uma bussola pelo campo magnético da Terra. Foi explicado
que a agulha de uma bussola é atraida pelo campo magnético da Terra, 0 que permite que ela
aponte para o0 norte magnético, que é ligeiramente diferente do norte geografico devido a
diferenca entre os polos geograficos e magnéticos.

Além disso, os alunos aprenderam sobre fenémenos naturais fascinantes, como as auroras
boreal e austral. Essas exibicOes de luzes coloridas no céu ocorrem quando particulas carregadas
do sol interagem com o0 campo magnético da Terra, criando um espetaculo visual
impressionante.

Essa etapa permitiu aos alunos néo apenas entender o conceito de campo eletromagnético, mas

também apreciar suas manifestacdes praticas e sua beleza natural.
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Etapa 5 - Aplicacdo de Questionario Final: Apds a conclusdo do projeto, foi aplicado o
questionario 02 para avaliar o entendimento dos alunos sobre o campo eletromagnético da
Terra.

Esta etapa final é crucial para medir o impacto do projeto e a eficicia da metodologia
utilizada. Através deste questionério final, é possivel quantificar o0 aumento no entendimento
dos alunos e identificar areas que podem precisar de mais aten¢do no futuro. Isso reforca a
importancia de avaliar continuamente o progresso dos alunos e adaptar as estratégias de ensino

para atender as suas necessidades de aprendizado.
4 RESULTADOS

O projeto foi aplicado nas salas de aula do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Para (IFPA), em Abaetetuba para os alunos do terceiro ano dos cursos de “Meio

Ambiente”, “Mecanica” e “Informatica”.

4.1 ETAPA 1: DISCUSSAO EM SALA DE AULA

Antes de aplicar o primeiro questionario (Etapa 2), houve uma breve conversa entre o
professor e os alunos. O objetivo era criar uma ZDP [10,11], gerando um clima de curiosidade
e expectativa, onde os estudantes se sentissem a vontade e instigados a aprender um pouco mais
sobre o eletromagnetismo. Consideramos que obtivemos éxito nessa proposta, pois 0s
estudantes compartilnaram suas percepcGes iniciais e seus entendimentos sobre o
eletromagnetismo.

O professor supervisor do IFPA nos auxiliou na aplicacdo do projeto, explicando a
importancia desse tema e como ele permeia nossas vidas, desde os dispositivos eletrénicos que
usamos até os fenébmenos naturais que observamos. Ele destacou que o projeto seria uma
jornada de descoberta, desafiando os alunos a explorar conceitos complexos e a aplica-los em
situacOes praticas.

As turmas, somando um total de 60 alunos, estavam prestes a embarcar em uma jornada de
aprendizado. O professor incentivou a colaboragéo, a troca de ideias e a busca por conexdes

com o conhecimento prévio de cada um (subsuncgores) [10,13].
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42 ETAPA 2. APLICACAO DO QUESTIONARIO 01: AVALIANDO O
CONHECIMENTO PREVIO

Na aplicagdo do primeiro questionario, tinhamos como objetivo coletar informagdes sobre
0s conhecimentos prévios dos alunos na area de eletromagnetismo, de maneira a tornar mais
eficiente a aplicacdo do projeto, que utilizaria tais conhecimentos para investigar os fenémenos
relacionados ao campo eletromagnetismo terrestre. Além do mais, também serviria como
pardmetro para que analisdssemos ao final, a eficiéncia da metodologia proposta.

Os resultados revelaram um cenario em que apenas 10% dos alunos dos cursos de meio
ambiente, mecanica e informatica demonstraram familiaridade com o tema, como apresentado
na Figura 19. A maioria dos estudantes apresentava lacunas significativas em relacdo ao
eletromagnetismo.

Essa constatacdo inicial foi crucial para a definicdo das estratégias de ensino. Com base
nas teorias de Vygotsky e Ausubel, o projeto buscou preencher essas lacunas e promover uma

aprendizagem mais eficaz.

Figura 19 - Resultado do questionéario 01.
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Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados coletados.

