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E descrita uma experiénciarealizada na disciplina FisicaIl do Departamento de Fisica do

Instituto de Fisicada Universidade Federal do Rio Grandedo Sul. Naexperiéncia, o sistema
audio-tutorial foi utilizado com umaamostrade 18 alunosdadisciplina. Os resultadosobtidos
foram bastante satisfatdrios, tanto em termos de aguisi¢ao de conhecimento como em relagéo

a atitude frenteao sistema. Como controlefoi usada também uma amostra de 18 alunos, os
quais estudaram 0 mesmo conteddo, porém, de forma convencional.

An experiment carried out in thecourse"FisicaII” o the Physics Department of the Institute
of Physicsdf the Federal University of Rio Grande do Sul is described. The A-T approach
to learning has been used with a sampledf 18 students. The results weresatisfactory in terms
o achievementaswell asin terms of attitude toward theapproach. Ascontrol group, another
sample of 18 students has been selected and with this group the lecture approach was used.

1. O Sistema Audio-Tutoria]

O ssema audio-tutorial'-* ¢ um sistema de instruggo individudizada
cuja idéa basica é colocar énfase na aprendizagem em s, € ndo em um

determinado mecanismo de ensino. Esse Sstema tem suas origens ligadas
a Universdade de Purdue, nos Estados Unidos. Em 1961, S N. Postle-

twait, professor de Botéanica, teve aidéiade gravar em "audio-tapes” aulas
tedricas suplementares, cuja finalidadeera a de auxiliar os alunos que néo

conseguiam acompanhar as aulas tedricas normais do curso. Progres-

sivamente, no entanto, os alunosforam solicitadosa usar textos, diagramas,

diapositivos e outrosrecursosde aprendizagem, bem como afazer pequenas
experiéncias. Com isso, entdo, os "audio-tapes” deixaram de ser Smples
aulas gravadas, passando a s constituir no agente pelo qual o professor
coordenava a atividade do aluno, em meio as diferentes experiéncias de
aprendizagem. Dessaforma, o aluno passou a ser praticamente tutorado

pelo professor através do "audio-tape”’, dai o nome audio-tutorial.

*Trabalho parciamente financiado pela CAPES e peo BNDE.
'Endereco: Rua Luiz Englert, s/n, 90000 — Porto Alegre RS.
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No tipo de ensino assm originado, agumeas atividadesem grupo podem
Ser programadascomo, por exemplo, umaaul ade discussdo semana. Mas,
em esséncia, trata-se de Um sistemade instrucdo individudizada. A maior
parte das atividadesdos a unos, no curso, séo desenvolvidasno Centro de
Aprendizagem. Nesse local exigem pequenas cabines individuais (ndo
completamente fechadas), onde 0 auno encontraa sua disposicdo o ma:
terial da unidade que esté sendo estudada. De um modo geral, 0 materia
decadaunidade é constituido de um " audio-tape™, um guiade estudo (con-
tendo osobjetivosda unidade) para ser usado juntamentecom o livro-texto,
material de laboratério, diapositivos, “film-loops”, etc. Procura-se ofe-
recer, aos alunos, 0 maior nimero possivel de recursos de aprendizagem.
O material permanente de cada cabine ¢ normamente, congtituido de
um gravador tipo "cassette”” com fonesindividuals, um projetor de diapo-
sitivos g, se possivel, um projetor de "loops’. As experiénciasde labora.
torio e certasdemonstracfessao montadas em apenas d gumas das cabines
existentes no Centro de Aprendizagem. Esse Centro deve ficar aberto
durante o maior tempo possivel e nele deve estar sempre um professor-(ou
monitor) & disposicdo dos alunos, os quais comparecem ao Centro no
horério que preferirem. O material de cada unidadefica a disposicéo dos
alunos durante umaou duas semanase, apos esse tempo, 0 aluno é subme-
tido a um teste sobre o contelido da unidade.

