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Pseudo advance-organizers were used as " in t roduc t ions"  i n  t h e  

study-guides o f  an i n d i v i d u a l i z e d .  i n t r o d u c t o r y  c o l l e g e  course i n  e l e c t r i -  

c i t y  and magnetism. Based on the  research f i n d i n g s ,  p o s s i b l e  e f f e c t s  o f  

the use o f  t h i s  i n s t r u c t i o n a l  a i d  on s t u d e n t ' s  l e a r n i n g  a r e  discussed. 

Pseudo-organizadores p rév ios  foram u t i l i z a d o s  como " i n t r  

~ Õ e s "  nos r o t e i r o s  de estudo de um curso i n d i v i d u a l i z a d o  em e l e t r i c i  

e magnetismo ao n í v e l  de F í s i c a  Geral.  A p a r t i r  dos resul tados o b t i  

d iscute- se poss íve is  e f e i t o s  da u t i l i z a ç ã o  desse recurso i n s t r u c i o n a l  

b r e  a aprendizagem do aluno. 
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l. INTRODUÇAO 

A u t i l  ização de organizadores prév ios1 tem s i d o  um tema mu i to  

d i s c u t i d o  e p e s q ~ i s a d o  em v á r i a s  áreas de ensino, t ra tando- se,  na verda- 

de, de um assunto mui to  c o n t r o v e r t i d o .  Apesar de já terem s i d o  f e i t a s  

mui t a s  pesquisas para t e s t a r  a e f i c á c i a  dos organizâdores p rév ios ,  os r e -  

su 1 tados encontrados são con t rad  i tór ;os2. AI guns apresentam r e  s u  1 t a  d o s  

s i g n i f i c a t i v o s  a favor  dos organizadores e o u t r o s  não. Em par te ,  i s s o  se 

deve ôo f a t o  de que a m a i o r i a  dos pesquisadores têm d i f i c u l d a d e  em saber 

quando um m a t e r i a l  6 organizador ou não, p o i s  alega-se que sua d e f i n i ç ã o  

é bastante vaga. Por tanto,  d i f e r e n t e s  pesquisas têm concei tos var iados do 

- - 
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que se ja  um organizador ,  p o i s  os pesquisadores podem con ta r  somente com a 

i n t u i ç a o  ao const ruí -10.  Quanto a isso,  David P. Ausubel d i z  que t a n t o  em 

seu 1 i v r o  de aprendizagem verbal  s i g n i f  i c a t i v a l  quanto nos seus a r t i g o s  

de pesqui sas3, são encontrados c r i t é r i o s  operac ionai  s p rec isos  para de f  i- 

n i  r um organizador p r é v i o  e uma descr ição de como c o n s t r u i - l o .  Porém, no 

fundo, não se pode ser mui to  e s p e c í f i c o  sobre a sua construção, p o i s  para 

i s t o  se depende sempre da natureza do m a t e r i a l  de aprendizasem, da idade 

do aprendiz  e do seu grau de f a m i l i a r i d a d e  p r é v i a  com o conteúdo a ser 

aprendido. 

2. PSEUDO-ORGANIZADOR PREVI0 

Organizadores p rév ios  são m a t e r i a i s  i n t r o d u t ó r i o s ,  apresenta-  

dos a um n í v e l  mais a l t o  de abstração, genera l idade e i n c l u s i v i d a d e  que 

o conteúdo do m a t e r i a l  i n s t r u c i o n a l  a ser  aprendido propostos por  David 

P. ~ u s u b e l l  para f a c i l i t a r  a aprendizagem s i g n i f i c a t i v a .  Eles se d e s t i -  

nam a s e r v i  r como pontes coqni t i vas  e n t r e  aqui l o  que o aprendiz  já sabe e 

o que e l e  deve saber para que possa aprender s i g n i f i c a t i v a m e n t e  o novo 

conteúdo. Ausubel propõe os organ i zadores p rév ios  como a e s t r e t é g  i a  ma i s 

e f i c a z  para f a c i l i t a r  a aprendizagem s i g n i f i c a t i v a  quando o a luno n ã o d i s -  

põe, em sua e s t r u t u r a  c o g n i t i v a ,  dos conce i tos  re levan tes  para a aprendi-  

zagem de um determinado tóp ico .  

