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RESUMO:

Analisando o Curriculo Basico para o Ensino de Fisica no
Ensino Médio, percebemos que alguns conteddos dessa
disciplina nao sao valorizados nas grades curriculares,
como, por exemplo, a hidrodindmica. Combinando os
conhecimentos prévios dos alunos, didlogos,
contextualizacdo histérica, videos e experimentos
simples, é possivel apresentar os conceitos e principios
fisicos da hidrodinamica necessarios para entender
como ocorre o efeito Magnus e algumas de suas
aplicagdes, por exemplo, no futebol e na propulsao de
navios. Tendo em vista essas consideragdes, no
presente trabalho apresentamos os resultados de uma
palestra sobre “O Efeito Magnus e suas aplicagoes”,
apresentada para 100 alunos de 3 turmas do terceiro
ano do Instituto de Educagao Estadual Professor Cesar
Prieto Martinez, no dia catorze de abril de dois mil e
dezesseis. Na elaboragao e execugao dessa palestra
foram utilizados os principios da aprendizagem
significativa de David Ausubel, na forma de

ABSTRACT:

Analyzing the basic curriculum for the teaching of
Physics in high school, we realize that some content of
this discipline is not valued in the curricular grids, such
as hydrodynamics. Combining the students ' previous
knowledge, dialogues, historical contextualization,
videos and simple experiments, it is possible to present
the concepts and physical principles of hydrodynamics
needed to understand how the Magnus effect and some
of their applications, for example, in football and the
propulsion of ships. In view of these considerations, in
this paper we present the results of a lecture on "the
Magnus effect and its applications", presented to 100
students of 3 classes of the third year of the State
Institute of education Professor Cesar Prieto Martinez,
on day 14 of April 2016. In the development and
implementation of this lecture were used the principles
of meaningful learning of David Ausubel, in the form of
learning by reception. The answers of the students
during the lecture and to an assessment questionnaire,
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aprendizagem por recepgao. As respostas dos alunos
durante a palestra e para um questionario de avaliagao,
nos permitem concluir que os recursos didaticos
utilizados foram significativos para a aprendizagem de
uma parte dos alunos, possibilitando-lhes estabelecer a
relacdo entre o efeito Magnus e a mudanca de trajetoria
de uma bola de futebol e mostrando-lhes como utilizar
o efeito Magnus na propulsdo de veiculos.

allow us to conclude that the didactic resources used
were significant learning a part of the students,
enabling them to establish the relationship between the
Magnus effect and the change of trajectory of a football
and showing them how to use the Magnus effect
propulsion vehicles.

Keywords - Meaningful Learning. Learning by
Reception. Magnus Effect. Hydrodynamics.

Palavras-chave - Aprendizagem Significativa.
Aprendizagem por Recepgao. Efeito Magnus.
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1. Introducao

Segundo Oliveira (2009), conteudos de hidrodinamica podem ser ensinados de uma maneira
eficaz no Ensino Médio por meio de da combinacdo de varios recursos didaticos, tais como,
contextualizacdo socio histdrica, aplicacdes na vida cotidiana, experimentos simples, videos,
perguntas, discussoes e questionarios que avaliem a aprendizagem alcancada. Em Aguiar e
Rubini (2004), um video e uma simulacdo computacional sdo usados para mostrar como a crise
do arrasto e o efeito Magnus explicam uma famosa jogada de Pelé, no jogo contra a
Tchecoslovaquia, durante a Copa do Mundo de 1970. Boff et all. (2012) discute a aplicacao do
efeito Magnus na engenharia naval, mostrando como esse efeito pode ser utilizado para
impulsionar um navio cargueiro, que utiliza quatro rotores, com suas rotagdes sendo ajustadas
de acordo com as direcdoes dos ventos. Nesse artigo é explicado como um pequeno rotor, cujo
funcionamento é baseado no efeito Magnus, pode ser construido com materiais de baixo custo
e utilizado para movimentar um pequeno carro de brinquedo.

Ao analisarmos o Curriculo Basico para o Ensino de Fisica no Ensino Médio, percebemos que
alguns conteldos programaticos dessa disciplina nao sao muito valorizados nas grades
curriculares. Um desses conteldos é a hidrodinamica. Nessa importante area da fisica, com
grandes aplicacoes, por exemplo, nas engenharias, o fendmeno fisico chamado efeito Magnus
desperta muita atencao. Isso ocorre principalmente devido as suas aplicacdoes em esportes
como futebol, voblei, ténis e golfe. Esse efeito é o responsavel pela alteracdo na trajetdria de um
projétil que rotaciona em torno de um eixo, passando pelo seu centro de massa. Para a
compreensao desse efeito sdo necessarios conceitos e leis fundamentais da hidrodinamica, tais
como, pressao, forca de sustentacao, vazao, equacao da continuidade e principio de Bernoulli.