2. Dexricdo da Experiéncia

Com o objetivo de colher dados acerca da viabilidade do uso do sistema
audio-tutorialna disciplina Fisca I do Departamento de Fisica, fo feita
uma experiéncia, em pequena escala, com esse sstema durante o Ultimo
mésdeaulasdo 2.° semestrede 1973. Para a redizac@o dessa experiéncia,
fol montado um pegueno Centro de Aprendizagem e selecionadas a eato-
riamente duas amostras de 18 aunos. O contetido abrangido pela expe-
riénciafoi eetromagnetismo. O grupo experimental estudou esse conteido
pelo Sstema audio-tutorial € 0 grupo de controle o estudou pelo sstema
expositivo convenciona. Foram realizadas duas verificagOes de aprovei-
tamento comuns a ambos 0s grupos: as duas ultimas verificagdesnormais
da disciplina

Para o grupo audio-tutorial o contetido foi dividido em quatro etapas
(unidades), cada uma delas com duracdo de uma semana. Para cada uma
dessas unidades foram elaborados um guia de estudo (ver Apéndice 1).
um "audio-tape'" (ver "script” no Apéndice 2) e um conjunto de diaposi-
tivos (ver Apéndice 3) contendo sugestdes e respostas para 0s problemas
apresentados no guia de estudo.
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O centro de Aprendizagem contou com cinco cabines, quatro equipadas
com gravadorese projetoresde diapositivose uma equipadacom material
de laboratorio. Cada aluno do grupo experimental teve o Centro a sua
disposigéo durante seis horas semanais (ogrupo de controleteve seishoras
de aula semanais). Nessa primeira experiéncia ndo se adotou 0 sistema
de deixar o Centro aberto durante longos periodos de tempo a disposi¢éo
dosaunos. Elestinham horéariosreservados no Centro de Aprendizagem.
N&o foi programada para o grupo audio-tutorial nenhuma atividade em

Srupo.

Para ambos os grupos foi feito um controle de tempo de estudo: para o
grupo experimenta foi registrado o tempo de permanéncia no Centro e
parao grupo de controle o tempo de permanénciaem aula; paraosalunos
de ambos os grupos, solicitou-se que registrassem o tempo de estudo
extra-classe numa ficha apropriada que lhes foi distribuida no inicio da
experiéncia

3. Resultados

A tabela 1 apresenta dados relativos as duas verificagies de aproveita
mento. O nimero inicia de 18 alunos em cada amostra ndo se manteve
porgue houve aguns casos de desisténcias bem como casos de alunos que
ndo fizeram as verificagdes na data prevista, deixando-as para recupe-

ragao posterior.

N.° de Média da 1" N." de Média da 2"
alunos verificagdo aunos verificagdo

Grupo Experimental 17 6,9 15 6,2

Grupo de Controle 14 57 12 6,5

Tabela 1 — Resultados das verificagdes de gproveitamento.

Face ao tamanho relativamente pegqueno das amostras, 0 uso de testes de
significAncia ndo paramétricos® é mais apropriado para andisar os resul-
tadosdatabelal Umaboaalternativaao" Testet™ (paramétrico),quando
ndo é possivel satisfazer condigBes tais como populagdes normais e de
mesma varianca, ¢ 0 “Mann-Whitney U Test™® (ndo paramétrico). Béd-
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camente, o vaor U, usado nese teste, é calculado computando-seo nu-
mero de escoresdo grupo experimental que precede cada escore do grupo
de controle quando todos os escores estéo ordenados em ordem crescente.

Para os escores obtidos por ambos os grupos nas duas verificagdes, o valor
de U foi igual a 74 paraa primeira verificagdo e 71,5 paraa segunda. En-~
trando-se com esses valores em tabelas apropriadas, verificou-se ser pos-
dve aceitar, paraa 1.* verificagdo, a hipdteseestatisticaH; de que o resul-
tado obtido pelo grupo experimental é significativamente superior ao
resultado do grupo de controle, ao nivel 0,05. Quanto a 2" verificagéo,
nao foi possivel rgeitar, ao nivel 0,05, a hipétese estatistica Hy, de que a
diferenca entre os resultados é ndo sgnificativa

A tabela 2, apresenta dados relativos ao tempo de estudo de ambos os
grupos, a andise dessatabela, através do "Teste U” revela urnadiferenca
estatisticamente sgnificativa ao nive 0,01 entre os tempos médios de
estudo no Centro x aulas assistidas. Em termos de tempo de estudo
extrarclasse ndo hé diferenca estatisticamente significativa.

N.° de Tempo médio de Tempo médio de N.° de Tempo médio de
alunos estudo no Centro aulas assigidas alunos  estudo extra-

) (horas) (horas) ~lasse
Unida-  Experimental 12 1L6 - 12 87
des |

ell Controle 12 - 7,3 10 9.1
Unida-  Experimental 12 81 — 12 80
des III

elv Controle 12 _ 54 11 87

Tabela 2 — Dados relativos aos tempos de estudo.