4.2.1 Pontos relevantes no questionario 01

a) Desconhecimento sobre a &rea de investigacdo: A primeira aplicagdo do questionario
evidenciou que o eletromagnetismo ndo era um topico amplamente compreendido pelos alunos.
Muitos ndo conseguiam explicar os conceitos béasicos relacionados a campos elétricos,
magneéticos, correntes elétricas e suas interagoes.

b) Identificacao das Necessidades: A analise dos resultados permitiu identificar as necessidades
especificas de cada grupo de alunos. Alguns careciam de conhecimentos basicos, enquanto
outros tinham nocgdes vagas que precisavam ser consolidadas.
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c) Desafios Iniciais: O baixo aproveitamento inicial também destacou os desafios enfrentados
pelo professor. Era necessario encontrar abordagens que estimulam o interesse e a compreensao
dos alunos, considerando suas diferencas individuais.

43 ETAPAS3e4: APLICACAO DO PROJETO

Durante a aplicacdo do projeto, os alunos tiveram uma introducdo a histéria do
eletromagnetismo. Logo apos, foi apresentado o software Mozaik3D, que esta disponivel para
download na loja de aplicativos dos smartphones. Os alunos foram incentivados a baixar o
aplicativo para interagir de maneira mais eficaz com o simulador, utilizando seus smartphones
como recurso didatico.

No decorrer da atividade, foi realizado um experimento pratico com um eletroima
interagindo com um neodimio e um ima interagindo com malhas de ferro. Onde houve um
incidente em que um dos imds foi acidentalmente quebrado por um aluno. 1sso se tornou uma
oportunidade interessante para discutir a inexisténcia do monopolo magnético, ja que os imas
guebrados ndo se juntam novamente.

Ap0s a apresentacdo inicial, o notebook foi disponibilizado para que os alunos pudessem
interagir com o simulador, considerando que nem todos possuiam um smartphone. A aplicacdo
do projeto ocorreu de maneira tranquila e contou com uma participacao ativa dos alunos. Eles
fizeram vérias perguntas sobre o campo eletromagnético da Terra e outros topicos relacionados.
Inclusive, chegamos a discutir sobre a teoria da Terra plana, uma davida que foi esclarecida
durante a atividade.

Portanto, a implementacdo do projeto foi um sucesso, proporcionando aos alunos uma
experiéncia educativa interativa e esclarecedora. Através do uso de ferramentas digitais e
experimentos praticos, os alunos puderam explorar e entender melhor o conceito de

eletromagnetismo.

Figura 20 — Aplicacéo do projeto.

Fonte: Acervo pessoal.
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4.4 ETAPA 5: APLICACAO DO QUESTIONARIO 02: AVALIANDO O IMPACTO DO
PROJETO DE ELETROMAGNETISMO DA TERRA

Apobs a implementacdo do projeto de eletromagnetismo da Terra, foi conduzida uma
segunda aplicacdo do questionério. O objetivo era avaliar o impacto das estratégias de ensino
implementadas baseadas nas teorias de Vygotsky e Ausubel, assim como dos recursos
tecnoldgicos utilizados como ferramenta de aprendizagem. Os resultados revelaram mudancas

significativas:

Figura 21 - Resultado do questionério 02.
QUESTIONARIO
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mCERTA mERRADA
Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados coletados.

4.4.1 Pontos relevantes no questionario 02

a) Aproveitamento Aprimorado: O aproveitamento dos alunos aumentou consideravelmente.
Agora, 80% dos estudantes demonstraram compreensdo sobre conceitos relacionados ao
eletromagnetismo como apresentado na figura 17. Esse progresso é um indicativo positivo da

eficacia do projeto.

b) Conexdes com o Conhecimento Prévio: A abordagem de Ausubel, que enfatiza a
aprendizagem significativa, mostrou resultados promissores. Os alunos conseguiram relacionar
0S novos contelldos com seus conhecimentos prévios, tornando a aprendizagem mais solida e

duradoura.