Os organizadores p rév ios  não devem ser  confundidos com sumá- 

r i o s  e in t roduções que são e s c r i  t o s  no mesmo n í v e l  de abstração, genera- 

l i d a d e  e i n c l u s i v i d a d e  do m a t e r i a l  que se segue, simplesmente e n f a t i z a n -  

do os pontos p r i n c i p a i s  desse m a t e r i a l .  

Na concepção ausubel iana, os organizadores p rév ios  destinam-se 

a f a c i l i t a r  a aprendizagem de um tópico e s p e c í f i c o .  Por o u t r o  lado, os  

m a t e r i a i s  i n t r o d u t ó r i o s  cons t ru idos  para e s t e  estudo, são d e n o m i n a d o s  

pseudo-organizadores prévios, porque se dest inam a f a c i  1 i t a r  a aprendiza-  

gem de uma unidade (vários tópicos).  No Apêndice I encontram-se um dos 

pseudo-organizadores u t i l i z a d o s  no experimento. 



3. EXPERIMENTO 

O experimento aqui d e s c r i t o  f o i  rea l i zado ,  durante o I ?  semes- 

t r e  de 1979, com o o b j e t i v o  de estudar  o e f e i t o  da u t i l i z a ç ã o  de pseudo- 

-organizadores p rév ios ,  d e f i n i d o s  a p a r t i r  do conce i to  de organizador pré- 

v i o ,  t a l  como proposto por  David Ausubell, na aprendizagem da F í s i c a  em 

n í v e l  u n i v e r s i t á r i o  bás ico.  Foram u t i l i z a d o s  d o i s  grupos de estudantes 

de engenharia da d i s c i p l i n a  de F í s i c a  l l  ( E l e t r i c i d a d e  e Magnetismo) da 

UFRGS, que f i ze ram o curso  p e l o  método ~ e l l e r ~ .  O conteúdo do curso  f o i  

d i v i d i d o  em unidades e para cada uma delas os alunos receberam um r o t e i r o  

para estudo i n d i v i d u a l  contendo uma in t rodução ao assunto, os o b j e t i v o s  e 

um procedimento a segu i r  para a t i n g i r  esses o b j e t i v o s .  Neste experimento, 

as in t roduções,  para um dos grupos, foram transformadas em pseudo-organi- 

zadores p rév ios ,  para funcionarem como elemento f a c i l i t a d o r  da aprendiza-  

gem da unidade. 

A amostragem f o i  a l e a t ó r i a  e um dos grupos recebeu m a t e r i a i s  

i n s t r u c  iona i s  contendo pseudo-organizadores p rév ios ,  enquanto o o u t r o  r e -  

cebeu os mesmos m a t e r i a i s ,  sem os organizadores, i s t o  é, com in t roduções 

que eram simples resumos (v ide  exemplo no Apêndice I I ) .  Como instrumentos 

de medida foram u t i l i z a d o s  p r é  e pós- testes,  os t e s t e s  de conhecimento de 

cada unidade, t e s t e s  de associação de concei t o s 5  e um q u e s t i o n á r i o  p a r a  

saber a o p i n i ã o  dos a1 unos acerca da u t  i l idade dos pseudo-organizadores. 

A f i m  de se c o l h e r  ev idências sobre poss íve is  e f e i t o s d o s  pseu- 

do-organizadores p rév ios  determipou-se para os d o i s  grupos: 

1) número médio de t e s t e s  por unidade 

2)  r i t m o  médio dos alunos 

3)  i n d i c e  de des is tênc ias  

4)  ganho dos escores do p r ê  para o pós- teste 

5) o p i n i ã o  dos alunos 

6 )  mapeamento cogn i t i vo6 

Neste t raba lho  apresentam-se os resu l tados  re fe ren tes  aos i t e n s  



4. RESULTADOS 

A tabe la  1 apresenta os dados re fe ren tes  ao nümero médio de 

t e s t e s  por unidade. (No método Kel l e r  o a luno pode r e p e t i r  o t e s t e  de ca- 

da unidade tan tas  vezes quantas necessãrias para demonstrar que a t i n g i u  

os o b j e t i v o s  da unidade; em cada unidade havia c inco  t e s t e s  equivalentes.) 