A tabela 3 ¢ uma tabela de contingéncia 2 x 2 onde s80 apresentados os
dados referentes as desisténcias ocorridas em cada grupo durante a rea-
lizacBo da experiéncia.

Para essa tabelando é possivel utilizar-seo "Teste >~ (Ref.4), como seria
feito usuamente, porque a menor frequénciaé inferior a 5. Usa-se entéo,
nesse caso, 0 "'Fisher Exact Probability Test™?, o qual determinase osdois
grupos diferem na propor¢do em que gparecem em cada célulada tabela.
Basicamente, o teste consisteem calcular a probabilidadeexatade que uma
dadadistribuicdode freqiiénciaocorra, sob a hipdtese nulaH,, numatabela
como atabela4, quando ostotais4+C, B+ D, A+ B e C+ D sdo conside-
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rados constantes. Com base nessa probabilidade rejeitarse ou ndo a
hip6tese H,.

Desigentes Néo Desigentes Total

Grupo Experimenta 3 15 18
Gmpo de Contrale 6 12 18
Tota 9 27 36

Tabela 3 — Dessténcias ocorridas durante a experiéncia

Clase 1l Clase 2

Gmpo 1 A B A+B

Grupo 2 C D ct+bD

A+C B+D N
Tabedla4 — Tabela de contingéncia 2 x 2.

Aplicando o "Teste Fisher™ a tabela 3, obteve-se uma probabilidade p =

= 0,222 de que essa distribuicdo de fregiiéncias, ou outra mais extrema,
ocorra sob a hipotesenula H,. Como essa probabilidade é relativamente
alta, decidiu-se ndo ser possivel rejeitar a hipotesenula de que o nimero
de desistentes nos dois grupos néo difira significativamente.

4. A Opinido dos Alunos

A fim deinferir a opinido dos alunosa respeito do sistema audio-tutoria),
foi-lhes solicitado que preenchessem um question&rio find. Quinzealunos
do grupo experimenta responderam esse question&rio cujos resultados
da primeiraparte sdo apresentadosabaixo. N&o foi solicitado o preenchi-
mento do questionério final a0 grupo de controle pois o que s pretendia
era uma comparacdo, em termos de opinido dos aunos, entre o Sstema
audio-tutoriale o convencionad, e sémente 0 grupo audio-tutorial experi-
mentou ambos os tipos de ensino.
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Questionério final — primeira parte

Na grade ao lado das afirmagdes, marque X no retangulo correspondentea sua opinido em
relagdoaafirmacdofeta A convencdoé aseguinte: marque CF sevocé concordafortemente
com a afirmagdo; C se vocé Smplesmenteconcorda; SO (sem opini&o) se vocé ndo tem opi-
nido formadaem relagdo & afirmativa; D se vocé smplesmentediscorda do que foi afirmado
e DF s vocé discordafortemente.

CF C SO D DF

1. Deummodogera, mesenti satisfeitocom o0 sistema
audio-tutorial usado no final do curso de Fisicail. 9 6

2. Gostaria que todo o.curse tivessesido organizado
pelo sistema audio-tutorial. 10 4 1

3. Acho queteriatidomaior proveito nessapartefina
‘do curso setivessecontinuado no grupo convencio- 9 6
nal ao invés do audio-tutorial.

4. Creio que, relaiivamente ao sistema convencional,
0 Sstema audio-tutorial € muito mecanico e frio.

1 2 8 4
5. De um modo geral, achei afonna audio-tutorialde
apresentacdo do contelido mais estimulante’ inte- 4 11
lectualmente do que a formaexpositivaconvencio-
nal.

6. Achd mais dificil estudar o conteddo, individual-
mente, pelo sistemaaudio-tutorialdo que pelo Ss 1 4 10
tema convenciona de aulas expositivas.

7. Tenho a impressdo de que aprendi melhor o con-
telido queestudei pelosistemaaudio-tutorialdoque 8 7
e tivesse estudado 0 mesmo contelido assistindo
aulas expositivas.