c) Atividades Colaborativas: A aplicacdo da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) de
Vygotsky também desempenhou um papel crucial. A criagdo da ZDP com as atividades
colaborativas, permitiu que os alunos compartilhassem experiéncias e construissem 0s

conhecimentos em conjunto.

d) Desafios Continuos: Apesar dos avangos, ainda enfrentamos desafios. Alguns alunos

apresentam dificuldades especificas. Isso nos mostra que o professor deve continuar se
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adaptando e cada vez mais se qualificando, aprendendo novas estratégias de ensino e teorias de
aprendizagem capazes de atender as necessidades especificas e individuais dos alunos.

5 CONCLUSAO

A concluséo deste projeto de ensino sobre o campo eletromagnético da Terra nos oferece
varias percepgdes valiosas. Primeiramente, a eficacia da metodologia adotada é evidente pelo
aumento significativo na compreensdo dos alunos sobre o campo eletromagnético da Terra. O
fato de que a compreensao dos alunos aumentou de apenas 10% para 80% é um testemunho do
sucesso da metodologia empregada e do esforco coletivo de todos os envolvidos.

A metodologia utilizada esta fortemente alinhada com as teorias de aprendizagem de
Vygotsky e Ausubel. A énfase de Vygotsky na interacdo social foi incorporada através das
discussbes em sala de aula e do uso do software Mozaik3D. Isso permitiu aos alunos aprenderem
uns com os outros e com o professor, promovendo um ambiente de aprendizado colaborativo.

Por outro lado, a teoria de Ausubel sobre aprendizagem significativa foi refletida na
maneira como 0 novo conhecimento sobre o campo eletromagnético foi conectado ao
conhecimento prévio dos alunos (subsuncores). A apresentacdo da histéria do
eletromagnetismo e a visualizacdo interativa do campo eletromagnético através do software
Mozaik3D ajudaram os alunos a relacionar o novo conhecimento com o que ja sabiam,
facilitando a aprendizagem significativa.

No entanto, apesar do sucesso do projeto, ainda ha espaco para melhorias. Ainda ha 20%
dos alunos que ndo compreenderam completamente o contelido, o que indica a necessidade de
estratégias de ensino diferenciadas para atender as necessidades de aprendizado variadas dos
alunos. Isso nos lembra que, embora tenhamaos feito progressos significativos, ainda ha espaco
para melhorias. Devemos continuar a adaptar e aprimorar nossas estratégias de ensino para
garantir que todos os alunos possam se beneficiar de tais iniciativas educacionais no futuro.

Além disso, é importante refletir sobre o impacto a longo prazo deste projeto. A
compreensdo do campo eletromagnético da Terra é fundamental para muitos aspectos da ciéncia
e da tecnologia. Ao equipar os alunos com esse conhecimento, estamos preparando-os para
futuras exploragdes e descobertas cientificas. Estamos também cultivando uma apreciacao pela
ciéncia e pelo mundo natural, o que pode inspirar 0s alunos a buscar carreiras em campos
cientificos e tecnologicos.

Portanto, este projeto demonstrou a eficacia de uma abordagem de ensino que combina

interacdo social e aprendizagem significativa. Ele ressalta a importancia de métodos de ensino
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inovadores e interativos na educacdo cientifica e serve como um modelo para futuros projetos
de ensino. A jornada de aprendizado é continua e devemos nos esforcar para alcancar uma
compreensdo de 100% entre todos os alunos, pois cada aluno é importante e cada mente que
iluminamos € um passo em direcdo a um futuro mais brilhante. Afinal, a educacéo é a chave
para o progresso e a inovagao, e cada passo que damos nessa diregdo nos aproxima de um futuro

mais brilhante e promissor.
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ANEXO A - QUESTIONARIO 01