As unidades 6, 9, 10 e 15 eram de i a b o r a t õ r i o  e a ava l iação  era f e i t a  a- 

t ravés  da apresentação dos resu l tados .  Por essa razão, não f o i  ca lcu lada,  

nesses casos, a média de t e s t e s  por unidade. Nessa tabe la ,  o grupo expe- 

r imenta l  (E)  é aquele que u t i l i z o u  os pseudo-organizadores o ré vi os; o ou- 

t r o  é o de c o n t r o l e  ( C ) .  N é o número de a lunos.  

Na tabe la  2 é apresentado o r i t m o  médio dos alunos, d e f i n i d o  

como o número médio de semanas u t i l i z a d a s  para completar as 17 unidades 

do curso.  Para completar esse número de unidades os alunos dispunham de 

13 semanas e em cada uma dessas, 3 oportunidades para fazer  tes tes .  

A tabe la  3 apresenta os dados re fe ren tes  ao Índ ice  de desis-  

tênc ias  em cada grupo. Foram considerados des is ten tes  os alunos queaban: 

donaram o curso sem terem completado um número s i g n i f i c a t i v o  de unidades. 

Geralmente, t r a t a - s e  de alunos que completaram um máximo de t r ê s  ou qua- 

t r o  unidades (houve uma única exceção nesse sen t ido :  um a luno do grupo de 

c o n t r o l e  d e s i s t i u  na décima-quarta unidade) . 

A ap l  icação do t e s t e  "chi-quadrado"8 aos dados da tabe la  3 re-  

s u l t o u  em X2 = 1,51, o qual não é e s t a t i s t i c a m e n t e  s i g n i f i c a t i v o  ao n í v e l  

.os. 

A tabe la  4, por  sua vez, mostra o ganho médio nos escores de um 

t e s t e  o b j e t i v o ,  com 3 0  i t e n s  de resposta ún ica ,  sobre o conteúdo do curso 

que f o i  ap l i cado  no i n í c i o  (p ré- tes te )  e no f i m  do curso (pós- teste) ,  i .e., 

após o a luno t e r  completado a Ú l t ima unidade. Este t e s t e  apresentou um 

c o e f i c i e n t e  a1 f a  de f ided ign idade  de .62 9. Em ambas as oportunidades nas 

quais f o i  ap l i cado ,  os alunos tinham pleno conhecimento de que o r e s u l t a -  

do do t e s t e  não t e r i a  i n f l u ê n c i a  nenhuma na sua ava l  iação na d i s c i p l  ina. 

Isso,  a l i a d o  ao f a t o  de que ao f i n a l  do curso os alunos j á  estavam pro-  

vavelmente saturados de tes tes  (uma vez que f i ze ram p e l o  menos um testeem 

cada uma das dezessete unidades), e x p l i c a ,  p e l o  menos em p a r t e ,  os ganhos 

r e l a t  ivamente baixos,  ob t idos  em ambos os grupos, do p r é  para o põs-teste. 



Tabela  1 - Número médio de t e s t e s  p o r  un idade*  

* No caso c e  v a r i s n c i a s  d e s i g u a i s  (F s i g n i f i c a t i v o  ao n í v e l  . 0 5 )  f o i  

u t i  l i zada uma ve rsão  aproximada do t e s t e  t 7. 



Tabela 2 - Numero mêdío de semanas para completar todas as unidades. 

E s t a t í s t i c a  Sig.  ao S i g .  ao 1 
F n í v e l  t n í v e l  

Grupo . O5 .O5 

1.9 
i 

1.22 j Não 

I 

Não j Contro le  

I- 

Tabela 3 - Desis tentes vs não des is ten tes  em cada grupo. 

Tabela 4 - Ganho medi0 do p r6  para o pós- teste.  

Finalmente, a tabe la  5 apresenta a o p i n i ã o  dos alunos quanto à 

u t i l i d a d e  dos pseudo-organizadores como elemevtos f a c i l i t a d o r e s  da apren- 

dizagem do conteúdo de cada unidade, exceto as de l a b o r a t ó r i o  nas quais  

r 

i Grupo 1 Experimenta! 
~ 

r Grupo 

s 

3,37 

/ 
C-----_-- 

1 I 
j 

1 ,601 

N 

40 

-- 

30 4,26  

I -- 

Ganho 

7,95 

7,20 

1 

S i g .  ao 
n i v e l  .O5 

Não 0,82 

S i g .  ao 
n í v e l  .O5 

N ~ O  



Tabela 5 - A o p i n i ã o  dos alunos quanto à u t i  l idade dos pseudo-organizadores. 