8. e pudesse optar, ndo me matricularianuma disci-
plina onde fosse usado o sistema audio-tutorial. 4 1

9. Senti falta das aulasexpositivase o sistemaaudio-
tutorial deveria inclui-las. 3 4 3 5

10. Umadas vantagensdo sistemaé a de que o aluno
pode trabalhar mais de acordo com seu préprio 21 2
ritmo.

378



CF C SO D DF

11. O esquemaaudio-tutorial requer maisconcentragdo
por parte do auno. 13 2

12. A programagdo audio-tutorial ndo foi suficiente-
mente bem organizada para que o aluno pudesse 8 7
estudar sozinho.

13. Néo tivepor partedo professor ou do monitor aas-
sisténcia individual necessaria 3 12

14. N&o gostariade cursar Fisicalll numaturmaonde
fose usado o sistema audio-tutorial. 7 b

-15. Recomendariaa meus amigos que ainda ndo fize-
ram Fisicall queo fizessam numaturma ondefos 9 5 1
se usado o sistema audio-tutorial.

16. Umadas vantagensdo sistemaé a de que o aluno
parti cipaativamentedo processo de aprendizagem. 10 4 1

17. O uso de recursos audio-visuaisé apenas uma so-
fisticagBoquendo traz proveito maior parao aluno. 2 13

18. A programagdoaudio-tutorialé deum modogeral,
mais motivadora para o estudante do que a pro- 10 5
gramagdo expositiva tradicional.

Parase ter umaidéagera da respostados alunosa um questionario desse
tipo, pode-se usar a "Escaa Likert™s. Nesse caso, atribui-se, para as dfir-
maglesfavoraveisao sstemaaudio-tutorial, valores que variam de 5 para
C.F.aélparaD. F.evdoresvariandode 1 paraC. F. até5 paraD. F. no
caso de afirmagles desfavoraveis ao sstema. Usando-se essa ecala, as
respostas dos alunos a esse opiniondrio acusam um escore médio de 81
pontos num méximo de 90, o que reflete grande receptividade ao sistema
audio-tutorial.

Na segunda parte do questionario, 0s alunos emitiram sua opini&o quanto
a qualidade e utilidade do material impresso e audio-visua usado, bem
como quanto as instalagbes. No que concerne a qualidade, a respostados
alunos foi amplamentefavorével exceto quanto ao isolamento acigtico do
Centro. Relativamente a utilidade de cada um dos componentes do Ss-
tema audio-tutorial os resultados séo apresentados abaixo. Destacam-se,
na opinido dos aunos, o guia de estudo e os digpositivos.
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Quegtionério final — segunda parte

I) Dé sua opinido (assinale com um X) sobre o grau de utilidade, para sua aprendizagem,
de cada um dos componentesdo sistema audio-tutorial abaixo relacionado. A convengéo
é a seguinte M. U. (muito til), U (Gtil), P. U. (pouco util), | (indtil, sem vaor).

MU. U PU |

1 Audio Tapes 10 3 1

2. Guias de estudo "4 1

3. Auto-demonstragdes 11 4

4. Livro-texto 10 5

5. Filmes 4 10 1

6. Sides o 13 2

7. Consultas ao professor ou monitor 0 5

8. Objetivos de cada unidade 5 6 4

9. Roteiro para trabalho extra-classe 3 8 3 1
10. Cabines para estudo individua 11 4

Nessa parte do questionério, observa-se ainda que as respostas dadas aos
itens 5,8 e 9 diferem bastante das demais. Quanto aos filmes e ao roteiro
para trabalho extra-classe, poder-se-ia, de certa forma, esperar que ndo
edivessem no "'topo dalista’, pois s3o aspectos mais secundariosda pro-
gramagdo. Em relagdo aos objetivos, no entanto, o fato chega a ser sur-
preendente, mas provavel menteesta rel acionado com uma falta de hébito,
por parte dos aunos, em terem seu desempenho avaliado com base em
objetivos comportamentais. Muitos dos alunos que participaram da ex-
periéncia receberam, pela primeira vez, nessa opmtunidade, uma lista de
objetivos comportamentais.

A terceira e Ultima parte do questionario foi em aberto e nela os aunos
deveriam apresentar sugestdes e criticas. De um rnodo geral, ndo foram
feitas criticasefoi reiteradaa boa receptividadeao ssema Algunsalunos
fizeram sugestGes no sentido de incluir alguma atividade em grupo (aula
expogitiva, de problemas ou de discussio) uma vez por semana e no sen-
tido de que o horé&rio no Centro fosse mais flexive.
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5. Comentarios Finais

De um modo gerd, os resultados da experiéncia foram satisfatorios. A
resposta dos alunos ao questionariofind fol amplamentefavoravel. Néo
houve diferenca significativa quanto ao indice de dessténcias nos dois
grupos. Em termos de verificagdes, 0 resultado obtido pelo gr upo experi-
mental foi melhor ou igual ao do grupo de controle. Quanto ao tempo,
0 controle feito mostrou que os aunos do grupo audio-tutorial perma-
neceram mais tempo no Centro do que os aunos do grupo de controle
assistiram aulas, embora a carga horariafosse a mesma. Essefato indica,
por parte do aluno, um aproveitamento mais efetivo dessa carga horaria
no Sstema audio-tutorial. Relativamenteao tempo de estudo extra-classe
ndo foram registradas diferencas sgnificativas.