Tendo em vista o exposto acima, nesse trabalho mostramos os resultados de uma palestra
sobre o “Efeito Magnus e suas aplicagdes”, ministrada para cem alunos de trés turmas da
terceira série do Ensino Médio, no Instituto de Educacao Estadual Professor Cesar Prieto
Martinez, em Ponta Grossa — PR, no dia 14 de abril de 2016. Na elaboracao e execugao dessa
palestra utilizamos: contextualizacao histdrica, para mostrar como o fisico e quimico alemao
Heinrich Gustav Magnus descobriu o efeito Magnus, no século XIX; videos para ilustrar como o
efeito Magnus explica as mudancas de trajetoria em uma bola de basquete e em uma bola de
futebol; realizacao de um experimento para explicar como o efeito Magnus pode ser usado no
sistema de impulsdo de um veiculo; perguntas no inicio da palestra para verificar o
conhecimento prévio dos alunos sobre conceitos e principios de hidrodindmica relacionados com
o efeito Magnus; dialogos durante a palestra para averiguar as duvidas e o nivel de
entendimento dos alunos em relacdo aos conteudos apresentados; perguntas no final da
palestra para avaliar se os alunos melhoraram a compreensao sobre os conceitos e principios
da hidrodinamica necessarios para a aprendizagem significativa do efeito Magnus e suas
aplicacoes.

2. Objetivos

Ensinar o efeito Magnus e suas aplicagdes para alunos do Ensino Médio, usando recursos
didaticos, tais como, contextualizacao histdrica, videos, experimentos simples, perguntas e



dialogos; e verificar a eficiéncia da teoria de aprendizagem significativa por recepcao para o
ensino de conteudos da hidrodinamica, no Ensino Médio, através de uma palestra de cinquenta
minutos.

3. Referencial teorico-metodoloégico

Baseados nos trabalhos de Prass (2012) e Moreira (1999), analisamos os tipos de
aprendizagem existentes e qual seria mais indicada para a elaboracao e execucao da palestra
sobre “Efeito Magnus e suas aplicagdes”, em uma turma do Ensino Médio. Na aprendizagem
mecanica, as informacdes apresentadas sdao armazenadas de forma arbitraria e sem nexo
(decoradas), nao criando relacdes com qualquer outra ideia ja existente na estrutura cognitiva
do aprendiz. Isso faz com que, ao explicar um assunto, utilizando conhecimentos aprendidos
mecanicamente, o aluno utilize as mesmas palavras e exemplos apresentados pelo professor.

Depois de algum tempo, como os conteldos ndo foram adequadamente incorporados na sua
estrutura cognitiva, o aluno os esquece. Na aprendizagem significativa, a aprendizagem tem
duas caracteristicas fundamentais: (1) é substantiva, isto €, o aluno consegue descrever as
novas ideias aprendidas com suas proprias palavras, demonstrando o significado principal
destas ideias e mostrando suas diferentes aplicagoes; (2) é nao-arbitraria, isto &€, o aluno
consegue fazer relacdes ldgicas e explicitas entre as novas ideias e o seu conhecimento prévio.
Os conteldos aprendidos através da aprendizagem significativa sdo incorporados pela estrutura
cognitiva do aluno, permanecendo ai por um tempo muito mais longo do que se a
aprendizagem tivesse sido mecanica.

As duas formas de promover a aprendizagem (mecanica ou significativa) sao descritas a seguir.
A aprendizagem por recepcao, que é obtida por meio de uma aula expositiva. Essa aula
expositiva pode ser tedrica, com exposicao de conteldos pelo professor no quadro, com ou sem
a participacao dos alunos; ou pode ser tedrico-experimental, com atividades experimentais
demonstrativas realizadas pelo professor, com eventuais participagdes dos alunos, os quais
poderao utilizar os conteldos apresentados pelo professor em situagoes diferentes das
apresentadas durante a aula. A aprendizagem por descoberta, na qual o aluno é direcionado a
descobrir/aprender sozinho algum principio, relacdo ou lei, que pode ou ndo ser utilizado na
solucao de um problema proposto inicialmente.

Na figura 1 abaixo, apresentamos a adaptacao de um quadro elaborado por (Novak, 1986). Por
meio desse quadro € possivel perceber de forma simplificada como ocorre a relagao entre todas
as aprendizagens ja mencionadas.

Figura 1 - Dimensdes da aprendizagem, segundo Ausubel e Novak.
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Fonte: Prépria

A palestra sobre o “Efeito Magnus e suas aplicacdes”, ministrada no Instituto de Educacao
Estadual Professor Cesar Prieto Martinez, foi organizada seguindo os dois pontos ressaltados na
Figura 1 — “Explicacao da relacao entre conceitos” e “Ensino expositivo bem delineado”.
Portanto, essa palestra enfatizou a aprendizagem significativa, na forma de aprendizagem por
recepgao.