Mui to  i t i l  O t i l  1 Dispensável 1 
t o t a l  t o t a l  

não foram u t i l i z a d o s  pseudo-orgarlizadores. Em cada unidade os alunos do 

grupo experimental foram s o l i c i t a d o s  a responder um pequeno q u e s t i o n á r i o  

onde deviam i n d i c a r  se consideravam a in t rodução do r o t e i r o  da u n i d a d e  

( i  .e., o pseudo-organizador p r é v i o )  como "rnui t o  Ü t i  l u ,  "Üt i I" c u  "d i s- 

pensável" para a aprendizagem do conteúdo da mesma. A tabe la  5 não apre- 

senta dados re fe ren tes  às unidades 6, 9, 10 e 15 porque nelas não foram 

u t i l i z a d o s  pseudo-organizadores p r5v ios  por  serem unidades de l a b o r a t ó r i o .  

O número de alunos (N) nesta tabe la  d i f e r e  de unidade para unidade porque 

nem todos os alunos responderam a todos os q u e s t i o n i r i o s .  

Constatou-se que, de um modo g e r a l ,  os alunos do grupo e x p e r i -  

mental f izeram, em média, mais t e s t e s  por unidade do que os do grupo de 

c o n t r o l e ,  embora a d i fe rença  só fosse e s t a t i s t i c a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a  em 



t r ê s  oportunidades (unidades 4, 5 e  14), conforme indicam os dados apre-  

sentados na tabe la  1 .  En t re tan to ,  i sso  não acar re tou  um a t r a s o  do grupo 

experimental com re lação ao tempo gasto para completar todas as unidades. 

Conforme mostra a tabe la  2, o  número médio de semanas gastas p e l o  grupo 

experimental f o i  l i ge i ramente  menor do que o do grupo de c o n t r o l e ,  apesar 

de que essa d i ferença não é e s t a t i s t i c a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a .  

Talvez esses resul tados estejam a i n d i c a r  que os pseudo-organi- 

zadores deram a alguns alunos do grupo experimental uma "segurança"ou"im- 

pressão" de estarem preparados para o t e s t e  da unidade quando na verdade 

não o estavam. Outro aspectc que poder ia  chamar a atenção 6 que o número 

de des is tênc ias  no grupo de c o n t r o l e  f o i  maior que no grupo exper imenta l ,  

ma5 novamente essa d i fe rença  não f o i  e s t a t i s t i c a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a  ( t a -  

bela 3 ) .  A tabela 4 mostra os ganhos dos grupos experimental e  c o n t r o l e  

do p ré  para o pós- teste.  Observa-se que o ganho do grupo experimental 

f o i  l i qe i ramente  maior do que o do grupo de c o n t r o l e ,  sendo que a d i f e -  

rença também não f o i  es ta t i s t i camente  s i g n i f i c a t i v a .  Finalmente, a tabe- 

l a  5 apresenta a o p i n i ã o  dos alunos quanto ã u t i l i d a d e  dos pseudo-organi- 

iadores  para a apreridizagem do conteúdo das unidades. Nela f i c a  eviden- 

c iado  que a ma io r ia  dos alunos consideram as in t roduções dos r o t e i r o s  das 

unidades (pseudo-organi zadores) "muito ú t  i 1 "  ou "út i I" como elementos f a -  

c i l i t a d o r e s  da aprendizagem do conteúdo das mesmas. 

De acordo com os dados anal isados a t é  agora, constatou- sequede 

um modo gera l  não houve d i fe rença  e s t a t i s t i c a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a  a favor  

dos pseudo-organizadores p rév ios ,  como se poder ia  em p r i n c í p i o  e s p e r a r .  