E claro que o fator novidade pode ter motivado bastante os alunos e os
bons resultados obtidos podem ser atribuidosa essefator. Porém, mesmo
gue is0 tenha ocorrido, tal fato pode ser considerado positivo: 0 Sstema
audio-tutorial pelo menos motiva mais o aluno do que o sSistema conven-
ciona. Esse sgema, no entanto, vem sendo bastante usado nos Estados
Unidos® e a0 que parece ndo é o fator novidadea razéo do seu sucesso em
termos de aprendizagem. A individuaizagdo do ensino, a utilizacdo de
varios canais de comunicagdo, a apresentagdo atamente estruturada do
conteido, o diferente relacionamento professor-aluno e outras caracte-
rigticas do dstema é que parecem determinar a grande receptividade do
mesmo e a obtencdo de bons resultados no processo de aprendizagem.

A experiéncia, no entanto, deve ser continuada. O Sstema deve ser em-
pregado com um maior nimero de alunos e durante um maior intervalo
de tempo a fim de s avaliar melhor suas possibilidadesem nosso meio.
Precisamente iss0 sera feito na disciplina Fisicall (FIS 103) do Departa-
mento de Fisica, no 1.° semestre de 1974, incluindo-se, provavelmente,
uma aula de discussio semandl.

Apéndice 1 — Modelo de Guia de Estudo

INSTITUTO DE FISICA — UFRGS
FISICA II (FIS 103) — 2.° semestre de 1973

UNIDADE I CAMPO MAGNETICO
(Texto: Halliday & Resnick, val. II-1, cap. 33)
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| — INTRODUCAO
Ligue & fita de som da Unidade I.

II — OBJETIVOS: Ao término dessa unidade vocé deverd ser capaz de:

1 Representar gré&ficamenteo campo magnéticopor meio de linhasdeindugao, relacionando
as propriedades destas linhas com as do vetor inducdo magnética B.

L. Calcular aforgaque atua sobre uma carga el étrica que se move em uma regido do espaco
onde exisem um campo eétrico e um campo magnético (forca de Lorentz).

3 Cdcular o raio de curvatura, a fregiiénciae a velocidadeangular do movimento de uma
particulade cargaq e massam que se dedoca com velocidadev num campo magnético uni-
forme B.

4. Cacular a forga que atua sobre um fio condutor, transportando uma corrente elétrica i,
colocado num campo magnético externo uniforme B.

5. Cdlcular o torque exercido sobre uma espira condutora de formato qualquer, percorrida
por uma corrente elétrica i, colocada num campo magnético externo uniforme B.

6. Cacular o torque e a energia potencia associados a orientagdo de um dipolo magnético
em um canpo magnético externo uniforme B.

I — PROCEDIMENTO SUGERIDO:

1. Objetivos 1 e 2

a,) Leia as segfes 331 e 33-2

a,) Ligue o gravador de som apds a leitura das secoes 33-1 e 33-2
b;) Responda a questdo 33-1 do livro-texto, no espago abaixo.

b,) Compare a sua resposta com o diapositivo (dide) 1-2.
¢,) Responda a questdo 33-2 do livro-texto, no espaco abaixo.

¢,) Confira a sua resposta com o diapositivo I-3.
d;) Responda a questéo 33-3.

d,) Compare sua resposta com o diapositivo I-4; ligue o gravador de som para receber
maior orientagao.
e,) Responda a questdo 33-4.

e) Compare a sua resposta com o diapositivo 1-5.

f;) Lela a secdo 33-8 (A experiéncia de Thomson).

f;) Ligue o gravador de som apds a leitura da segdo 33-8.
0,) Responda a questdo 33-6 no espaco abaixo.