Inicialmente, foi passado aos alunos um questionario com quatro perguntas, com o intuito de
verificar seus conhecimentos prévios sobre hidrodinamica e a capacidade de investigagao
cientifica deles. No inicio da palestra estavam presentes 100 alunos e 85 entregaram as
respostas para as perguntas. As respostas a essas perguntas foram analisadas e colocadas na
forma de um grafico, apresentado na Figura 1 abaixo. Todas as perguntas foram acompanhadas
por demonstragdes praticas simplificadas ou videos.

Em seguida, foram apresentadas as explicagdes dos conceitos e principios fisicos necessarios
para compreensao de cada um dos fendmenos fisicos apresentados durante o questionario.
Foram definidos e discutidos com os alunos os seguintes conceitos e principios: pressao, vazao,
velocidade de um fluido, forca de sustentacdo, equacdo da continuidade, principio de Bernoulli e
efeito Magnus. Por meio de uma atividade, realizada com um barquinho de isopor e um rotor
em cima dele, foi mostrado como o efeito Magnus pode ser utilizado na propulsao de navios.
Através de dois videos de jogadas do futebol, foi mostrado como o efeito Magnus é capaz de
explicar a alteracdo na trajetoria da bola. No final da palestra, o mesmo questionario usado no
inicio, com quatro perguntas, foi reaplicado aos alunos.

No final da palestra estavam presentes 100 alunos e 28 entregaram as respostas para as
perguntas. Dessa vez, em comparacao com o inicio da palestra, muito menos alunos
entregaram suas respostas. Isso ocorreu porque os alunos, no final da palestra, nao
responderam as perguntas na sala de aula. Eles levaram o gquestionario para o responder em
suas residéncias e, deste modo, um numero bem menor de alunos trouxe as respostas de volta
para o professor da disciplina de Fisica.

4. Resultados

As respostas para essas quatro perguntas foram analisadas e colocadas na forma de um
grafico, apresentado na Figura 2 abaixo. Além disso, mais duas perguntas foram feitas com o
objetivo de que os alunos explicassem, com suas préprias palavras, como ocorre a alteracao na
trajetoria da bola de futebol. Vinte e oito alunos responderam essas perguntas.



Pela analise das respostas a essas duas questoes adicionais, alguns comentarios podem ser
feitos: seis alunos entregaram as respostas em branco; dez alunos conseguiram perceber que a
mudanca de trajetéria da bola esta relacionada com a sua rotacdo, com a variacao da sua
velocidade e com o efeito Magnus; trés alunos conseguiram perceber que a mudanga na
trajetéria da bola esta relacionada com a variacao da pressao do ar, com a mudanca da
velocidade da bola e com o efeito Magnus; nove alunos responderam de maneira muito
confusa, mostrando que nao conseguiram relacionar a mudancga na trajetoria da bola com o
efeito Magnus.

Figura 2 - Analise grafica das respostas dadas pelos alunos.
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Questdes respondidas pelos alunos:
Questdo 1 O que acontece com a folha de papel, ao soprarmos ela por baixo? Por que isso acontece?
Questdo 2 O que acontece com a folha de papel, ao soprarmos ela por cima? Por que isso acontece?
Questdo 3 Sera que a rotagdo da bola de basquete pode influenciar na trajetéria de sua queda? Se influéncia, por
qual motivo isso acontece?
Questdo 4 Sera que existe alguma relagdo entre: o que ocorre com a folha de papel e 0 que ocorre com a bola de
basquete? Qual rela¢do, na sua opinido?

Fonte: Prépria

5. Consideracoes Finais

Apods a elaboracao e execucdo da palestra, e tendo em conta as respostas dos alunos para as
perguntas, podemos sintetizar algumas conclusoes. A maioria dos alunos envolvidos adquiriram
conhecimentos ou mudaram sua forma de pensar em relagdo aos fendmenos fisicos
relacionados a hidrodinamica, apds a palestra ministrada. Dos 28 alunos que responderam o
guestionario no final da palestra, 10 alunos conseguiram perceber que a mudancga de trajetoria
da bola esta relacionada com a sua rotacdo, com a variacao da sua velocidade e com o efeito
Magnus; 3 alunos conseguiram perceber que a mudanca na trajetoria da bola esta relacionada
com a variacao da pressao do ar, com a mudanca da velocidade da bola e com o efeito Magnus.
Portanto, em 28 alunos, 13 conseguiram relacionar a mudanca da trajetéria da bola com o
efeito Magnus.

Apenas através das respostas aos questionarios ainda ndo podemos afirmar que os alunos
tiveram uma aprendizagem significativa sobre o efeito Magnus. Para que um aluno desenvolva
uma aprendizagem realmente significativa, deve haver um trabalho continuado, entre professor
e aluno, com a discussao e aplicacao dos conceitos e principios apresentados. Caso este
trabalho nao seja continuado, a aprendizagem dos alunos pode se tornar falha, devido a



rapidez com que se deu a recepgao do conhecimento e a avaliacao dele.
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