Uma das razões poss íve is  para isso: s e r i a  o f a t o  de que o conteúdo do cur-  

so não era to ta lmente novo para os aprendizes dos d o i s  grupos, e  é bem 

possíve l  que muitos deles j á  t ivessem em sua e s t r u t u r a  c o g n i t i v a ,  a  maio- 

r i a  dos "subsunçores" (concei tos re levan tes )  necessários para a aprendiza- 

gem s i g n i f i c a t i v a ,  reduzindo, dessa forma, a e f i c á c i a  dos pseudo-organiza- 

dores. Outro aspecto importante a se levar  em conta ao a n a l i s a r  os possí- 

v e i s  e f e i t o s  dos pseudo-organizadores p rév ios  é quanto à natureza do ins-  

trumento de medida. Para acusar d i fe renças ,  em termos daqu i lo  que Ausubel 

entende por aurendizagem s i g n i f i c a t i v a ,  esse instrumento dever ia  propor 

ao a luno s i tuações novas e não f a m i l i a r e s  que ex ig issem máxima t r a n s f o r -  

rnãção do corihecimento adqu i r ido ,  i . e . ,  máxima u t i l i ~ ã ~ á o d a e s t r u t u r a  con- 

c e i t u a l  adqd i r ida .  0s e f e i t o s  p o s i t i v o s  mais f o r t e s  dos organizadoreses-  



ta r iam no aumento da retenção conce i tua l  e  t rans fe rênc ia  de longo alcance 

e  não na retenção de f a t o s  espec í f i cos  e  t r a n s f e r ê n c i a  de c u r t o  alcance. 

Assim, pode t e r  o c o r r i d o  que a  ausência de d i fe rença  es ta t i s t i camente  s i g-  

n i f i c a t i v a  e n t r e  os grupos no ganho do p ré  para o  pós- teste se ja  conse- 

quência do f a t o  de que a  grande ma io r ia  das questões desse t e s t e  não eram 

do t i p o  mencionado. 

Talvez o  "mapeamento cogn i t ivo" , a t ravés  do qual se procurará 

t e r  uma i d é i a  da e s t r u t u r a  c o g n i t i v a  adqu i r ida  pe los  alunos de ambos os 

grupos, acuse alguma d i fe rença .  Esta p a r t e  do estudo, porém, e s t á  a inda 

em andamento. Por enquanto os dados j á  anal isados s i tuam o  presente es-  

tudo e n t r e  aqueles que não apresentam d i fe renças  e s t a t i s t i c a m e n t e  s ign i  f i - 
c a t i v a s  devidas à u t  i l ização de organ i zaúores (ou pseudo-organi zadores, no 

caso) sobre a aprendizagem do aluno. Tal como f o i  d i t o  na introdução, os 

resul tados de experimentos sobre o  e f e i t o  de organizadores p rév ios  t e m s i -  

do c o n t r o v e r t i d o .  Alguns estudos acusam d i fe renças  s i g n i f i c a t i v a s , o u t r o s  
- 

nao . 

APENDICE I 

Unidade IV 

Lei de Gauss 

Textos: I )  H a l l i d a y  6 Resnick, cap.28, vo l .11 ( ~ d . ~ n t i ~ a )  ou vo l .  I I  - 1 

(Ed . ~ o v a )  . 
2) H a l l i d a y  6 Resnick, Guia para o Estudante: ProbZeaas Progra- 

mados, v o l .  1 1 - 1 ,  cap.23 (opc iona l ) .  

Na unidade a n t e r i o r  você aprendeu a  c a l c u l a r  campos e l é t r i c o s  
+ 

usando apenas a  d e f i n i ç ã o  do v e t o r  in tens idade do campo e l é t r i c o  ( E = $ / ~ ~ )  

e  a  Le i  de Coulomb (L = 1 qq o), OU se ja,  essencialmente usando as ex- 
1  JGZ r2 

pressões E = r % no caso de d i s t r i b u i ç õ e s  d i s c r e t a s  e  dE = 
'TE0 

caso de d i s t r i b u i ç õ e s  contínuas de carga. 



Existem, no entanto,  ou t ras  maneiras de se c a l c u l a r  campos e l é -  

t r i c o s ,  as quais  em determinadas s i  tuações f a c i  l i tam bastante nosso t r a -  

balho.  Uma dessas maneiras é a t ravés  da Le i  de Gauss, a  qual ,  apesar de 

e x i g i r  um tratamento matemático mais s o f i s t i c a d o ,  é mais gera l  do que a  

Le i  de Couiomb e ,  dependendo das condições de s i m e t r i a  do problema, pode 

s i m p l i f i c a r  grandemente os cá lcu los .  Na verdade, es ta  l e i  é uma das l e i s  

básicas do e i  etromagnet i smo (conheci das como Equações de Maxwel I )  e  pode- 

-se i n c l u s i v e  chegar à L e i  de Coulomb a  p a r t i r  de la.  