1. Como é formado o campo eletromagnético terrestre?
(A) Pela alta temperatura, pelas correntes de conveccao e pelo efeito coriolis no
ndcleo externo da Terra.
(B) Pela baixa temperatura, pelas correntes de conveccao e pelo efeito coriolis na
crosta da Terra.
(C) Pela alta temperatura, pelas correntes de inducdo e pelo efeito doppler no
ndcleo interno da Terra.
(D) Pela baixa temperatura, pelas correntes de inducdo e pelo efeito doppler na
crosta da Terra.
Resposta correta: (A)
2. Qual é a localizagdo dos polos magnéticos da Terra?
(A) Eles coincidem com os polos geogréficos da Terra.
(B) Eles se encontram em direcGes opostas aos polos geograficos da Terra.
(C) Eles se encontram em direcGes perpendiculares aos polos geogréaficos da
Terra.
(D) Eles se encontram em dire¢des aleatorias aos polos geogréaficos da Terra.
Resposta correta: (B)
3. Qual é a funcdo do campo eletromagnético terrestre?
(A) Ele permite o desenvolvimento das bussolas e a orienta¢do dos navegadores.
(B) Ele protege a Terra contra as particulas vindas dos ventos solares e a radiagdo
cosmica.
(C) Ele influencia o clima, as estaces do ano e os fendbmenos naturais da Terra.
(D) Ele permite o desenvolvimento das bussolas, protege a Terra contra as
particulas vindas dos ventos solares e influencia o clima da Terra.
Resposta correta: (D)
4. Qual é aimportancia do campo eletromagnético terrestre para a vida na Terra?
(A) Ele mantém a atmosfera e a camada de 0z6nio que protegem a Terra da
radiacdo ultravioleta prejudicial.
(B) Ele possibilita a comunicagéo entre os seres humanos por meio de ondas de
radio, televisdo e internet.
(C) Ele produz fenémenos visuais como a aurora boreal e a aurora austral nas

regides polares da Terra.



(D) Ele mantém a atmosfera, possibilita a comunicacdo e produz fendmenos
visuais na Terra.

Resposta correta: (D)
5. Como a bussola indica a direcdo do norte magnético da Terra?
(A) Porque a agulha da bussola ¢ atraida pelo polo norte geografico da Terra.
(B) Porque a agulha da bussola é repelida pelo polo sul magnético da Terra.
(C) Porque a agulha da bussola é atraida pelo polo norte magnético da Terra.
(D)Porque a agulha da bussola é repelida pelo polo sul geografico da Terra.

Resposta correta: C
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ANEXO B - QUESTIONARIO 2

1. O que acontece quando os polos magnéticos da Terra se invertem?
(A) A Terra gira em sentido contrario.
(B) A Terra muda de forma.
(C) O campo magnético da Terra muda de direcao.
(D) O campo magnético da Terra desaparece.
Resposta correta: C

2. O que é uma ejecdo de massa coronal?
(A) E uma exploséo de gas e poeira que ocorre em uma estrela.
(B) E uma erupcéo de plasma que ocorre na atmosfera do Sol.
(C) E uma colis&o de particulas que ocorre no espago.
(D) E uma emiss&o de luz que ocorre em um buraco negro.

Resposta correta: (B)

3. O que sdo as auroras boreal e austral?
(A) S&o nuvens coloridas que se formam no céu.
(B) S&o ventos fortes que sopram nas regides polares.
(C) Séo brilhos coloridos que se formam no céu.
(D) Séo chuvas de meteoros que caem na Terra.

Resposta correta: C

4. O que causa a deformacdo do campo eletromagnético?
(A) A interacdo com outras cargas ou campos.
(B) A movimentacdo das placas tectnicas na Terra.
(C) A variagéo da temperatura na Terra.
(D) A atracdo da Lua sobre a Terra.
Resposta correta: A

5. O que é o planeta como um dinamo?
(A) E uma teoria que explica a origem do campo gravitacional da Terra.
(B) E uma teoria que explica a origem do campo elétrico da Terra.

(C) E uma teoria que explica a origem do campo de radiacio da Terra.
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(D) E uma teoria que explica a origem do campo magnético da Terra.
Resposta correta: D
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