2,) Projete o diapositivo 1-6 e ligue o gravador para maiores explicaches
h,) Responda a quest@o 33-14 no espaco abaixo.

h) Projete o diapositivo [-7 e ligue o gravador para maiores explicagtes.
hs) Projete o diapositivo I-8 e ligue o gravador para maiores explicagies.
i,) Responda a questéo 33-17.
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i;) Compare a sua resposta com o diapositivo I-9.

j1) Resolva o problema 33-34 no espaco abaixo.
Dados complementares; 1 eV = 1,6 x 107*J,
Metetron = 9,1 X 107°* kg.

j2) Se vocé necessitar de auxilio para resolver o problema 33-34 projete o diapositivo1-10.
js) Projete o diapositivo I-11 (solugdo do problema 33-34).

2. Objetivo 3:

a,) Leia a secdo 33-6.

a,) Ligue o gravador de som apds a leitura da segcdo 33-6.

b;) Examine o exemplo 6 e resolva o problema 33-19.

b,) Se vocé necessitar de auxilio para resolver o problema 33-19 projete o diapositivol-12.
b;) Projete o digpositivo 1-13 (Solucdo do problema 33-19).

¢,) Resolva o problema 33-28 no espaco abaixo.

¢,) Se vocé necessitar de auxilio para resolver o problema 33-28 projete o digpositivo I-14.
3. Objetivo 4:...

4. Objetivos 5 e 6:
IV — SUGESTOES PARA TRABALHO EXTRA-CLASSE

1 Leitura opcional:

a) A secdo 335 ¢ consideradaopcional, ou sgja, seu contelido ndo serd exigido em provas
deavaliagdo. Trata-sede umaevidénciaexperimental de que, nos metais, 0s transportadores
de cargas sd0 negativos (elétrons).

b) A secdo 33-7 (ociclotron) é consideradaopcional e também 0 seu wnteido ndo seraexigido.
2. Questdese problemasopcionais: como exercicio,sugere-sequessam também respondidas
as questfes 33-10, 13 e 15 e resolvidos os problemas 33-3, 10, 13, 18, 19, 20 e 3.

3 Respostas dos problemas pares:

18 rp=r=2 5
20) 1,7cm

Apéndice 2 — Modelo de " Script" (Fragmento) para Audio-tape.

LOCUTOR: Nasegdo 35-5 vocéencontra uma novasituagdo que determinao aparecimento
de forga eletromotrizinduzida. E a situacdo em que ndo hdé movimento macroscopico rela
tivo mas existe, isto sim, um campo magnético variavel no tempo, o que determinauma va
riacdo de fluxo no tempo.

Veda a folha 1 do guia de estudo ...

folha 1 do guia de estudo ...

Observe os objetivos 2b, ... 4b, ... 5 e7b ...

Em todos esse objetivos aparece a expressdo: ' campo magnéticovaridvel”; é 0 que estasendo
abordado, agora, nesta se¢do 35-5.

TECNICA: Cortina Musical de 5 a 10 segundos.
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LOCUTOR: Observeo objetivo 7b: “forga eletromotrizinduzidacomo resultadoda indugéo
de um campo elétrico por um campo magnético variavel”. Para "atender” a este objetivo
releia 0 segundo parégrafo da secéo 355 ...

Esta relendo? ... Viu qual foi a conclusdo logica?. ..

"Um campo magnético que depende do tempo da sempre origem a um campo eétrico”.
TECNICA: Cortina Musicd de 5 a 10 segundos.

LOCUTOR: Revgaa figura35-10... figura35-10... Nela o campo magnético esta cres-
cendo para dentro da p&gina. A corrente induzida deve criar ura campo magnético induzido
gue s oponha a esta variagdo. Use amdo direita. .. regrado sacarolhas. .. Polegar para
forada pagina, indicando o sentido do campo magnético em oposi¢ao ao aumento do campo
magnético para dentro da pagina. Os demais dedos encurvadosdao o sentido da corrente
convencional induzida e, consegiientemente, do campo elétrico E induzido.

TECNICA: Cortina Musicd de 5 a 10 segundos.

Apéndice 3 — Modelo de Diapositivo

Diapositivo 111-21

Orientac8o a solugdo do problema 36-4:

1) Utilize o resultado do exemplo 4 do capitulo 34.
2) Considere um elemento de area dS = ldx

3) Calcule®z= | B.dS na regido entre os dois fios.
dX d—a

@— 0 d— o
; [ ———=—In(d-x)

Dados: r d—x=lnx
X d—x

4) Obtenha, finalmente, L = 91'
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