Em palavras,  a  Le i  de Gauss d i z ,  essencialmente, que em um cam- 

po e l é t r i c o  o  f l u x o  e l é t r i c o  a t ravês  de uma s u p e r f í c i e  fechada (ou se ja,  

o  número i iqu ido  de l inhas de f o r ç a  que atravessa a  s u p e r f í c i e )  depende 

somente da carga e l é t r i c a  l í q u i d a  con t ida  no i n t e r i o r  da s u p e r f í c i e .  Fa- 

çamos uma analogia:  suponha que uma g a i o l a  de arame é imersa em água cor-  

ren te  (num f l u x o  de água, p o r t a n t o ) .  Normalmente a  quantidade de água que 

e n t r a r  por um lado da g a i o l a  sa i  r ã  pe lo  lado oposto e  o  f l u x o  de água r e -  

sul  'cante na ga io la  será nulo.  Imagine agora que uma t o r n e i r a  6 ,  de alguma 

forma, colocada no i n t e r i o r  da g a i o l a .  Se a  t o r n e i r a  f o r  aber ta haverá um 

f l u x o  de água para f o r a  da g a i o l a ,  mesmo se e l a  con t inuar  imersa na água 

cor ren te  po is  es ta rá  saindo mais água do que entrando. Reciprocamente, se 

constatarmos que e s t ã  saindo mais água do que entrando na g a i o l a  (i.e., se 

constatarmos a  e x i s t ê n c i a  de um f l u x o  p o s i t i v o )  poderemos d i z e r  que e x i s -  

t e  uma t o r n e i r a  (ou o u t r a  f o n t e  de água) no seu i n t e r i o r .  Admita agora 

que, ao invés de uma t o r n e i r a ,  e x i s t i s s e  no i n t e r i o r  da g a i o l a  um cano ou 

tubo que p e r m i t i s s e  o  escoamento de p a r t e  da água que a  es t i vesse  atraves- 

sando. Nesse caso sa i  menos água do que e n t r a  na g a i o l a .  Reciprocamente, 

se constatarmos que e s t á  saindo menos água do que entrando ( i . e . ,  secons- 

tatarmos a  e x i s t ê n c i a  de um f l u x o  negat ivo)  na g a i o l a  poderemos dizer que 

e x i s t e  um sumidouro de água (tubo, cano, e t c . )  no seu i n t e r i o r .  

A  Le i  de Gauss encerra i d e i a s  mui to  semelhantes a  essas, só que 

ao invés de f l u x o  de água fa la- se  em f l u x o  e l é t r i c o ,  ao invés de fon tes  

e  sumidouros fa la- se  em cargas p o s i t i v a s  e  negat ivas e  ao invés de g a i o l a  

fa la- se  em s u p e r f í c i e s  fechadas imaginár ias (chamadas de " s u p e r f  í c  i e s  

Talvez es ta  discussão tenha I he auxi  l iado a  cap ta r  o  " e s p í r i t o"  

da Lei  de Gauss, mas no começo dissemos que e l a  6 Ü t i l  para reso lve r  pro-  



blemas envolvendo o c á l c u l o  de campos e l é t r i c o s  e você deve e s t a r  se per-  

guntando como isso  é f e i t o .  Bem, esse é o assunto dessa unidade e essa 

discussão E<. apenas uma in t rodução ã unidade. Mas j á  podemos l h e  a d i a n t a r  

alguma coisa:  

Ocorre que a expressão a n a l í t i c a  da Le i  de Gauss envolve uma 

expressão anal i t  i ca  para o f l u x o  e l é t r i c o  que, por sua vez, envolve o ve- 

t o r  campo e l é t r i c o  8. 

f l u x o  e l é t r i -  carga l í q u i -  
co a t ravés  de da in te rna .  
uma s u p e r f í -  
c i e  fechada. 

Como se observa,;i expressão anal i t i c a  d i z  exatamente que o f l u -  

xo depende da carga in te rna .  Mesmo sem t e n t a r  exp lo ra r  detalhadamente es-  

ta  expressão se pode c o n c l u i r  que conhecidos c e r t o s  va lo res  e r e s o l v i d a  a 

i n t e g r a l  pode-se, em pr inc i 'p io ,  c a l c u l a r  a in tens idade do campo e l é t r i c o .  

Dissemos em principio poque para qi?e essa i n t e g r a l  se ja  fac  i lmente r e s o l -  
-+ 

v í v e l  é p r e c i s o  que se conheça a d i reção  e o sen t ido  de E a f i m  de se es- 

co lher  uma s u p e r f í c i e  convmienSe (a i n t e g r a l  é sobre uma s u p e r f í c i e )  que 

f a c i l i t e  a resolução. I s t o  ocor re  devido ao f a t o  de a Le i  de Gauss con te r  

menos inforn?açÕes que a Le i  de Coulomb e por  i s s o  não 6,como e s t a  ú l t i m a ,  
+ 

capazde ,  sozinha, p e r m i t i r  o c á l c u l o d e  E a p a r t i r  da d i s t r i b u i ç ã o  de 

cargas, sendo necessário então o conhecimento p r é v i o  da d i reção  e sen t ido  

de 8. 

A:. condições necessárias para que um problema seja r e s o l v i d o p e -  

l a  L e i  de Gauss, juntamente com a ex igência c i t a d a  acima, l i m i t a m  mu i to  o 

número de problemas que podem ser t ra tados  por  es ta  l e i .  Estes problemas 

devem apresentar um a l t o  grau de s i m e t r i a  e se reduzem prat icamente a d i s -  

t r i b u i ç õ e s  de cargas que apresentam s i m e t r i a  plana, c i l í n d r i c a  ou e s f é r i -  

ca, casos em que a Le i  de Gauss proporciona solução simples e d i r e t a .  Co- 

mo es tas  formas de d i s t r i b u i ç õ e s  const i tuem em grande p a r t e  problemas de 

de Gauss é de grande v a l i a  para o c á l c u l o  de campos e l é -  

lha  da s u p e r f í c i e  çaussiana deve ser f e i t a  comgrande c u i -  

in teresse,  a Lei  

t r  i cos. 

A lasco 



dado, p o i s  uma escolha inadequada pode compl icar  mu i to  um problema sim- 

p les .  Você verá que, na p r á t i c a ,  ex is tem alguns passos que devem ser  se- 

guidos para que se possa reso lve r  um problema a t ravés  da L e i  de Gauss.Ca- 

so a  d i s t r i b u i ç ã o  náo se ja s imét r i ca ,  o problema deve ser r e s o l v i d o a  par-  

t i r  da L e i  de Coulomb. O f a t o  de a  a p l i c a b i l i d a d e  da L e i  de Gauss se res-  

t r i n g i r  a d i s t r i b u i ç õ e s  s imétr icas,  não quer d i z e r  que e l a  não se ja  v á l i -  

da para d i s t r i b u i ~ õ e s  não s i m s t r i c a s .  Esta l e i  é vá1 ida qualquer situação, 

mas quando não há s imet r ia ,  sua a p l i c a b i l i d a d e  ao c á l c u l o  de campos e l é -  

t r i c o s  é bastante r e s t r i t a .  

Na próxima unidade você t e r á  oportunidade de ver  que o  campo 

e l é t r i c o  pode também ser d e s c r i t o  por  uma função escalar ,  o  potencial  e l é -  

t r i c o  V. 

Unidade IV 

Lei de Gauss 

Texto: 1) H a l l  

Nova 

2 )  H a l l  

dos, 

1. Introduçflo 

day & Resnick, cap.28, v o l .  l 1 ( ~ d . A n t i g a )  ou v o l .  l 1 .l (Ed. 

day 6 Resnick, Guia para o Estudante: ProbZemus Programa- 

v o l .  1 1 - 1 ,  cap.23 (opc iona l ) .  

Na presente unidade o  c ã l c u l o  de campos e l é t r i c o s  é f e i t o  de uma 

maneira, ou se ja,  a t ravés da Le i  de Gauss. Depois da apresentação da Le i  

de Gauss, é f e i t a  uma comparação e n t r e  e l a  e  a Le i  de Coulomb, e  tambèm 

uma a n á l i s e  da d i s t r i b u i ç ã o  do excesso de cargas e x i s t e n t e s  em um condu- 

t o r  i so lado .  Finalmente, são apresentadas algumas ap l  icações desta l e i  . 
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